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12 
«Dagli 855 Comuni del 
2011 ai 1005 del 2012. 

Presentato a Milano da 
Legambiente e Cresme, 

con la partneship pure 
di FederlegnoArredo, 

PVC Forum e Uncsaal, il 
“Rapporto ONRE2013”, 

l’Osservatorio...»

25 
«Il comparto del 

serramento in legno 
può cogliere grandi 

opportunità dai 
mutamenti del mercato  

patto di avviare un gioco 
di squadra. Di tutto 

questo si è dibattuto 
nel corso del 1° Vertice 

italiano della finestra...»

31 
«Pure il Gruppo Serramenti 

e Avvolgibili di PVC 
Forum Italia e IIS, Istituto 

Italiano dei Plastici, 
hanno fatto il punto sul 
nuovo Regolamento UE 

305/2011 che entrerà 
in vigore il prossimo 1° 

luglio 2013, data...»
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Una avveniristica struttura 
museale che nel suo profilo 
omaggia le montagne trentine 
sfruttando complessi studi 
funzionali ed esecutivi dei 
sistemi strutturali e dei sistemi 
di facciata in alluminio, acciaio 
e legno; una “composizione” 
di 12 mila metri quadrati 
ecosostenibile progettata 
lungo le rive dell’Adige che 
vuole offrire ai visitatori una 
esperienza ”attiva, attrattiva e 
memorabile” 

La realizzazione del Museo di scienze naturali MUSE (MU-
seo delle ScienzE) a Trento, progettato dal Renzo Piano 
Building Workshop, si delinea rispetto ai principi della ri-

qualificazione ambientale, alla progettazione delle interfacce 
complesse e all’adozione di settori di chiusura (nella forma del-
la “facciata-copertura”) in grado di assecondare la composizio-
ne “scultorea” tra corpi architettonici consecutivi perseguendo 
il comune obiettivo di mantenere sempre al centro il visitatore 
offrendogli una esperienza che è stata definita ”attiva, attrat-
tiva e memorabile”. Consegnato lo scorso 29 giugno alla col-
lettività per gli allestimenti vista dell’apertura, prevista per l’e-
state 2013, l’intervento (per la committenza Fondo Castello 
Sgr) si inserisce all’interno del progetto di riconversione dell’ex 
area industriale adiacente al fiume Adige, che ha condotto al-
la completa metamorfosi della superficie prima occupata dal-
la fabbrica Michelin: questo proponendo la con-figurazione di 
un rinnovato rapporto con lo scenario ambientale contiguo e 
la cultura del luogo. Il MUSE, unitamente agli spazi funzionali 
dell’auditorium, si associa alla costituzione di un quartiere che 
si sviluppa attraverso una serie di edifici secondo una tipologia 
in linea o a corte, comprensivi delle destinazioni d’uso residen-
ziale, terziaria, alberghiera (residence) e commerciale. L’inne-
sto avviene nei confronti dell’area dotata di elevate potenzialità 
trasformative, sfavorita, tuttavia, dalla presenza di due barrie-
re fisiche (a Est e a Ovest): il rilevato della ferrovia, che la sepa-
ra dal vicino centro storico, e Via Sanseverino, che ne impedi-
sce il contatto diretto con l’ambiente naturale del fiume. Per-
tanto, la realizzazione si pone l’obiettivo primario della riconci-
liazione della zona con il tessuto cittadino e della restituzione 
alla città del suo corso d’acqua, urbanizzando luoghi che, nel 
tempo, hanno perso importanza rispetto al centro abitato. Ol-
tre alle procedure di urbanizzazione della zona, l’intervento si 
dispiega per mezzo dell’articolazione de-gli edifici, e delle rela-
tive accezioni prospettiche di facciata, nei confronti dei settori 
adibiti a verde urbano e dei percorsi pedonali (dedicando alla 
circolazione delle auto solo apposite aree, ovvero l’anello peri-
ferico dell’intero lotto e la parte interrata per il parcheggio, così 
da lasciare la superficie esterna solo al traffico ciclo-pedonale).
La definizione del MUSE si determina quale centro di diffusione 
della cultura scientifica, proiettato verso ambiti etici e sociali, co-
me anche verso l’ecologia e lo sviluppo sostenibile. La composi-

 Massimiliano Nastri, Politecnico di Milano

“Sculture architettoniche”      per il Muse di Trento
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“Sculture architettoniche”      per il Muse di Trento
zione si struttura rispetto alla “verticalità” (eseguita per sei livelli 
fuori terra e due livelli interrati), interpretata da Renzo Piano in-
torno agli aspetti della diversità degli ambienti naturali, offrendo 
ai visitatori un vero e proprio viaggio attraverso i vari ecosistemi e 
il modificarsi sia dell’habitat sia della relativa biodiversità. La for-
mulazione morfo-tipologica del museo (esteso per la lunghezza 
pari a circa 130 m lungo l’asse Est-Ovest e per la larghezza pa-
ri a circa 35 m lungo l’asse Nord-Sud) si fonda su una ambiziosa 
sfida tecnologica e costruttiva, caratterizzata dalla notevole com-
plessità geometrica dovuta ai quattro corpi principali (sanciti dal 
blocco uffici, dalla lobby, dall’area museale e dalla serra), dalle lo-
ro intersezioni e dalle mutue interfacce spaziali (contemplando la 
superficie pari a 11.000 m2). La costruzione (secondo l’operatività 
del general contractor Colombo Costruzioni, capogruppo della 
consortile Trento Futura Scarl), espressa principalmente dallo stu-
dio funzionale ed esecutivo dei sistemi strutturali e dei sistemi di 
facciata, si manifesta nelle “sculture architettoniche” che avvol-
gono ogni corpo dell’insieme museale: queste concepite da ge-
ometrie complesse e ricche di interfacce tra strutture in acciaio e 
in legno, con sbalzi di eccezionale proporzione. La progettazio-
ne è avvenuta con un unico modello software tridimensionale in 
Tekla, che ha consentito di gestire i numerosi dettagli e la stretta 
integrazione di strutture, facciate e rivestimenti: tale software è 
stato utilizzato come base di lavoro per la disamina degli apparati 
sistemici con il Renzo Piano Building Workshop, fino all’impiego 
per gli ordini dei materiali, per gli elaborati costruttivi di officina 
e, successivamente, di montaggio. La realizzazione assume gli 
aspetti ambientali e le condizioni di contenimento dei consumi 
energetici, enfatizzando l’interazione tra il calcolo degli impian-
ti e la precisazione dei componenti di involucro. I sistemi diretti 
al funzionamento dell’edificio sono centralizzati, meccanizzati e 
fanno uso di diverse fonti rinnovabili (come nel caso dell’energia 
solare, delle celle fotovoltaiche e dei pannelli solari, oltre all’au-
silio della tecnologia geotermica, con lo sfruttamento di sonde 
a scambio termico). Poi, la strategia energetica è accompagnata 
da un’attenta ricerca progettuale concentrata su:
•	 le stratigrafie, le tipologie dei materiali coibenti, i serramenti 

e i sistemi di schermatura;
•	gli accorgimenti che aumentano le forme di risparmio energe-

tico, quali, ad esempio, la cisterna per il recupero delle acque 
meteoriche, che permette una riduzione del 50% dell’utiliz-
zo di acqua potabile; l’acqua raccolta nella vasca confluisce 
nell’irrigazione della serra e nella alimentazione degli acquari 
e dello specchio d’acqua che circonda l’edificio.
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realizzazioni

Presente rivolto al futuro
Il progetto è stato sottoposto alle procedure per il raggiungi-
mento della certificazione Leed di “livello Gold” (Leadership in 
Energy and Environmental Design, sviluppato negli Stati Uni-
ti nel 1998), per mezzo della metodologia rivolta a raccoglie-
re le linee guida per costruire in modo sostenibile, riducendo il 
consumo energetico e, di conseguenza, i costi di gestione e di 
mantenimento, nonché le emissioni nocive. In questo scenario, 
la composizione degli involucri si definisce attraverso l’aggrega-
zione di settori definiti in forma di “facciata-copertura”, soste-
nuti da telai in alluminio, applicati ai diversi corpi architettonici 
del complesso museale. All’interno della sequenza planivolu-
metrica e tipologica, la realizzazione della lobby è costituita da 
una unica falda inclinata rispetto al piano orizzontale di 20°, 
generando il sistema di “facciata-copertura” di ingresso al mu-
seo (secondo la progettazione esecutiva e la costruzione da par-
te di Stahlbau Pichler). La composizione planivolumetrica (per 
lo sviluppo pari a 31,60 x 18,80 m, dalla quota +10,20 m alla 
quota +16,20 m) si allinea con l’asse principale del quartiere, 
percorrendo l’intero edificio nella sua profondità e affacciando-
si a Nord sull’area verde del palazzo denominato “Le Albere”: 
i due sistemi di chiusura (esposti a Nord e a Sud) comportano 
la stessa intelaiatura e tessitu-
ra geometrica, poiché la sezio-
ne esposta a Est si colloca all’in-
terno dei due corpi di altezza supe-
riore che accolgono gli uffici e le zone 

espositive (situati a Est e a Ovest). L’apparato portante princi-
pale (secondo la progettazione strutturale curata da Favero e 
Milan) si concreta per mezzo della serie di nove travi parallele, 
delle quali due (di bordo, in sommità alle facciate vetrate) so-
no realizzate dall’accoppiamento di profili metallici a piatti sal-
dati e sette (posate sul passo pari a 3,50 m) sono sviluppate 
con una struttura reticolare in acciaio: questo rilevando l’appli-
cazione dei giunti nascosti, l’assenza delle bullonerie a vista e 
la messa a punto di pezzi di interfaccia estrusi appositamente.
La composizione delle travi è definita dalla disposizione delle la-
me in acciaio, accoppiate e rivestite in fasce di legno lamellare, 
secondo la connessione (sul proprio piano) a cerniera in som-
mità e ad appoggio sul vincolo inferiore. Nell’insieme, il sistema 
di “facciata-copertura” inclinata risulta sostenuto in modo pun-
tuale sulle travature principali e sui profili tubolari perimetrali. 
Le travi, collegate e stabilizzate tra loro per mezzo dell’orditura 
in profili tubolari, sostengono i profili reticolari che, a loro vol-
ta, supportano l’intelaiatura configurata dagli elementi a “T” 
per l’assemblaggio del telaio in alluminio (con avvitatura pas-
sante sull’asse dell’anima verticale). Nello specifico, le sezioni di 
“facciata-copertura” in vetro (per la superficie complessiva pari 
a oltre 21.000 m2) sono eseguite tramite l’intelaiatura in profili 
di alluminio “customizzati” per il progetto e prodotti da Metra: 

ovvero, le falde di chiusura osser-
vano l’impiego del sistema 

Poliedra 50 CV, utiliz-
zando un apposi-

Articolazione morfo-tipologica dei corpi architettonici, secondo la sequenza progressiva delle destinazioni d’uso e degli avvolgimenti di involucro

Formulazione dei sistemi strutturali e dei sistemi di facciata 
nelle “sculture architettoniche”, prodotte sulla base della 
modellazione tridimensionale diretta a gestire, in modo 
simultaneo, la progettazione di insieme e di dettaglio
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to profilo di sottostruttura in alluminio. L’esecuzione dei sistemi 
di facciata con chiusure vetrate (per i fronti Nord e Sud) avviene 
tramite l’intelaiatura (dimensionata per le massime sollecitazioni 
sulla sezione sopravento) a montanti (disposti al passo costante 
pari a 2,00 m, continui per tutta l’estensione della loro luce) e 
traversi orizzontali in piatti di acciaio. Il settore di “facciata-co-
pertura” di sviluppo principale (di dimensioni pari a circa 40,00 
x 30,00 m) assume un’inclinazione rispetto al piano di 60°, pre-
sentando una zona impermeabile tra il primo e il quinto piano; 
in questo caso, gli elementi brise-soleil sono sostenuti da una 
struttura in acciaio e si collocano in corrispondenza degli sbal-
zi superiori. La valutazione delle performance termiche e solari 
si concentra sulla calibrazione dei due principali parametri pre-
stazionali di riferimento, rispetto a:
•	 il periodo invernale, per cui l’isolamento termico globale 

dell’involucro (quale misura fondamentale per determinare il 
consumo energetico) considera il valore da capitolato di tra-
smittanza termica Uw= 1,6 W/m2.K, raggiungendo invece il 
valore Uw= 1,2÷1,5 W/m2.K;

•	 	il periodo estivo, per cui la precisazione del fattore solare (che 
rappresenta la percentuale di carico solare che entra all’inter-
no dell’edificio, rapportato a quanto incide all’esterno) si de-
linea con l’utilizzo delle schermature solari esterne motoriz-
zate: la riduzione di carico solare di picco da smaltire con gli 
impianti di condizionamento è pari a poco meno del 20%, 
con la conseguente riduzione del consumo energetico. 

Il composto architettonico finalizzato ad accogliere la rain fo-
rest, la grande serra tropicale, è rivolto a relazionarsi (durante 
determinati periodi dell’anno) con specifici allestimenti espo-
sitivi, anche all’esterno, su appositi spazi di pertinenza. Lo svi-
luppo tridimensionale, realizzato dall’interazione tra due setto-
ri inclinati di “facciata-copertura” e dalla chiusura orizzontale, 
si esplicita secondo la connessione tra struttura e contenuto, 

Interazione compositiva e funzionale tra i sistemi di chiusura e le dotazioni 
impiantistiche, secondo l’integrazione dei dispositivi solari e delle celle 
fotovoltaiche applicate alle sezioni di involucro

Realizzazione della lobby: sistema di “facciata-copertura” eseguito tramite 
l’intelaiatura in profili di alluminio “customizzati” basati sulla tipologia Poliedra 
50 CV (produzione Metra)

(sopra) Realizzazione della lobby: orditura dei componenti di travatura (a sostegno 
del sistema “facciata-copertura”), composti dalle lame in acciaio accoppiate e 
rivestite in fasce di legno lamellare 

(sotto) Espressione spaziale interna secondo la calibrazione energetica, 
ambientale e prestazionale degli strati di chiusura e dei dispositivi di schermatura
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realizzazioni

caratterizzata dalla grande hall centrale fruibile come piazza 
coperta e come passaggio di collegamento sia verso il quartie-
re sia verso la città. I due settori di “facciata-copertura” sono 
composti dall’intelaiatura portante prodotta da nove travi a 
“cassone” (di dimensioni pari a 430 x 170 mm, con lunghez-
ze variabili), collegate tra loro a passo costante. 
Le chiusure del composto adibito a serra sono eseguite dai 
pannelli, vincolati su quattro lati, in vetrocamera (lastra ester-
na temperata, sp. = 8 mm, intercapedine con gas Argon, sp. 
= 20 mm, lastra interna stratificata, sp. = 4+4 mm float con 
pvb “Sentri Glass”, per geometrie individuate attorno alla mo-
dulazione pari a 2.000 x 1.870 mm). Il dimensionamento dei 
vetri osserva l’ausilio del software di calcolo SJ-Mepla agli ele-
menti finiti, che calcola le massime deflessioni e tensioni con-
frontate con le tensioni ammissibili del vetro. 
La formulazione prestazionale delle chiusure è diretta a ri-
spondere pienamente alle esigenze progettuali di risparmio 
energetico, esaminando le procedure per conseguire i requi-
siti di tenuta all’aria e di tenuta all’acqua: le modalità applica-
tive prevedono il fissaggio delle guarnizioni in EPDM ai profili 
secondo la tipologia “cava porta guarnizione” (prodotta tra-
mite matrici di estrusione studiate ad hoc per il progetto), in 
grado di bloccare l’appoggio al vetro.
� © RIPRODUZIONE RISERVATA  n

(sopra) Realizzazione della serra tropicale: sviluppo tridimensionale rispetto 
all’interazione tra i settori inclinati di “facciata-copertura” e la chiusura orizzontale 

(sotto) Realizzazione della serra tropicale: sistema di “facciata-copertura” eseguito 
dall’intelaiatura di travi a “cassone”, con chiusure in vetrocamera stabilite secondo 
le procedure di calcolo SJ-Mepla agli elementi finiti
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