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procedurale sancendo, con 
il comma 749 , che…»
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condivisi sia sociali che 
economici…»
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Aerogel  che  aumenta 
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isolamento termico e 
acustico. Prestazioni...»
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progettazione

Complessità dell‘involucro
e distorsioni geometriche     tridimensionali

 Massimiliano Nastri, Politecnico di Milano©

L’elaborazione morfo-tipologica, funzionale ed esecutiva dei si-
stemi di involucro e di copertura applicati alle sedi delle Facol-
tà di Giurisprudenza e di Scienze Politiche dell’Università 

degli Studi di Torino si combina ai criteri di riqualificazione urba-
na e di trasformazione di un contesto di origine industriale, ridefini-
to nella forma di un nuovo quartiere culturale e integrato alle risorse 
ambientali, infrastrutturali e al vissuto collegato alle attività accade-
miche. La progettazione degli organismi architettonici, e dei relativi 
sistemi di chiusura e di copertura (eseguita dal gruppo vincitore del 
concorso internazionale, composto da Benedetto Camerana, Fo-
ster and Partners quale lead architect, Tecnimont, Mellano Associa-
ti, Giugiaro Design e I.C.I.S.), assume la tensione architettonica diret-
ta a connettere la struttura Universitaria con il centro storico, il tessu-

to edilizio e la rete degli storici viali cittadini. Nello specifico, il nuovo 
complesso si snoda intorno a una piazza principale, di geometria cir-
colare, e comprende due ambiti edificati distinti, destinati a ospita-
re le due Facoltà (con i rispettivi dipartimenti e laboratori linguistici, 
i servizi per gli studenti e la biblioteca interdipartimentale, affacciata 
sulla Dora): il punto di correlazione tra il nuovo insediamento (all’in-
terno delle aree prima occupate da Italgas) e il percorso urbano è as-
sicurato dall’ingresso di Corso Regina Margherita (con il fabbricato 
dedicato alle segreterie e circondata da una importante area verde).
Il progetto, anche per mezzo della passerella pedonale sulla Dora e 
alla sistemazione delle sponde fluviali, crea una serie di relazioni visive 
e sapienti argomentazioni prospettiche con il patrimonio naturale e 
artistico della città (quali l’arco alpino, le colline, la Basilica di Superga 

SEC_2014_001_INT@044-049.indd   44 21/01/14   14.32



45
serramenti + DesiGn Gennaio 2014 

Complessità dell‘involucro
e distorsioni geometriche     tridimensionali

Elaborazione progettuale e applicativa 
dei sistemi di facciata e della 
membrana di copertura per le sedi 
delle Facoltà di Giurisprudenza e di 
Scienze Politiche dell’Università degli 
Studi di Torino, progettate da Foster 
and Partners et alii

e la Mole Antonelliana). La composizione generale degli organismi 
architettonici si dispone sulla base dell’assetto radiale che organiz-
za la modulazione prospettica e la tessitura meccanica per sostene-
re la “vela” di copertura: a livello planivolumetrico, i settori costruiti 
emergono dalla suddivisione operata dai tagli relativi ai percorsi e ai 
portali di ingresso nei confronti della con-figurazione generale tra-
pezoidale. Ancora, l’assetto radiale gestisce la successione geometri-
ca e dimensionale sia delle strutture di elevazione principale, sia dei 
settori di facciata, permettendo di governare la complessità formale 
ed esecutiva (immagine 1).
Gli edifici si aprono sullo spazio esterno attraverso i sistemi di fac-
ciate trasparenti, caratterizzati dalla composizione sinuosa, e si fon-
dono attraverso la copertura costituita da un’unica struttura ondu-

lata: l’insieme è caratterizzato dalle proiezioni prospettiche lumino-
se e leggere, che propongono i passaggi aperti rivolti a collegare le 
aree pubbliche e il giardino interno, circondato da portici. I due gran-
di edifici sono adagiati in prossimità dei lati esterni di maggiore lun-
ghezza, con l’andamento rettilineo verso l’esterno e curvilineo verso 
l’interno, avvolti attorno alla piazza centrale. L’impianto progettua-
le integra anche gli edifici Italgas, da conservare lungo Corso Regi-
na Margherita (prevedendo l’inserimento delle segreterie inerenti al-
le due Facoltà e alcuni servizi generali); poi, lungo l’ala delle Facoltà 
(tra il piano terreno e il piano primo), si innesta l’auditorium inclina-
to, mentre nei piani interrati si collocano i parcheggi.
La costituzione dei sistemi di facciata (elaborati e prodotti da Focchi 
S.p.A.) si determina in accordo alle esigenze ergonomiche stabilite 
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progettazione

dal comfort visivo, dall’isolamento acustico e dalla qualità dell’aria, 
considerando la formulazione dei componenti di chiusura finalizzati 
al contenimento dei consumi energetici: questo attraverso la combi-
nazione innovativa di elementi testati, evitando l’adozione di tecno-

Definizione sinuosa delle proiezioni prospettiche e del sistema di copertura: 
interfaccia tra la cortina a “nastro” in cellule orizzontali (con vetrazione 
strutturale) e i componenti spandrel marcapiano (in lamiera ondulata)

1

2

Composizione di insieme e 
disposizione assiale radiale 
per la gestione delle strutture 
di elevazione e delle sezioni 
di facciata

logie non controllabili o inefficienti. L’elaborazione si delinea rispet-
to alla soluzione tipologica a “nastro”, determinata dall’esecuzione 
tramite cellule prefabbricate orizzontali, in colorazioni grigia chia-
ra, costruite in successione ai componenti spandrel con la funzione 
marcapiano (realizzati in metallo ondulato). La sezione tipica di fac-
ciata si concreta attraverso la costituzione dei pannelli con funzione 
marcapiano prefabbricati (di dimensioni pari a 4.000x2.400 mm) e 
l’applicazione delle chiusure a “nastro” orizzontale, realizzate da tre 
specchiature con vetri incollati secondo la tecnologia strutturale (ov-
vero, tramite il silicone strutturale) (immagine 2).

COMBINAZIONE DI SISTEMI
La costruzione dei pannelli spandrel comporta l’intelaiatura in ac-
ciaio dei pannelli, rivestiti interamente con lamiere in acciaio zincato 
(mascherate all’esterno tramite una lamiera con funzione puramen-
te estetica, costituita da un’ondulina in alluminio di colore “grigio 
metallizzato”): i due strati osservano l’interposizione dello strato iso-
lante in lana di roccia, diretto a produrre l’isolamento acustico (testa-
to in opera) pari a 48 D2m,n,T,w decibel. Inoltre, i pannelli spandrel 
marcapiano offrono una classe di resistenza al fuoco certificata EI 60.
Le sezioni di facciata trasparenti, sia lineari sia curve, comprendono le 
chiusure in vetrocamera selettivo ad alta prestazione termica (con va-
lore di trasmittanza termica U-value = 1,1 W/m2.K); questo rilevando 
come le sezioni ai piani offrano il valore di trasmittanza termica me-
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dia UCW-value = 0,88 W/m2.K (comprensivo del valore per l’infisso 
Uf = 1,69 W/m2.K e del valore per la chiusura Ug = 1,80 W/m2.K). 
Il progetto si configura secondo la messa a punto dei componenti 
a cellule pannellate e vetrate in officina, con l’obiettivo di ridurre le 
operazioni di cantiere (sulla base del contenimento delle sequenze 
costruttive e della protezione della qualità dell’intervento): pertanto, 
l’installazione rileva la procedura bottom-up, alternando il montag-
gio tra cellule opache e trasparenti.
Invece, la costruzione del sistema di facciata al piano terra conside-
ra l’applicazione della tipologia a montanti e traversi, con il fissaggio 
delle chiusure in vetro dall’esterno, tramite clips puntuali in alluminio 
inserite tra le fughe dei vetri e bloccate tramite viti autoflettanti (ma-
scherate successivamente con guarnizioni continue in EPDM nero). 
Le chiusure comprendono l’utilizzo delle lastre in vetrocamera selet-
tivo ad alte prestazioni termiche.
Il sistema di facciata eseguito per i corpi di collegamento dei sette 
edifici è realizzato ancora dalla tipologia a montanti e traversi, con 
l’applicazione delle chiusure in vetrocamera (con vetri monopiano di 
notevoli dimensioni, pari a 2.300 x 4.500 mm). Allo stesso modo, an-
che i lucernari della biblioteca e del corpo relativo sia alle aule sia ai 
dipartimenti assumono le chiusure in vetrocamera assemblate all’in-
telaiatura a montanti e traversi (raggiungendo l’isolamento acustico 
pari a 42 D2m,n,T,w decibel), prevedendo l’assemblaggio e la sigil-
latura in cantiere (con fissaggio a clip simile al sistema del piano ter-

ra). Nel settore sottostante al lucernario si inserisce il sistema di fac-
ciata del “tamburo”, eseguito per mezzo dei componenti a cellula 
monopiano (secondo proporzioni diverse tra la parte opaca e la par-
te trasparente) (immagini 3 e 4).
Il sistema di copertura, definito dall’applicazione rispetto alle strutture 
metalliche (elaborate e prodotte da Stahlbau Pichler s.r.l.), sostiene 
la suggestiva composizione a “vela”, concepita secondo l’adozione 
di tipi architettonici di carattere irregolare, complesso e configurati 
mediante distorsioni geometriche tridimensionali di fattura traslucida.
La realizzazione si concreta tramite la formulazione di molteplici si-
stemi strutturali portanti, caratterizzati dalle interfacce tra aste con-
vergenti. La fisionomia dell’apparato avvolgente, che rende ricono-
scibile il Polo Universitario all’interno del panorama urbano, accoglie 
i principali sistemi impiantistici al di sotto della “vela” prodotta per 
mezzo di una tela adagiata sulla sottostante struttura metallica. La 
copertura (di superficie approssimativa pari a 16.700 m2) si svilup-
pa su un andamento planimetrico pseudo-toroidale, riprendendo in 
forma ripetitiva un particolare effetto “ondulatorio”, generato dalla 
membrana strutturale opportunamente tesata sui telai tubolari me-
tallici di forma arcuata. Oltre all’apparente regolarità del sistema a 
“onde”, la superficie di membrana si caratterizza per una geometria 
a doppia curvatura costantemente differente in ogni parte dell’intero 
sviluppo e, di conseguenza, anche le strutture metalliche di sostegno 
risultano prive di regolarità geometrica (immagine 5).

3 4

Elaborazione del sistema di facciata (piano terra), secondo la tipologia 
a montanti e traversi: fissaggio delle chiusure in vetrocamera selettivo 
dall’esterno, tramite clips in alluminio

Elaborazione del sistema di facciata relativo al “tamburo” e applicazione  
della trama metallica per il sostegno della copertura a “vela”
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progettazione

6

5

Modellazione dell’involucro 
di copertura, secondo la 
tessitura delle strutture 
metalliche e l’applicazione 
delle membrane 
attraverso le distorsioni 
tridimensionali eseguite 
sulle interfacce tra aste 
convergenti

Elaborazione dell’involucro di 
copertura: analisi delle soluzioni 
nodali rispetto sia alle giunzioni 

“multi-via”, sia alle procedure di 
convergenza tra diversi piani di 

orientamento
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MODALITÀ DI INTERFACCIA
Il progetto delle soluzioni nodali, secondo l’obiettivo di una sem-
plificazione delle modalità di interfaccia e di incontro nelle forme 
“multi-via”, in modo combinato alla disamina delle effettive possi-
bilità costruttive, riguarda la messa a punto delle procedure di con-
vergenza rispetto ai diversi piani di orientamento: queste si concen-
trano sulla calibrazione della resa statica nel percorso delle forze no-
dali, sulla modellazione delle modalità di assemblaggio in officina, 
sulla limitazione dell’accavallamento dei giunti saldati e dei relativi 
eccessivi apporti termici, sulla possibilità di ispezione per consentire 
i controlli (non distruttivi) alle saldature. L’elaborazione progettuale, 
allora, al fine di ottenere queste garanzie operative, assume la fina-
lità di adottare le procedure di giunzione per bullonatura, secondo 
la tipologia denominata a “singola paletta” con doppio coprigiun-
to simmetrico (immagine 6). 
Le interfacce tecniche sono così composte per mezzo della con-
nessione delle aste tubolari circolari (prodotte da profili CHS), al 
fine di svincolare gli elementi lineari dall’orientamento dei pro-
pri assi locali d’inerzia e, nello specifico, di ridurre il problema del 
twisting delle aste, con la conseguente agevole orientazione del-
le connessioni ai nodi. 

Dal punto di vista della concezione geometrica dei singoli nodi, 
queste due soluzioni permettono di sfruttare, di volta in volta, un 
doppio grado di libertà rotazionale (attorno all’asse longitudinale) 
nell’orientazione asta/paletta, al fine di poter realizzare quanti più 
allineamenti complanari tra le palette possibili e di poterle connet-
tere ai tubi vincenti tramite unici piatti di trasferimento. La proget-
tazione delle strutture metalliche di copertura si determina median-
te l’ausilio della piattaforma 3D Tekla structures per la modellazio-
ne, questa rivolta a conciliare i requisiti meccanici con la gestione 
complessiva delle procedure e dei tempi sia di produzione sia di co-
struzione (esaminando, in forma preventiva, le interfacce da realiz-
zare per saldatura).
La progettazione esecutiva dell’orditura metallica diretta a soste-
nere gli involucri a “vela” in copertura considera i criteri di collega-
mento nei confronti delle strutture di elevazione piane, esaminan-
do le combinazioni reticolari tridimensionali necessarie al sostegno 
delle arcature superiori. Lo sviluppo spaziale della composizione di 
insieme e delle singole interfacce stabilisce il metodo di configura-
zione e di analisi delle giunzioni e delle rispettive flange, delle pro-
cedure di orientamento e di assemblaggio meccanico (immagine 7).

© RIPRODUZIONE RISERVATA  ■

5

Elaborazione dell’involucro di 
copertura: composizione delle 
interfacce tecniche (attraverso 
la connessione di aste tubolari 
circolari) e determinazione del 
doppio grado di libertà rotazionale 
(attorno all’asse longitudinale) 
nell’orientazione asta/paletta
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