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realizzazioni

Originale FORMULAZIONE SISTEMICA   IN “schegge” DI FACCIATA

Il sistema a doppio involucro passivo applicato alla torre Shard 
(at London Bridge) a Londra, progettata dal Renzo Piano 
Building Workshop, caratterizzata dalla destinazione d’uso 

mista (per l’inclusione di residenze, attività terziarie, ristorazio-
ne e hotel, di un osservatorio panoramico, di giardini d’inver-
no ed esercizi commerciali, fino alle aree attrezzate per mostre 
ed eventi), si determina rispetto agli sviluppi prospettici sanciti 
dalla configurazione planimetrica poligonale irregolare e dagli 
incontri asimmetrici tra le superfici di chiusura. L’estensione dei 
componenti di facciata, organizzata nei confronti dell’assetto 
tipologico, stabilito dal nucleo centrale in c. a. (che accoglie gli 
impianti tecnici, i servizi, i vani ascensore e scale) e dalla proie-
zione del telaio di elevazione in colonne di acciaio lungo il pe-
rimetro, si delinea in forma eterea, immateriale e dissolvente: 
questo attraverso l’ausilio delle vetrazioni dirette a riflettere l’in-
torno ambientale, accentuando la percezione dematerializzata 
per la capacità di assumere le cromie dovute ai mutamenti cli-
matici anche tramite l’inclinazione delle superfici stesse.
Ancora, l’applicazione dell’involucro (sull’altezza pari a 310 m, 
per 87 livelli fuori terra) si coniuga alla funzionalità strutturale 
dell’insieme, per cui l’intelaiatura perimetrale si unisce al nucleo 
centrale (in accordo alla disposizione tube in tube) per mezzo 
dei solai in cls precompresso: la stabilità complessiva rispetto 
alle sollecitazioni orizzontali sostiene il nucleo secondo l’azione 
a “mensola”, a cui collabora il sistema di travature orizzontali 
di irrigidimento (quali outrigger beams), che limita le deforma-
zioni laterali del telaio (causate alle forze orizzontali del vento) 
e attenua l’oscillazione (fino a una quota pari a circa 500 mm) 
per l’azione eolica. Nello specifico, la soluzione delle interfacce 
irregolari e asimmetriche delle superfici avvolgenti sui lati pro-

 Massimiliano Nastri, Politecnico di Milano©; immagini di Giulia Pastore 

Configurazione geometrica, interfacce 
tecniche e funzionamento del sistema a 
doppio involucro passivo applicato alla 
torre Shard (at London Bridge) a Londra, 
progettata dal Renzo Piano Building 
Workshop. 310 metri di edificio  trasparente 
a planimetrica poligonale che comprende 
pure un  osservatorio panoramico
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Originale FORMULAZIONE SISTEMICA   IN “schegge” DI FACCIATA
spettici, in forma di spigoli “aperti” e senza continuità, conse-
gue all’obiettivo di evitare l’incidenza dovuta a elevate dimensio-
ni planari omogenee verso i carichi esercitati dal vento: ovvero, 
gli spigoli risultano “aperti” affinché i piani di chiusura non si 
uniscano, proponendo la composizione distaccata tale da con-
figurare delle “schegge” laminari. Le sezioni prospettiche so-
no governate dall’inclinazione costante (pari a 6° nei confronti 
dell’assialità verticale), senza giustapporsi nemmeno alla chia-
ve di sommità, e le superfici interstiziali, di geometrie irregolari 
causate dallo sfalsamento delle “schegge”, sono eseguite dal 
tamponamento in facciata continua, omogenea per tutta l’e-
stensione in altezza.

caLiBraZioNe FuNZioNaLe 
L’adozione delle chiusure a elevata trasparenza e per specchia-
ture di notevoli dimensioni in vetro extrachiaro (quale ultra-cle-
ar low-iron glass, ovvero vetro float prodotto per mezzo di ma-
terie prime a basso tenore di ossidi di ferro, pertanto privo sia 
della colorazione, sia del tipico viraggio cromatico “verde”, di 
produzione Pilkington) si associa alla calibrazione funzionale 
del sistema a doppio involucro passivo: questo rispetto alla ne-
cessità della domanda energetica (sia in fase di riscaldamento 
invernale, sia in fase di raffrescamento estivo) e alle situazioni 
di criticità inerenti alle condizioni di comfort negli spazi interni 
(riferite alla differenza di temperatura tra la superficie dei vetri 
e gli ambienti costruiti).
La configurazione dei componenti dell’involucro (customizzati, 
progettati e prodotti da Scheldebouw BV di Permasteelisa 
Group) si definisce, poi, in funzione delle necessità di riduzio-
ne dei consumi energetici unitamente alla volontà di realizzare 
delle condizioni di elevato comfort termo-igrometrico, illumi-
notecnico e acustico negli spazi interni. Nello specifico, la for-
mulazione sistemica è costituita dal serramento regolabile, dalla 
cortina interna in vetro (applicati secondo l’ausilio dell’intelaia-
tura in alluminio a taglio termico che gestisce la componenti-
stica a cellule) e dalla schermatura esterna in vetro, compren-
dendo il dispositivo oscurante all’interno dell’intercapedine. Ta-
le dispositivo, che permette di limitare gli apporti termici dovu-
ti all’incidenza della radiazione solare, collabora alla riduzione 
degli effetti conseguenti alla temperatura della cortina esterna 
nei confronti della temperatura dei locali interni.
La messa a punto dei componenti modulari a cellula (di dimen-
sioni generali pari a 1,50x 3,80 m, per la superficie totale pari a 
55.000 m2) si concreta a partire dalle procedure di assemblag-
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realizzazioni

gio alle strutture di impalcato (eseguite in lamiera grecata con 
getto in cls), mediante le interfacce stabilite dai profili halfen 
verso l’aggregazione delle staffe (alle quali si applicano i telai 
in alluminio tramite l’innesto posteriore a “baionetta”). L’inte-
laiatura in alluminio a taglio termico dei componenti a cellula 
è composta dalle sezioni a doppio profilo scatolare a sostegno 
del tamponamento interno in vetrocamera (con lastra interna 
in vetro stratificato extrachiaro, sp. = 44.2, intercapedine, sp. 
= 16 mm, e lastra esterna in vetro float extrachiaro con rive-
stimento basso-emissivo, sp. = 8 mm), rilevando l’aggregazio-
ne mediante il doppio inserto delle barrette in poliammide di 
taglio termico: la finestratura, determinata per l’altezza di in-
terpiano interna, è apri-bile nella tipologia a battente al fine di 
consentire l’accesso all’intercapedine per le operazioni di puli-
zia e di manutenzione.
Nella parte superiore dei componenti (laddove l’interfaccia ver-
so l’aggancio alle staffe è risolta per mezzo del riempimento in 

(sopra) Costruzione del sistema a doppio involucro in accordo agli sviluppi 
prospettici, all’asimmetria delle chiusure e alle modalità di percezione, visiva e 
cromatica, delle superfici inclinate
(sotto) Applicazione delle “schegge” laminari asimmetriche: tipologia di 
facciata a spigoli “aperti” e senza continuità

Interfacce tecniche tra il sistema di travature orizzontali di irrigidimento 
(outrigger beams), che riduce le deformazioni laterali e l’azione del vento, e 
l’intelaiatura dei componenti a doppio involucro
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materiale ignifugo) si correlano i traversi, ancora a doppio pro-
filo, a supporto dei setti scatolari (con estensione orizzontale) 
protesi verso la cornice esterna in alluminio per il sostegno (in 
silicone strutturale) della schermatura in vetro stratificato extra-
chiaro (con coating riflettente al 24%, sp. = 44.2). La cornice, 
poi, è collegata all’intelaiatura interna delle cellule attraverso 
la successione (per i due lati verticali di ogni componente) dei 
sei giunti a doppio “T” in alluminio (con anima di altezza pari 
a 35 mm), con fissaggio ai montanti per avvitatura.
Le interfacce consecutive tra i componenti a cellula osservano le 
connessioni eseguite dalla doppia cavità profilare interna e dalla 
cavità anteriore dell’intelaiatura principale, tra le quali si inter-
pone la continuità offerta dagli inserti perimetrali in poliammi-
de (che collegano i profili di telaio che costituiscono i montan-
ti). I setti afferenti alla prima cavità interna, sui lati opposti, of-
frono la scanalatura per le guide di regolazione dei serramenti 
apribili. Invece, l’estensione delle cornici a supporto delle scher-

Componenti modulari a cellula: intelaiatura in alluminio a taglio termico 
realizzata dalle sezioni a doppio profilo scatolare a sostegno del 
tamponamento in vetrocamera (con apribile a battente)

(sopra) Configurazione delle sezioni prospettiche inclinate e delle superfici 
interstiziali, di geometrie irregolari, realizzate dal sistema di facciata continua
(sotto) Costituzione dei componenti a cellula: integrazione tra il serramento 
regolabile, la cortina interna in vetro e la schermatura esterna in vetro, 
attraverso l’intelaiatura in alluminio a taglio termico
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mature esterne comprende la proiezione laterale degli elementi 
alari a contenimento perimetrale delle lastre in vetro stratifica-
to, rivolgendo verso l’interno gli innesti alla doppia guarnizio-
ne di chiusura ermetica.

Dispositivo di schermatura
Il dispositivo di schermatura inserito nell’intercapedine è realiz-
zato dalla tenda avvolgibile a rullo in tessuto di fibra di vetro (di 
cromatura bianca-grigia, con variazione pari al 5-10% secondo 
la posizione dello specifico modulo lungo i prospetti), gestita 
dal sistema di building management e capace di ridurre per la 
quota pari all’85% la radiazione solare. L’avvolgibile è dotato 
degli organi di movimentazione a motore, delle guide laterali e 
delle aste sia tensionate sia ancorate alla base dell’intercapedi-
ne. Il dispositivo di schermatura interno è realizzato dalla tenda 
avvolgibile motorizzata con rullo a vista (di diametro pari a Ø = 
100 mm), sostenuto dalle guide laterali a cavo.

Il funzionamento del sistema a doppio involucro produce il pas-
saggio della radiazione solare (g-value) per la quota ridotta pa-
ri a 0,12%, favorendo la riduzione nell’utilizzo degli impianti 
di raffrescamento, mentre l’isolamento acustico raggiunge la 
prestazione pari a Rw > 43 dB. La costituzione a doppia pare-
te (double skin façade) prevede così l’impiego della scherma-
tura esterna in vetro stratificato con la finalità di ottimizzare le 
funzioni consentite dalla ventilazione nell’intercapedine. Il fun-
zionamento del sistema a doppio involucro passivo si determi-
na secondo la realizzazione del processo di ventilazione natu-
rale all’interno dell’intercapedine (di spes-sore pari a 20 cm), 
previsto sulla base dell’apertura orizzontale tra le sezioni con-
secutive verticali delle schermature esterne. La tipologia è de-
finita nella soluzione a corridor façade, ovvero a doppia pare-
te con intercapedine continua, in grado di stabilire il control-
lo del ricambio dell’aria e dell’effetto di compensazione termi-
ca della facciata mediante le feritoie orizzontali di aerazione.  

Componenti modulari a cellula: collegamento della cornice esterna 
all’intelaiatura mediante la serie di giunzioni a doppio “T” in alluminio

 Componenti modulari a cellula: interposizione dei traversi a supporto dei 
setti scatolari protesi verso la cornice esterna in alluminio, per il sostegno 
della schermatura in vetro
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tenendo la schermatura (posta nell’intercapedine) nella situa-
zione avvolta al fine di accogliere l’apporto dell’incidenza so-
lare (solar gains): la ventilazione acquisita dall’esterno agisce 
nei confronti dei possibili fenomeni di condensa sulle superfici 
vetrate. Durante i periodi ad alta temperatura, la schermatura 
è svolta lungo il modulo di facciata al fine di attenuare l’inci-
denza dell’irraggiamento solare. L’aria contenuta nell’interca-
pedine è posta in moto ascensionale mediante l’assorbimen-
to della radiazione solare da parte delle pareti in vetro, dai di-
spositivi schermanti e dagli ulteriori elementi connettivi me-
tallici (che re-irradiano la radiazione stessa): in questo modo, 
il flusso trasporta ed evacua verso l’esterno il calore accumu-
la-to (per una quantità pari al 25% del calore risultante dalla 
radiazione diretta nell’intercapedine), mentre la ventilazione 
acquisita dall’esterno partecipa a limitare il surriscaldamento 
dell’intercapedine.

La fascia di apertura, in particolare, è definita da:
•	 la superficie piana estradossale del traverso scatolare superiore;
•	 il profilo a “T” in lamiera, aggregato internamente alla cor-

nice, con l’ala orizzontale inclinata;
•	 l’elemento alare in lamiera sagomata, interno all’intercape-

dine, collegato al profilo di telaio esterno relativo al traverso 
inferiore dell’intelaiatura principale.

L’applicazione della doppia superficie in vetro consente di ridurre 
le perdite termiche dagli spazi interni, mediante una riduzione 
della velocità del flusso d’aria in contatto con lo schermo ester-
no, generando un elevato livello di isolamento termico. Il pro-
cesso di ventilazione, integrato alle dimensioni contenute del 
camino di ventilazione inserito tra le due chiusure di facciata, si 
vale dei modi costanti di ricambio d’aria con l’esterno per mezzo 
della feritoia lasciata tra la sequenza verticale delle schermature.
Il funzionamento consiste nel generare una sezione termoiso-
lante durante i periodi a bassa temperatura (buffer zone), man- � © RIPRODUZIONE RISERVATA  n

Funzionamento del sistema a doppio involucro: riduzione del passaggio 
radiante e ventilazione naturale dell’intercapedine (secondo l’apertura 
orizzontale tra le sezioni consecutive verticali delle schermature esterne)

Estensione delle cornici a supporto delle schermature esterne e proiezione 
laterale degli elementi alari a contenimento perimetrale delle lastre in 
vetro stratificato
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