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Space Frame: aste e nodi. Impostata su di un telaio tridimensionale metalli-
co (acciaio o leghe profilabili a caldo) a doppio strato, la struttura è concepita 
come una membrana iperstatica, costituita da leggere aste tubolari con apposito 
terminale, connesse da nodi prefabbricati a vite singola (tipo Vestrut o Mero) 
che componendosi a tetraedro regolare, si sviluppano nello spazio, a formare una 
sorta di “architettura aperta”. Il traliccio, come i bracci delle gru o le ali dei primi 
biplani, è autoportante e si ancora al suolo seguendo il layout degli stalli di ricarica, 
con strutture fondazionali puntuali e con un sistema di controventamenti laterali 
fissati al muro di contenimento del terrazzamento degli edifici C3, C4, C6 e C7.
Appoggi e controventamenti, oltre a garantire stabilità e rigidità alla “struttura 
aperta”, sono composti per essere coerenti con il disegno del reticolo spaziale e 
con il layout del disegno complessivo di suolo.
La tralicciatura spaziale così costituita consentirà inoltre qualsiasi tipo di aggan-
cio e possibilità di orientamento solare per i vari dispositivi fotovoltaici.
La tecnologia costruttiva adottata prevede la realizzazione fuori opera (secondo 
processi di industrializzazione già consolidati) di tutte le componenti in ele-
vazione, il che permetterà maggior rapidità di montaggio, facilità di trasporto, 
precisione di realizzazione, e accuratezza di finitura, viste le ridotte dimensioni e 
la totale modularità delle componenti stesse della membrana.
Le caratteristiche architettoniche e strutturali (space frame) della membrana tridi-
mensionale inoltre presentano già esse stesse una efficace e intrinseca capacità di 
resistenza al fuoco, agli urti (visto il movimento di mezzi previsto), e alle azioni si-
smiche, requisiti necessari per la collocazione e l’uso pubblico di quest’architettura.

Atterraggio [tecnica]
Adriano Venudo, Giovanni Fraziano, Mariacristina D’Oria

K. Lucbert, The hall of sleep.
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Architettura-solare. Arrivati a questo punto possiamo dire che Apollo Zero non 
è soltanto un punto di ricarica, un nodo della smart-grid del programma MUSE, 
ma una struttura complessa che sperimenta il linguaggio “dell’architettura solare” 
e le forme dell’integrazione tra macchina e architettura, tra spazio aperto e spazio 
costruito, tra tecnologia e forma, tra programma e funzione. La forma aperta e 
la geometria reticolare permettono innanzitutto l’agile inserimento in quota di 
un nuovo oggetto in un sito difficile – potremmo dire ostile per certi versi - con 
numerosi vincoli. La forma e la geometria garantiscono anche l’integrazione - 
per contrapposizione - dell’articolazione spaziale di questa macchina a contrasto 
in una condizione contestuale molto eterogenea e sfrangiata. La “linea” precisa 
proposta dal traliccio tecnologico è una prima risposta per delimitare gli ambiti 
e tenere assieme tante diverse componenti. La griglia spaziale del traliccio tecno-
logico così come configurato costituisce la ricerca di una forma che contempo-
raneamente sintetizza le necessità di una macchina per produrre energia solare, 
le forme di connessione e continuità tra rete interna del campus e rete urbana di 
alimentazione elettrica (MUSE), e non da ultimo il programma architettonico di 
riconfigurazione e riqualificazione di un affaccio urbano del campus, la costru-
zione di un vuoto, che si sviluppa su più livelli e interessa il grande basamento 
sulla via pubblica, il fronte dei padiglioni esistenti, e la viabilità di uscita del 
varco di accesso, in strettissima relazione con le dorsali della viabilità urbana, la 
strada della conoscenza e dell’innovazione, e per questo anche implicitamen-
te il resto della costellazione urbana triestina. La struttura flessibile grazie al 
morfema a telaio tridimensionale, lo space-frame composizione di aste e nodi, 
si sviluppa sul basamento sud-est del campus, collocazione e orientamento ideali 
verso il Sole per un’architettura/macchina che deve produrre energia solare e 

Apollo Zero [progetto]
Adriano Venudo, Giovanni Fraziano, Mariacristina D’Oria

K. Lucbert, Blue sun.
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fungere anche da e-station nel circuito della smart-grid.
Cos’è una macchina solare? È solo un supporto per pannelli solari? La struttu-
ra stessa può diventare un dispositivo fotovoltaico? Sfruttando la tecnologia si 
possono forse conformare inedite integrazioni tra supporto e dispositivo? Una 
macchina solare può andare oltre al “tipo consolidato” dell’architettura inte-
sa come sostegno per gli apparati tecnologici? Forse si possono trovare degli 
importanti avanzamenti nelle ricerche sugli edifici come interfacce e negli studi 
sugli involucri strutturali “dell’architettura come pelle”? Ma oltre a queste speri-
mentazioni, che comunque si riferiscono sempre ai paradigmi originari (strut-
tura e tamponamento) c’è altro? Nel capitolo 2 (pag.65), Galleria retroattiva per 
strutture e macchine solari, abbiamo cercato di selezionare architetture e ricerche 
sperimentali che hanno elaborato, seppur in momenti particolari della storia 
dell’architettura e in contesti diversi, nuovi paradigmi architettura-tecnologia 
e forma-struttura da cui forse ripartire per cercare le risposte alle istanze e alle 
tematiche che pone questa ricerca. Ed ecco perché il riferimento principale di 
questo progetto alle navicelle del programma Apollo è così diretto: le Apollo sono 
fra le prime, più efficaci e vere “macchine solari”, sono i primi moduli abitativi che 
proponevano, per le condizioni estreme di esercizio e per i requisiti fisico-spaziali 
da soddisfare, inedite strutture e spazialità, nuove conformazioni telaio-tampona-
mento, struttura-forma, e nuove geometrie che nascevano proprio dalle caratteri-
stiche tecnologiche intrinseche dei materiali aerospaziali, in grado di soddisfare le 
necessità di abitabilità per l’uomo e di resistenza e adattamento delle navicelle alle 
condizioni ambientali “extraterrestri”, da cui sono “germinate” nuove forme: cap-
sule, piastre tridimensionali, lastre ricurve, tralicci chiusi o aperti, reticolari esili e 
complesse. Con lo stesso approccio abbiamo cercato di sviluppare questa ricerca.
Apollo Zero propone una prima sintesi tra tecnologia solare, paradigmi archi-
tettonici e inserimento contestuale, con diverse possibilità di combinazione 
forma-tecnologia, date dalla struttura a telaio (space-frame) che è appositamente 
pensata per tendere i teli solari e per accogliere negli interstizi della griglia reti-
colare le cellette fotovoltaiche, conservando così le caratteristiche architettoniche 
della struttura originaria: la trasparenza e smaterializzazione del traliccio. Que-
sta struttura è pensata anche per ospitare (anche se è una tecnologia ancora in 
fase di elaborazione) microcellule solari, “quasi una vernice”, su tutte le facce dei 
profili metallici del traliccio, il quale articolandosi tridimensionalmente verso il 
Sole, svilupperebbe una notevole estensione della superficie fotovoltaica, supe-
riore a qualsiasi altra tipologia solare a parità di volumetria e di occupazione di 
sedime. Tecnologia solare e telaio diventano un tutt’uno a formare un’architettu-
ra solare. Apollo Zero sotto il profilo del rendimento energetico propone quindi 
una forma particolarmente efficiente che contemporaneamente è anche uno 
spazio abitato, una struttura e un’architettura, che con il contesto, per affinità e 
differenza, disegna un nuovo paesaggio … solare.
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p.41: La Stampa, 11 marzo 2018 (tratta da: <https://www.lastampa.it/tuttogreen/2018/03/11/news/l-auto-elettri-
ca-in-citta-si-puo-e-conviene-1.33990952>, ultimo accesso: 20.05.2020).
p.43: in alto: synthesis design + architecture; in basso: V. Lughi.
p.44: Ufficio Stampa Padiglione Germania.
p.45: K. Tange
p.48: prima fila a sinistra: Charles Fritt ; a destra: CC Licensing; in basso: Alexandre Edmond Becquerel 
(immagini tratte da < http://www.allenergya.com/news/come-nasce-il-fotovoltaico-le-tappe-storiche/>, ultimo 
accesso: 14.04.2019).
p.49: a sinistra: CC Licensing; al centro: Foto: Swiss Convention Center, Écublens © Richter · Dahl Rocha & 
Associés architectes SA, Losanna; a destra: National Space Science Data Center: Vanguard 1.
p.50: in alto: © Nüssli/Nicolas Tarantino ; in basso: © Nüssli/Nicolas Tarantino.
p.51: a sinistra: © Copyright FWTM-Spiegelhalter; a destra: CC Licensing.
p.53: Courtesy of SolarReserve.
p.55: in alto: Jacques Simon; in basso: CC Licensing.
p.56: in alto: CC Licensing; in basso: BrightSource.
p.57: in alto: Superstudio; in basso a partire da sinistra: CC Licensing; CC Licensing; Superstudio.
p.58: prima fila in alto: Courtesy of SolarReserve; seconda fila: immagini tratte da < http://www.allenergya.com/
news/come-nasce-il-fotovoltaico-le-tappe-storiche/>, ultimo accesso: 14.04.2019; in basso: CC Licensing.
p.59: immagine tratta da < https://www.organism.earth/library/document/arcology#novanoah-1>, ultimo 
accesso: 14.04.2019.
p.61: CC licensing (tratta da: <https://www.rijksmuseum.nl/en/collection/RP-P-1896-A-19368-512>, ultimo 
accesso: 12.05.2019).
p.63: a sinistra: Sue Boardman Collection; al centro: Courtesy National Park Service Technical Information 
Center, Denver Service Center; a destra: A. Fuhrmann, Selbsteinkassierendes Wandelpanorama. Patentschrift 17. 
December 1889, DE 52946 A, 4.
p.64: a sinistra: CC Licensing, Henri de Montaut; a destra: United States Patent Office.
p.65: NASA, Apollo Program Summary Report (tratta da: < https://history.nasa.gov/SP-4225/diagrams/apollo/
apollo-diagram.htm>, ultimo accesso 14.05.2019).
p.67: in alto: CC licensing (tratta da: < https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:1886_Cyclorama_-_Schlacht_von_
Gettysburg.jpg>, ultimo accesso: 14.05.2019); in basso a sinistra: CC Licensing (tratta da: <https://wsimag.com/
it/architettura-e-design/17370-futurama>, ultimo accesso 14.05.2019); in basso a destra: CC Licensing, The War 
Room with the Big Board from Stanley Kubrick’s 1964 Strangelove (tratta da: <https://it.wikiquote.org/wiki/
File:Dr._Strangelove_-_The_War_Room.png>, ultimo accesso 15.05.2019).
p.68: in alto: NASA, PD-USGOV-NASA (tratta da: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Apollo_17_
liftoff.jpg>, ultimo accesso: 16.05.2019); in basso: NASA (tratta da <https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:The_Earth_seen_from_Apollo_17.jpg>, ultimo accesso: 16.05.2019).
p.69: Theo Jansen.

2. GALLERIA RETROATTIVA
p.72: prima fila: Domus 470, Gennaio 1969, 4; seconda fila: CC licensing (tratta da: <https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Kenneth_Snelson_Needle_Tower.JPG>, ultimo accesso: 14.04.2019); terza fila: The 
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Buckminster Fuller Institute.
p.73: in alto: Cantieri Riuniti dell’Adriatico, Biblioteche del Comune di Trieste; in basso: A. Venudo.
p.74: in alto: Tomàs Saraceno, Palais de Tokyo; in basso: Tomàs Saraceno, San Francisco Museum of Modern Art.
p.75: in basso: M. D’Oria.
p.76: Paul Rudolf Heritage Foundation.
p.77: Alicia Framis.
p.78: Francois Dallegret (tratta da <http://www.arteria.ca/>, ultimo accesso 15.03.2019).
p.79: in alto: Francois Dallegret (tratta da <http://www.arteria.ca/>, ultimo accesso 15.03.2019); in basso: Yves 
Klein, Claude-Parent.
p.80: CC licensing (tratta da: < https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d8/Shukhov_tower_
shabolovka_moscow_02.jpg>, ultimo accesso: 13.03.2019).

3. ESPLORAZIONE
p.82: Kevin Lucbert.
p.84: in alto: M. D’Oria. 
p.86: A. Venudo, editing M. D’Oria.
p.87: A. Venudo, editing M. D’Oria.
pp.88-89: A. Venudo, G. Calligaris, G. Di Marzio, editing M. D’Oria.
p.88: in basso Università degli Studi di Trieste, editing M. D’Oria.
pp.90-91: A. Venudo, G. Calligaris, G. Di Marzio, editing M. D’Oria.
p.91: G. Favi, editing M. D’Oria.
p.92: Regione Autonoma Friuli Venezia-Giulia, editing M. D’Oria.
p.93: editing M. D’Oria.
p.94: M. D’Oria.
p.95: M. D’Oria.
pp.96-97: A. Venudo, G. Calligaris, G. Di Marzio, editing M. D’Oria.
p.98: Kevin Lucbert.
pp.100-101: M. D’Oria.
p.102: M. D’Oria.
pp.104-105: M. D’Oria.
p.106: Kevin Lucbert.
p.108: A. Venudo, G. Calligaris, G. Di Marzio, editing M. D’Oria.
p.109: M. D’Oria.
pp.110-111: A. Venudo, G. Calligaris, G. Di Marzio, editing M. D’Oria.
pp.112-113: A. Venudo, G. Calligaris, G. Di Marzio, editing M. D’Oria.
p.114: Kevin Lucbert.
p.116: A. Venudo, G. Calligaris, G. Di Marzio, editing M. D’Oria.
p.117: A. Venudo, G. Calligaris, G. Di Marzio, editing M. D’Oria.
p.118: Kevin Lucbert.
pp.120-121: A. Venudo, G. Calligaris, G. Di Marzio, editing M. D’Oria.
pp.122-123: A. Venudo, G. Calligaris, G. Di Marzio, editing M. D’Oria.
p.124: Kevin Lucbert.
p.127: M. D’Oria.

L’editore rimane a disposizione di eventuali proprietari di diritti su immagini riprodotte nel caso non si 
fosse riusciti a reperirli per le debite richieste di autorizzazione.
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Adriano Venudo
Architetto e dottore di ricerca, si è specializzato nel progetto dello spazio aperto 
in particolare connesso alle infrastrutture. È ricercatore in Architettura del 
Paesaggio presso l’Università degli Studi di Trieste dove insegna progettazione 
del paesaggio e delle infrastrutture. Conduce da anni ricerca su metodologie e 
strumenti per l’integrazione delle reti territoriali con i sistemi ambientali. Parte 
dei suoi lavori sono stati pubblicati su riviste di settore (Domus, Architettura del 
Paesaggio, Acer) e su monografie specifiche fra cui: 5 parole sul paesaggio (2020); 
Laboratorio Paesaggio Latisana (2020); Le regole del gioco. Scenari architettonici e 
infrastrutturali per l’aeroporto FVG (2015); LU-LUS. Landscape Urbanism (2013); 
Livingstreet (2004)

Giovanni Fraziano
Ha studiato allo IUAV di Venezia e ha completato la sua formazione a Parigi. È 
stato visiting professor a Nancy e Lione. Ha insegnato composizione architetto-
nica presso lo IUAV, partecipando a ricerche di rilevante interesse nazionale. È 
stato capo redattore del giornale di architettura Phalaris. È Ordinario di com-
posizione architettonica e urbana e svolge attività didattica e di ricerca presso 
l’Università degli Studi di Trieste. È stato preside della Facoltà di Architettura, 
delegato del Rettore, direttore del Dipartimento di Progettazione Architettonica 
e Urbana, coordinatore del Dottorato di Ricerca in Progettazione Architettoni-
ca, membro della Scuola di Dottorato in Scienze dell’Uomo, della Società e del 
Territorio, coordinatore del Master in Cruise and Yacht Interior Design. Dal 2017 
è presidente e coordinatore scientifico del centro di divulgazione umanistica 
Stazione Rogers.

Autore e contributi
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Vanni Lughi
Vanni Lughi è ricercatore di Scienza e Tecnologia dei Materiali presso il Dipar-
timento di Ingegneria e Architettura dell’Università di Trieste. La sua ricerca si 
focalizza su materiali nanostrutturati, con particolare attenzione alle applicazioni 
nell’ambito dell’energia e dei sistemi fotovoltaici. Negli ultimi anni ha allargato 
lo scopo della sua indagine ai temi dell’energia rinnovabile sia dal punto di vista 
tecnico che economico. In tutti questi ambiti è stato responsabile scientifico di 
vari progetti finanziati. Tra questi è attualmente il responsabile scientifico del 
progetto MUSE – Collaborazione Transfrontaliera per la Mobilità Universitaria 
Sostenibile Energeticamente efficiente. 

Claudio Meninno
Claudio Meninno (Venezia, 1975), architetto e dottore di ricerca in progettazione 
architettonica e urbana. Ha studiato presso lo IUAV di Venezia, la Aalto Univer-
sity di Helsinki e la Facoltà di Architettura di Trieste. Presso quest’ultima svolge 
attività di ricerca e di docenza ed è stato visiting professor presso la Facoltà di 
Architettura di Lubiana. La sua ricerca architettonica si sviluppa all’interno di un 
rapporto inscindibile tra l’ambito universitario e quello professionale, appro-
fondendo, tra le varie, in particolare modo le tematiche dell’housing, degli spazi 
urbani e del rapporto tra architettura, infrastruttura e paesaggio.

Mariacristina D’Oria
Architetto, si laurea nel 2015 con la tesi Expost: il riciclo dell’evento // l’evento 
di riciclo (menzione d’onore all’Italian Prize for Sustainable Architecture, Fassa 
Bortolo 2016; vincitrice del Master Degree Award Positive Regenerative Economy 
for Sustainable Growth, Fondazione Bracco e finalista all’Archiprix Italy Award 
2015). Ha sviluppato una traiettoria nel campo professionale lavorando sugli spa-
zi pubblici (Stradivarie Architetti Associati, 2015-2018) e, dal 2018, è dottoranda 
di ricerca presso il Dipartimento di Ingegneria e Architettura dell’Università di 
Trieste, dove indaga come il progetto contemporaneo possa appropriarsi della 
sintassi effimera per riciclare la componente spaziale della città.
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Il solar design fino a pochi anni fa si è sviluppato 
secondo una logica modulare, in cui l’unità base, 
il pannello fotovoltaico o la cella solare, assieme a 
telai e supporti reticolari, ne costituivano il para-
digma compositivo soltanto in termini di involucro 
o di pelle dell’organismo edilizio, in sintesi di com-
ponente aggiunto, rivestimento dell’edificio. Oggi 
grazie a evoluzioni come il solare organico, i tessili 
solari o ancora i vetri solari questo paradigma può 
essere completamente rivisto, anche in termini di 
struttura e di elemento spaziale autonomo […] 
[…] ma è forse negli impianti autonomi e dedicati 
per la produzione di energia elettrica che il solar 
design ha prodotto le configurazioni più innovati-
ve e più interessanti: i parchi solari. Spesso colloca-
ti in ambienti estremi, e ovviamente distanti dalle 
città e dai territori urbanizzati, i parchi solari 
segnano un nuovo fenomeno di colonizzazione dei 
deserti americani, australiani, africani, ma anche 
europei. Sempre più grandi, per ragioni di produ-
zione e di economie di scala, i parchi fotovoltaici 
oltre alla loro funzione principale hanno assunto 
un ruolo centrale nel disegno del paesaggio e del 
territorio, fino alla scala degli stati, proponendosi 
letteralmente come nuove geografie… solari.


