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nel 2013 risultanti dal 

Registro delle Imprese. 
Dati che indicano essere 

state 384.483 le nuove 
imprese nate contro…»
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«In netta controtendenza 

rispetto al mercato dei 
prodotti in alluminio e in 
legno, il mondo del PVC 
registra ancora risultati 
incoraggianti. Così non 

è in gran parte dei Paesi 
europei. Di qui il notorio...»
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progettazione

Lo studio progettuale dei sistemi di involucro e di rivestimen-
to applicati alla sede della Campari S.p.A. (headquarters & 
residenze) a Sesto San Giovanni (Milano), su progetto di 

Mario Botta e di Giancarlo Marzorati, si concreta attraverso l’a-
dozione di componenti di facciata e di schermature dirette alla 
calibrazione dell’incidenza luminosa e alle esigenze di sosteni-
bilità ambientale e di risparmio energetico. I sistemi di involu-
cro e di rivestimento sono eseguiti rispetto ai corpi destinati a 
uffici (sui fronti di Viale Gramsci e di Via Sacchetti) e alle torri a 
destinazione residenziale (su Via Campari). Nello specifico, l’e-
secuzione e l’applicazione funzionale integrata avvengono nei 
confronti dell’articolazione architettonica definita dai due cor-
pi principali (il primo si sviluppa su nove piani fuori terra, il se-
condo si configura quale “ponte” connettivo, per lo sviluppo 
su due piani), che avvolgono un brano dello stabilimento sto-
rico (ora adibito a Museo di Impresa, quale testimonianza ar-
cheologica industriale).
Lo studio progettuale si delinea principalmente mediante l’ap-
proccio evocativo alle superfici afrontato da Botta per i fronti 
laterali, concepiti per mezzo dei tamponamenti in cotto, nobi-
litati da due bassorilievi che richiamano le icone disegnate da 
Depero per Campari: la citazione è inglobata nella parete ed 
è resa evidente dal riverbero della luce naturale, che illumina 
con incidenza diversa i mattoni ora posati a filo, ora inclinati.
I sistemi sono aggregati alle sezioni di facciata che, nel prospet-
to principale (su Viale Gramsci), esprimono il carattere simbolico 
e monumentale delle cortine, permettendo la proiezione, attra-
verso la geometria dei tagli, dell’incastro articolato dei prismi, 
fortemente massivi e incisi dalle chiusure perimetrali trasparen-
ti. I sistemi, elaborati per i prospetti laterali (su Via Sacchetti), 
superata la monolitica soluzione d’angolo, esplicitano la legge-
rezza delle cortine in vetro, fino a confluire e ad accentuare i 
settori sovrastanti rivestiti secondo il peculiare carattere morfo-

 Massimiliano Nastri, Politecnico di Milano©

Sistemi di involucro evoluto      ed elaborazione illuminotecnica

Studio progettuale dei componenti di 
facciata e di rivestimento applicati alla 
sede della Campari S.p.A. (headquarters & 
residenze) a Sesto San Giovanni (Milano), 
progettata da Mario Botta e Giancarlo 
Marzorati: analisi e verifica delle condizioni 
di illuminazione naturale 
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Sistemi di involucro evoluto      ed elaborazione illuminotecnica
logico del rivestimento in cotto. Poi, i sistemi applicati ai fronti 
in affaccio sulla corte interna (definita dall’intersezione angola-
re tra i due prismi rettangolari, modellati dai volumi trasparen-
ti) convergono sulla copertura della lobby (che, tramite gli archi 
rampanti radicati nel terreno, enfatizza l’andamento altimetrico 
del giardino degradante fino alla refletting pool) (immagine 1).

doppio involucro in forma mista
Lo studio progettuale dei sistemi di facciata osserva l’analisi del-
la tipologia a doppio involucro applicata al settore destinato a 
uffici, esaminato in forma mista e tale da comprendere il tam-
ponamento interno e la cortina esterna: questa è concepita se-
condo l’esecuzione dei componenti a cellule prefabbricate (di 
dimensioni generali pari a 1.500x4.100 mm), costituite dal re-
ticolo in profilati di acciaio (con i traversi intermedi alla quota 
pari a 2.050 mm) nel quale sono inseriti, tramite fissaggi mec-
canici, i listelli in cotto (raggiungendo il peso approssimativo di 
ogni cellula pari a 700 Kg). Il tamponamento interno è suddivi-
so per mezzo di due componenti principali, quali:
•	 la fascia marcapiano, realizzata come elemento prefabbricato 

monolitico (di dimensioni pari a 4.500x1.200 mm) e installa-
ta completa delle mensole di sostegno della cortina esterna 
e del grigliato (inserito nell’intercapedine, calpestabile per le 
esigenze di manutenzione, raggiungendo il peso approssima-
tivo, per ogni fascia, pari a 550 Kg);

•	 la sezione vetrata (per la dimensione interpiano pari a 2.900 
mm), realizzata secondo la tipologia a montanti e traversi (a 
taglio termico, con l’opportunità del montaggio/smontaggio 
delle lastre in vetrocamera dall’interno, raggiungendo il peso 
approssimativo pari a 70 Kg/m2). A tale proposito, la strate-
gia funzionale complessiva si determina sulla base dell’obiet-
tivo di consentire gli interventi di montaggio, di manutenzio-
ne e di eventuale sostituzione delle lastre in vetrocamera (di 
peso elevato) direttamente dagli spazi interni (immagine 2).

La concezione dei sistemi applicati alle torri residenziali esamina 
la realizzazione dei serramenti scorrevoli (di notevoli dimensioni, 
ovvero fino alle quote pari a 4.000x2.750 mm) con vetri a tripla 
camera (con trattamento di bassa emissività in “faccia 5”, con 
doppio canalino e riempi-mento con gas argon, per il valore di 
trasmittanza termica U-value = 0,7 W/m2.K), tali da raggiunge-
re il valore medio di trasmittanza termica Uw = 1,8 W/ m2.K e  
l’indice di valutazione dell’isolamento acustico standardizzato 
di facciata D2m nT w = 40 dB. Inoltre, la concezione dei siste-
mi applicati alle torri residenziali assume:
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•	 la tipologia dei serramenti ad anta, dotati delle prestazioni ter-
miche e acustiche assimilabili a quelle dei serramenti scorrevoli;

•	 la tipologia dei serramenti circolari a “oblò” (di diametro pari 
a 1.200 mm), incastonati nel rivestimento in cotto;

•	  la tipologia di facciata a montanti e traversi per le sezioni tra-
sparenti al piano terra, con lastre in vetrocamera (con tratta-
mento di bassa emissività in “faccia 3”, per il valore di trasmit-
tanza termica U-value = 1,0 W/m2.K), tali da raggiungere:  il 
valore medio di trasmittanza termica Uw = 1,8 W/ m2.K);  
l’indice di valutazione dell’isolamento acustico standardizza-
to di facciata D2m nT w = 42 dB.

L’elaborazione progettuale del sistema di rivestimento si delinea 
secondo la tipologia a facciata ventilata, realizzata in lastre di 
cotto liscio e grecato, posizionate a fasce alternate e installate 
se-guendo i raggi di curvatura delle geometrie architettoniche. 
Il sistema è concepito rispetto all’assemblaggio tramite la sot-
tostruttura (in acciaio inox AISI 304), fissata in modo meccanico 
alle murature in c. a. (per tassellatura a espansione): queste so-
no isolate secondo la stratificazione a cappotto termico, realiz-
zato in EPS estruso. L’elaborazione provvede all’esecuzione delle 
zone terrazzate per mezzo delle rifiniture con banchine, imbot-

ti e cielini in lastre di cotto lisce (di profondità pari a 450 mm).
Lo studio progettuale dei sistemi di involucro dei corpi destina-
ti a uffici si definisce per mezzo dell’analisi e della verifica del-
la illuminazione naturale formulate dal Prof. Angelo Lucchi-
ni (Dipartimento ABC, Politecnico di Milano) che assumono, 
quali riferimenti operativi:
•	 l’applicazione delle facciate con chiusure in vetrocamera di 

elevata dimensione interpiano (pari a 2.900 mm);
•	 la profondità degli spazi interni che, dal piano di facciata, va-

ria (in generale) secondo la quota compresa tra 4,20÷6,50 m 
(con l’eccezione di sei uffici localizzati nel corpo su Via Sac-
chetti e rivolti verso il parco pubblico, di profondità dal piano 
di facciata pari a 7,90 m);

•	 l’espressione architettonica e il controllo del fabbisogno ener-
getico estivo, che prevede la dotazione della schermatura con-
tinua formata dalle doghe verticali in cotto imprunetino, distri-
buite a ogni piano su tre fasce rispettivamente in corrispon-
denza del parapetto/sottofinestra; in corrispondenza al nastro-
finestra e alla veletta sopra-finestra;  secondo l’orientamento 
con angoli pari a 45°, 90° e 135° rispetto al piano di facciata. 

•	 la riduzione generale dell’apporto di illuminazione naturale.

Elaborazione dei sistemi di involucro e di rivestimento, rivolti a esplicitare il carattere simbolico e monumentale delle cortine, secondo l’articolazione tra i brani 
massivi e trasparenti delle sezioni di facciata

1
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rifErimEnti E modEllaZionE studio
L’elaborazione analitica si concentra, in accordo ai riferimenti ba-
silari espressi dai dettami regolamentari e normativi, sulla disami-
na dei rapporti di illuminazione naturale, rilevando che la verifi-
ca del valore sia esplicitata rispetto alla superficie della chiusura 
in vetro non ostruita dalle doghe in cotto. La verifica del valore 
conduce a precisare anche l’apporto dovuto all’esatta geometria 
dell’ostruzione: peraltro, il rapporto di illuminazione naturale au-
menta nel considerare la conformazione e l’orientamento delle 
doghe, che generano un effetto di reciproca riflessione della com-
ponente diffusa della luce solare incidente. Questa incrementa la 
luminosità del piano della schermatura e produce così una par-
ziale riduzione dell’effetto ostruttivo (tabella 1; immagini 3 ed 4). 
L’elaborazione, attraverso la procedura di simulazione fisico-nu-
merica, espone che tale riduzione può essere stimata nella quota 
pari ad almeno 1/4 della larghezza delle doghe. Il rapporto illumi-
nante è, quindi, ricalcolato in misura più aderente al reale. L’ana-

lisi e la conseguente valutazione del grado di illuminazione degli 
spazi interni con la luce naturale, che attraversa la schermatura 
in facciata, sono eseguite con l’ausilio della modellazione realiz-
zata tramite i programmi “Ecotec 5” e “Rad Tool” di Radiance, 
che permette di stabilire il grado di illuminamento all’interno dei 
singoli locali: questo per ogni livello di esposizione e collocazione 
degli stessi, mediante il calcolo dell’FLD (quale “Fattore di Luce 
Diurna”, parametro che trascura la componente di luce diretta) e 
dell’illuminamento (in Lux) sul piano di lavoro (posto all’altezza di 
90 cm dal pavimento, in modo convenzionale). La modellazione 
considera l’esposizione dell’ufficio “tipo” confinato (di superficie 
pari a 38,24 m, con profondità dal piano di facciata pari a 650,5 

Elaborazione del sistema di facciata a doppio involucro, eseguito tramite 
componenti a cellule prefabbricate (sostenute dall’intelaiatura in acciaio) e 
caratterizzato dal tamponamento interno suddiviso nella fascia marcapiano e 
nella sezione vetrata (secondo la tipologia a montanti e traversi)

2
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cm, larghezza pari a 588 cm e altezza pari a 290 cm) sui quattro 
punti cardinali, in diverse ore della giornata e nelle giornate che 
maggiormente rappresentano le condizioni più sfavorevoli durante 
il periodo dell’anno (immagine 5). Le caratteristiche ottiche attri-
buite alle superfici osservano (secondo le indicazioni progettuali):
•	 la tipologia della pavimentazione, secondo: la finitura, in ma-

teriale sintetico/vinilico (modello linoleum); il colore, grigio me-
dio-chiaro; il coefficiente di riflessione RL = 30%

•	 le partizioni interne verticali, secondo: il rivestimento, in lami-
nato; il colore, avorio o legno naturale chiaro, essenza acero; il 
coefficiente di riflessione RL = 75%

•	 la tipologia del controsoffitto, secondo: la finitura, in pannelli 
acustici con trattamento in finto legno; il colore, acero chiaro; 
il coefficiente di riflessione RL = 55%

•	 la parete verticale perimetrale, secondo: il layer interno, com-
posto dalla vetrazione, unita al perimetro e costituita da mo-
nolastra float (sp. = 10 mm), dall’intercapedine riempita con 

Fig. 3 - Schematizzazione geometrica della 
luce filtrante in ambiente

Fig. 4 - Schematizzazione geometrica della 
luce filtrante in ambiente

Fig. 5 - Configurazione dell’ufficio “tipo” e 
rilevazione del punto maggiormente sfavorito 
per l’illuminazione naturale

gas argon (sp. = 18 mm), dal vetro stratificato con trattamento 
basso-emissivo (sp. = 6.6 mm), assumendo il coefficiente di ri-
flessione RL = 70%; il layer esterno, quale sistema di controllo 
solare discontinuo, costituito da lamelle verticali in cotto fisse a 
giacitura parallela rispetto alla facciata con differente orditura 
(per l’inclinazione di 45° e circa ortogonali rispetto alla superfi-
cie trasparente), assumendo il coefficiente di riflessione interno 
RLint = 45% e il coefficiente di riflessione esterno RLest = 45%

•	 il grigliato di manutenzione, secondo la costituzione in acciaio 
zincato (con maglia pari a 3x1 mm), assumendo il coefficiente 
di riflessione RL = 0,1%.

Il rilevamento dei valori avviene tramite una griglia di riferimento, 
rappresentata per la simulazione e per l’interpretazione dei da-
ti: essa è ottenuta inserendo 30 assi sul lato della larghezza (qua-
li assi verticali) e 33 assi sul lato relativo alla profondità (quali assi 
orizzontali), secondo la disposizione degli interassi reciproci (pari a 
circa 19 cm). Il reticolo permette di rilevare i parametri definiti nei 

3

4 5
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punti (pari a 990). I parametri rilevati e le condizioni al 
contorno esaminano  il valore dell’FLD (per la quota di 
pavimento e per il piano di lavoro), il fattore medio di 
luce diurna hm;  il fattore puntuale minimo di luce diur-
na hmin; il fattore puntuale massimo di luce diurna hmax.
L’interpretazione del dato rilevato consente di definire 
l’apporto di luce naturale nell’ambiente (hm) e il grado 
di uniformità di illuminamento. Le simulazioni si ese-
guono considerando le con-dizioni di cielo uniforme 
(in assenza di radiazione diretta) e l’output è costituito 
dalla rappresentazione grafica in falsi colori, secondo:
•	  l’illuminamento E (per la quota di pavimento e per 

il piano di lavoro);
•	 l’illuminamento medio Em;
•	 l’illuminamento puntuale minimo Emin;
•	 l’illuminamento puntuale massimo Emax.
I risultati prodotti dalla modellazione, redatti in forma 
di grafici facilmente consultabili, forniscono:
a)  i valori di FLD (osservabili nel grafico per le diverse 
zone e punti) e di FLD medio valutato, considerando 
l’esclusione della zona fruita della fascia di larghezza 
(pari a 1,00 m) posta sul fondo del locale (in quanto 
impegnata da armadi e relativo corsello di servizio, di 
profondità pari a 60 cm), sui soli 840 punti di fruizio-
ne effettiva (immagine 6) rispetto ai 990 punti di gri-
glia riferita all’intero locale;
b) i valori di illuminamento (in Lux) all’interno del locale 
“tipo” per le condizioni di cielo coperto (quale condi-
zione più sfavorevole, secondo il grafico), per le con-
dizioni di cielo uni-forme e per le condizioni di cielo 
sereno senza sole (immagine 7).
La modellazione tridimensionale dei singoli locali in 
relazione all’FLD e all’illuminamento planare indicano 
che, nella fascia compresa tra il limite esterno (piano di 
facciata) e la profondità (per la quota pari a 6,00 m), 
si dispone di una illuminazione naturale sufficiente. In 
particolare, la zona da considerarsi effettivamente fru-
ita (che, in generale, stante la fascia di larghezza pari 
a 1,00 m posta a fondo locale) è caratterizzata da un 
valore di FLD medio (riferito agli 840 punti della griglia 
adottata) pari a 0,0201 (corrispondente al 2,01%). Il 
valore è superiore a quanto richiesto dalle normative di 
riferimento, le quali stabiliscono un valore medio mini-
mo pari a 0,018 (corrispondente all’1,8%).
Pertanto, l’elaborazione analitica e la modellazione fi-
sica rilevano che la schermatura in doghe di cotto im-
prunetino permette una illuminazione naturale degli 
spazi interni consona alla destinazione d’uso a uffici.

Espressione del valore FLD (su piano di lavoro, per l’altezza pari a 90 cm)

6

7

Illuminazione (in Lux) con cielo sereno senza sole (su piano di lavoro, per l’altezza pari a 90 cm)
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