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PRINCIPI DELL’ARCHITETTURA BIOCLIMATICA  
Gianluca Minguzzi

La questione energetica, il problema ambientale e l’approccio bioclimatico  

La cultura dell’industrializzazione ha prodotto un patrimonio edilizio fondato su modelli energetici dissipativi, come 
conseguenza della diffusione di tecnologie artificiali di climatizzazione degli ambienti. Nei decenni successivi al 
secondo dopoguerra infatti l’incondizionata fiducia nelle possibilità offerte dalle nuove tecnologie e l’illusione di 
disponibilità infinita di energia a basso costo fece sembrare questi impianti più convenienti delle tradizionali tecno-
logie edilizie legate ai principi di sfruttamento naturale delle risorse e del clima. 

La possibilità di utilizzare dispositivi impiantistici tecnologicamente sempre più avanzati e sofisticati ha consentito di 
ottenere adeguate condizioni di benessere fisico in qualsiasi realtà geografica, indipendentemente dalle condizio-
ni climatiche esterne. Ciò ha portato a trascurare sostanzialmente le variabili progettuali legate agli aspetti climati-
co-ambientali, svincolando integralmente l’aspetto formale e morfologico delle costruzioni dalle caratteristiche 
del contesto in cui si trovano. 

Il funzionamento dei sistemi impiantistici è legato però all’uso di grandi quantità di energia, ricavate oggi quasi 
esclusivamente dallo sfruttamento di risorse non rinnovabili, quali il carbone, il petrolio o i gas naturali. In questo 
ultimo secolo la nostra società ha consumato più risorse non rinnovabili di quanto abbia fatto l’intera umanità nei 
secoli precedenti. L’orizzonte temporale entro cui queste risorse saranno esaurite è abbastanza ristretto: mante-
nendo livelli di consumo simili a quelli attuali si stima l’esaurimento dei giacimenti di carbone nell’arco di qualche 
centinaio di anni, e il consumo completo dei gas naturali e del petrolio addirittura nel giro di pochi decenni. Si 
giungerà al punto in cui tali risorse non saranno in realtà esaurite, ma il loro costo avrà raggiunto livelli tali da non 
consentirne l’utilizzo per tutte le finalità a cui oggi sono comunemente destinate. 

Lo stato di degrado e inquinamento ambientale indotto da un sistema di sviluppo basato sull’utilizzo ditali fonti e-
nergetiche sta inoltre assumendo connotazioni sempre più preoccupanti per l’intero sistema ecologico terrestre. 
Gli edifici attuali si collocano all’interno dell’ecosistema ambientale con comportamenti paragonabili a quelli di 
macchine che consumano molta energia per il loro sostentamento e producono scarti, causando perturbazioni 
gravi alle condizioni di vita esterne. 

Le città, in quanto grandi aggregazioni di edifici, rappresentano la ripetizione su larga scala delle stesse problema-
tiche, e costituiscono concentrazioni di sistemi energetici altamente inefficienti. Alla luce di una simile condizione 
diviene indispensabile cominciare a impostare un effettivo percorso per condurre la nostra società a uno sviluppo 
capace di rapportarsi in maniera equilibrata con l’ambiente, rispondendo alle nostre necessità senza pregiudica-
re, con il consumo indiscriminato di risorse e l’inquinamento prodotto, le possibilità di vita delle generazioni future. 
Tale obiettivo va perseguito attraverso la gestione razionale delle risorse energetiche esauribili e lo sfruttamento 
efficiente dell’energia ottenibile da risorse rinnovabili. 

Nel settore delle costruzioni edili, uno dei campi di attività umana a più alto impatto ambientale, ciò significa a-
dottare un modo di progettare e costruire tale da instaurare un rapporto positivo e costruttivo con i processi am-
bientali naturali che costituiscono una inesauribile fonte di energia pulita ed economica (per questo sostenibile). 
Tale concezione dell’atto costruttivo presuppone lo studio e l’analisi dei fattori peculiari del luogo quali il microcli-
ma, la conformazione orografica del terreno, l’esposizione solare e la direzione dei venti dominanti, nonché dei 
diversi elementi fisici (naturali ed artificiali) del contesto. 

I criteri a cui si ispira il concetto “moderno” di edificio sostenibile sono la salute psico-fisica dell’uomo e l’armonia 
con l’ambiente. Le condizioni di comfort, salute e sicurezza devono quindi realizzarsi unitamente a prestazioni di 
compatibilità ambientale. Ogni edificio dovrebbe garantire prestazioni non solo al fine di offrire i migliori livelli di 
comfort ai suoi abitanti, ma stabilire anche, così come è sempre avvenuto fin dall’antichità, relazioni positive con il 
contesto ambientale e l’ecosistema in cui si inserisce. 

L’approccio da adottare può quindi definirsi “bioclimatico” e influisce sensibilmente sulla scelta della collocazione, 
dell’orientamento e della forma dell’edificio. I volumi adottano configurazioni compatte e gli ambienti interni si 
distribuiscono razionalmente in relazione alle loro funzioni, predisponendo quelli di servizio nelle zone nord a creare 
spazi di filtro e protezione dai versanti più freddi, e lasciando gli ambienti principali a sud con ampie vetrate. I ma-
teriali costituenti alcune parti dell’involucro e della struttura interna funzionano, grazie alla loro massa termica, co-
me accumulatori e riserve di calore in inverno e come mitigatori del surriscaldamento estivo. 

Diviene quindi fondamentale porre nuovamente estrema attenzione alla progettazione dell’involucro edilizio qua-
le intermediario tra le condizioni esterne, spesso estremamente mutevoli, e i bisogni relativamente stabili di un am-
biente interno. L’involucro dell’edificio bioclimatico deve essere capace di adeguamenti costanti, reagendo alle 

sollecitazioni esterne in modo ciclico e intermittente: deve affrontare variazioni sostanziali di temperatura, illumina-
zione solare, velocità dell’aria e anche far fronte a situazioni di scarsa occupazione o di sovraffollamento. L’involu-
cro deve garantire il giusto compromesso fra possibilità di captare la radiazione solare quando fa freddo e limitare 
l’accesso all’irraggiamento quando fa caldo, garantire un’elevata quantità di luce naturale all’interno, ma al 
contempo proteggere dai riflessi, consentire un’abbondante ventilazione naturale, ma evitare un’eccessiva perdi-
ta di calore. 

        

Arup Associates, edificio per uffici, SolihuIl (Gran Bretagna). 
L’edificio è inteso come un “organismo vivente” configurato in modo tale da risultare mutevole nel suo comportamento al variare delle condizioni 
climatiche, e in grado di funzionare utilizzando quasi esclusivamente le risorse e i fenomeni fisici e naturali del luogo.

Un quadro di azioni per uno sviluppo sostenibile 

Impostare un processo progettuale secondo principi sostenibili significa, per quanto detto, perseguire una proget-
tazione che si ponga sostanzialmente un insieme strategico di obbiettivi: 
• interagire positivamente con le caratteristiche climatiche e ambientali del sito; 
• creare condizioni di comfort ambientale interno; 
• risparmiare energia; 
• utilizzare energie rinnovabili; 
• recuperare e riutilizzare materiali; 
• recuperare e riutilizzare l’acqua; 
• utilizzare la vegetazione come strumento di regolazione microclimatica; 
• utilizzare materiali e soluzioni costruttive bioecologiche; 
• gestire il cantiere edile in modo ambientalmente responsabile. 

L’interazione positiva con le caratteristiche climatiche e ambientali del sito 

Progettare in relazione alle caratteristiche climatiche locali significa includere, sin dalle prime fasi di concezione e 
disegno del progetto, l’apporto positivo che può derivare dall’analisi accurata delle condizioni ambientali presen-
ti. Si tratta, in altre parole, di impostare l’atto progettuale con un approccio che può essere definito 
“bioclimatico”. Si condurranno quindi valutazioni e scelte opportune in relazione all’orientamento e alla forma del-
l’edificio, alla distribuzione degli spazi interni, al posizionamento di sistemi di captazione e protezione dall’irraggia-
mento, alla ventilazione trasversale interna e alle caratteristiche prestazionali dei materiali costruttivi impiegati. 

L’edificio bioclimatico deve essere in grado di stabilire un rapporto con l’ambiente esterno tale da produrre le ne-
cessarie alterazioni delle condizioni ambientali in virtù delle sue caratteristiche morfologiche, dimensionali e termo-
fisiche, assicurando condizioni di comfort con un uso limitato di impianti meccanici alimentati da risorse energeti-
che esauribili. 

Le azioni da intraprendere sono: 

• analizzare preventivamente i fattori climatici, topografici, geologici, storici e culturali del luogo; 

• verificare la distanza del luogo di costruzione da grandi fonti di inquinamento atmosferico, acustico ed elettro-
magnetico; 

• ottimizzare la forma e lo sviluppo planimetrico dell’intervento nella sua globalità: 
lo scopo è di massimizzare i vantaggi complessivi ottenibili dal microclima e dall’accesso al sole dei vari orga-
nismi edilizi. È necessaria la verifica del rapporto tra la distanza degli edifici e l’altezza dei fronti in modo da 
garantire il pieno soleggiamento invernale a tutti i piani degli edifici; si eviteranno così gli effetti negativi dovuti 
alte ombre portate di un volume su altri, assicurando il fondamentale “diritto al sole” per ciascun individuo; 
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Analisi computerizzata per la valutazione dell’ombreggiamento reciproco fra le volumetrie di un contesto durante le ore del giorno e le diverse 
stagioni dell’anno. 

• individuare una corretta localizzazione dell’edifico all’interno del lotto:
si dovrà analizzare il cosiddetto “profilo di ombreggiamento” fornito dagli elementi naturali e artificiali circo-
stanti, allo scopo di garantire all’involucro massime possibilità di soleggiamento. Il diagramma solare (polare o 
cilindrico) relativo alla latitudine in questione è lo strumento che fornisce i dati essenziali per impostare corrette 
scelte di partenza. Per contro sarà altrettanto importante individuare luoghi riparati verso le esposizioni nord 
per ridurre gli effetti di dispersione termica dell’involucro verso gli orientamenti più freddi. Una adeguata prote-
zione può essere ottenuta anche attraverso il riporto di terreno sulle pareti termicamente sfavorite o utilizzando 
idonee piantumazioni vegetali a creare uno schermo protettivo verso le fredde correnti invernali; 

• definire un corretto orientamento per ottimizzare l’apporto energetico solare e allo stesso tempo minimizzare il 
livello di surriscaldamento estivo:
alle nostre latitudini la conformazione dell’edificio che dal punto di vista energetico consente di ottenere il 
maggior equilibrio fra condizioni di surriscaldamento estivo e perdite di calore invernali è quella a pianta ret-
tangolare, con disposizione del lato maggiore sostanzialmente lungo l’asse est-ovest; 

• ottimizzare la forma dell’edificio per lo sfruttamento dei fattori climatici e il conseguente miglioramento del 
microclima interno:
un’adeguata progettazione della morfologia dell’edificio, sia nella conformazione della pianta che in quella 
della sezione, consente di ottenere grandi vantaggi dallo sfruttamento gratuito degli elementi naturali quali il 
sole, attraverso l’accumulo di calore per irraggiamento nel periodo invernale, e le correnti d’aria che consen-
tono una riduzione del surriscaldamento estivo; 

• sfruttare il terreno coma massa termica:
il terreno costituisce una massa termica a temperatura sostanzialmente costante di circa 12-14 ‘C, se si esclu-
dono le parti più superficiali del suolo soggette alla variazione termica dovuta all’irraggiamento solare diretto; 
ciò consente di sfruttare il suolo come strumento per la regolazione climatica degli ambienti, utilizzandolo co-
me elemento di scambio termico attraverso il quale raffrescare o riscaldare un fluido vettore (generalmente 
l’aria), per mezzo di tubazioni interrate.  

Le condizioni di comfort ambientale interno 

La realizzazione di un ambiente interno confortevole è la finalità principale di qualunque atto progettuale: si devo-
no creare spazi idonei allo svolgimento delle attività previste e tali da indurre sul soggetto fruitore una sensazione 
di completo benessere psicofisico. Le variabili che intervengono a definire condizioni fisiologiche ideali sono so-
stanzialmente di quattro generi: termoigrometriche, acustiche, visive e di salubrità degli ambienti in termini di quali-
tà dell’aria. La configurazione dell’involucro è di fondamentale importanza per il raggiungimento di livelli qualitati-
vi accettabili relativamente a ciascuno di questi aspetti. L’involucro è la “pelle” che ci protegge dalle intemperie, 
un sistema dinamico che deve essere capace di reagire alle continue variazioni giornaliere e stagionali delle con-
dizioni atmosferiche, creando condizioni interne il più possibile costanti e garantendo quindi un adeguato comfort. 
L’involucro deve realizzare in inverno un’efficace riduzione di dispersione termica fra l’ambiente interno e quello 
esterno e al contempo limitare in estate gli apporti di calore indesiderati. La riduzione del pericolo di surriscalda-
mento degli ambienti interni deve avvenire grazie allo smorzamento e allo sfasamento dell’onda termica prodotta 
dall’irraggiamento solare, in virtù dell’inerzia termica dell’edificio stesso. 

La protezione da rumori molesti costituisce una delle condizioni fondamentali per la salvaguardia del benessere 
delle persone: l’eccesso di rumore in un ambiente è infatti causa di un notevole affaticamento psicofisico. È quindi 

indispensabile ottenere adeguate condizioni di benessere acustico all’interno dei locali abitati attraverso il corret-
to studio degli elementi tecnologici che costituiscono l’involucro, delle caratteristiche morfologiche dell’edificio, 
degli ambienti interni, nonché degli organismi e degli insediamenti edilizi nel loro complesso. 

L’involucro deve essere concepito e realizzato anche per soddisfare adeguate condizioni di benessere visivo: ogni 
attività umana per svolgersi ha bisogno della luce che permette di definire distanze, direzioni, profondità e colore 
degli oggetti.  

L’ambiente interno deve fornire inoltre una qualità dell’aria adeguata, visto che trascorriamo quasi il 90% del no-
stro tempo in ambienti confinati (abitazione, luogo di lavoro, spazi per il tempo libero ecc.). Il cosiddetto 
“inquinamento indoor” definisce la presenza nell’aria interna di inquinanti di natura biologica, chimica e fisica che 
nel loro complesso possono generare situazioni di grave pericolo per la nostra salute. Lo spazio interno di qualsiasi 
edificio è un sistema complesso, in cui esiste un equilibrio tra diversi fattori che si influenzano reciprocamente: tem-
peratura dell’aria, temperatura superficiale delle pareti, umidità relativa ecc. La mancanza di un idoneo ricambio 
di aria può modificare l’equilibrio del sistema con ripercussioni negative sul comfort e sulle condizioni di salubrità. 

Le azioni da intraprendere sono: 

• realizzare un involucro edilizio ad elevata resistenza e inerzia termica:
la resistenza termica esprime il livello d’isolamento termico di un involucro, ossia la capacità delle pareti ester-
ne e della copertura di opporsi al passaggio del calore. Materiali caratterizzati dal ridotto peso specifico pre-
sentano bassa conduttività termica offrendo quindi elevati gradi di isolamento. L’inerzia termica rappresenta 
invece la capacità della struttura di attenuare le oscillazioni di temperatura che si verificano all’esterno. Mate-
riali dal notevole peso specifico offrono un’elevata inerzia termica e una grande capacità di accumulo di 
calore. Una buona inerzia termica dell’involucro consente di ridurre la trasmissione all’interno del calore estivo 
prodotto per irraggiamento. Dal grado di inerzia termica di una partizione dipende anche il cosiddetto sfasa-
mento, ossia lo slittamento che si verifica nell’arco della giornata tra l’andamento dell’onda termica sulla su-
perficie esterna dell’involucro rispetto a quella interna. Un’adeguata massa termica della costruzione consen-
te di sfasare in modo “intelligente” la trasmissione del calore all’ambiente interno: le temperature più elevate 
sulla superficie interna dell’involucro si riscontrano così nelle ore notturne, quando la temperatura dell’aria 
scende rendendo il calore superficiale più sopportabile. Un’elevata temperatura dell’aria interna non è suffi-
ciente da sola a garantire il benessere termoigrometrico, se non accompagnata da una adeguata tempera-
tura superficiale delle pareti, che dovrebbe essere inferiore di solo qualche grado centigrado rispetto a quella 
dell’aria; 

• realizzare un involucro edilizio con adeguata traspirabilità:
la salute della pelle è fondamentale per il benessere del corpo umano; la temperatura e l’umidità corporee 
sono mantenute ideali tramite la capacità dell’epidermide di traspirare e regolare la sudorazione. Anche i 
vestiti che indossiamo (la nostra seconda pelle) devono consentire al nostro organismo di “respirare” e lo stes-
so vale per l’involucro dell’edificio in cui viviamo (la terza pelle). I materiali e le soluzioni tecnologiche adottate 
per progettare le varie componenti dell’involucro devono garantire quindi adeguati livelli di permeabilità al 
vapore;  

• realizzare un involucro edilizio con un elevato isolamento acustico:
per contribuire al miglioramento delle condizioni acustiche si può prevedere eventualmente una protezione 
aggiuntiva esterna, costituita da barriere acustiche artificiali o naturali, per limitare l’inquinamento sonoro pro-
vocato da fonti di rumore particolarmente intense disposte nelle vicinanze; 

• ridurre la trasmissione interna dei rumori attraverso le strutture edilizie e limitare le vibrazioni prodotte dai sistemi 
tecnologici interni:
la trasmissione dei rumori aerei e impattivi generati in vario modo produce situazioni di disturbo che generano 
anche possibili affaticamenti psicofisici e problemi del sonno; 

• progettare un’adeguata distribuzione interna delle funzioni e dei locali per migliorare la luminosità naturale 
degli ambienti:
è importante ottimizzare lo sfruttamento della luminosità diffusa invernale degli ambienti più vissuti; la distribu-
zione interna dei locali deve privilegiare il posizionamento dei corpi scale, servizi e bagni verso il fronte nord e 
spazi di svolgimento delle attività principali sul fronte sud; 

• consentire un buon livello di luminosità naturale massimizzando lo sfruttamento dell’irraggiamento solare:
la luce naturale si differenzia notevolmente da quella prodotta dai sistemi artificiali sia in termini di composizio-
ne dello spettro e di luminosità, sia soprattutto in relazione alla variabilità durante l’arco della giornata. La luce 
naturale, oltre a consentire lo svolgimento di qualsiasi attività umana, è indispensabile per garantire una cor-
retta stimolazione biologica del nostro organismo e un benessere psicofisico adeguato. Per tale motivo essa 
non può essere in alcun modo sostituita da quella artificiale: perseguire l’obiettivo di utilizzare quanto più possi-
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bile la luce naturale è utile a migliorare il livello di vita nelle varie attività umane. È necessario allo stesso tempo 
ridurre il disadattamento e il disturbo dovuto a fenomeni di abbagliamento o luminosità eccessiva; 

• limitare l’intensità dei campi magnetici generati all’interno dell’ambiente :
la riduzione dei campi elettromagnetici si può ottenere adattando opportuni accorgimenti nella realizzazione 
dell’impianto elettrico (schemi di distribuzione delle linee elettriche a stella, in modo da evitare la conformazio-
ne ad anello, utilizzo di sistemi di schermatura delle onde elettromagnetiche) e nella gestione delle diverse 
apparecchiature elettriche presenti; 

• mantenere un’elevata qualità dell’aria interna attraverso adeguati ricambi:
l’utilizzo di materiali e prodotti che non rilasciano sostanze volatili o polveri nocive durante il loro impiego e che 
risaltano facilmente pulibili con materiali semplici e poco inquinanti costituisce una scelta fondamentale per 
ridurre la presenza di sostante nocive. Altro principio importante è quello di limitare le polveri sospese grazie 
all’utilizzo preferenziale di sistemi di riscaldamento e raffrescamento funzionanti sul principio fisico dell’irraggia-
mento piuttosto che della convezione. 

Lo sfruttamento passivo della radiazione solare 

L’utilizzo passivo della radiazione solare per il riscaldamento invernale degli ambienti è una possibilità che la natura 
ci offre e che dobbiamo cercare di rendere il più efficiente possibile. I sistemi solari passivi consentono di sfruttare 
l’energia prodotta dall’irraggiamento del sole senza l’ausilio di alcun sistema impiantistico. La progettazione di un 
sistema solare passivo consiste nella individuazione di una corretta ubicazione nel sito, nello sviluppo di una confi-
gurazione adeguata delle forme e dei volumi dell’involucro, nell’accurato dimensionamento e disposizione delle 
aperture e nell’uso di appropriati materiali costruttivi. Attraverso tali azioni si ottiene un organismo edilizio in grado 
di provvedere autonomamente alla captazione della radiazione solare (mediante le superfici vetrate), al suo ac-
cumulo (all’interno di solai e muri con elevata inerzia termica) e alla ridistribuzione negli ambienti sfruttando i feno-
meni naturali di trasmissione del calore quali conduzione, convezione e irraggiamento. 

L’obiettivo è quello di creare un organismo edilizio in grado di accumulare calore conservandolo il più a lungo 
possibile grazie a un involucro capace di ridurre al minimo le dispersioni verso l’esterno. I sistemi solari passivi sono 
quindi semplici nella concezione e nell’uso, e sostanzialmente privi di costi di gestione e manutenzione essendo 
composti da poche parti mobili o meccaniche. Inoltre, sfruttando principi e risorse naturali presenti sul luogo, non 
producono inquinamento e non inducono nessun costo di trasporto o distribuzione di energia. 

Tutti i sistemi solari passivi basano il proprio funzionamento sul cosiddetto principio di effetto serra. Tale fenomeno si 
genera in virtù delle proprietà del vetro di essere perfettamente trasparente alle radiazioni elettromagnetiche di 
lunghezza d’onda inferiore a 3 micron (quelle provenienti dal sole) e invece praticamente opaco a radiazioni di 
lunghezza superiore (quelle prodotte dalla riflessione della radiazione solare da parte delle superfici colpite). 

Le azioni da intraprendere sono: 

• distribuire gli spazi interni coerentemente con gli usi e in funzione di un positivo rapporto con il contesto climati-
co:
fondamentale è un’opportuna distribuzione funzionale degli spazi interni tale da permettere un accumulo di 
calore soprattutto negli ambienti di vita principali dell’edificio. Tale concetto di “zonizzazione” si basa sul prin-
cipio che i diversi ambienti di un edificio, sia esso di tipo residenziale, terziario o altro, presentano differenti esi-
genze in relazione alla loro destinazione d’uso. Uno degli schemi funzionali più praticabili risulta essere la cosid-
detta zonizzazione lineare; gli ambienti principali sono allineati lungo il versante sud, aperti allo sfruttamento 
della radiazione solare invernale, quelli che richiedono un minor fabbisogno termico vengono disposti sull’alli-
neamento nord, e al centro possono trovare ubicazione gli spazi di relazione e collegamento. A tale configu-
razione possono aggiungersi spazi di filtro e regolazione microclimatica sia a sud che a nord, a completare 
così un efficace sistema energetico; 

• progettare idonee aperture per consentire l’ingresso alla radiazione solare invernale:
la captazione e l’accumulo diretto del calore prodotto dall’irraggiamento solare invernale rappresenta la for-
ma più semplice per sfruttare l’apporto positivo del sole. La radiazione solare penetra attraverso le superfici 
vetrate (posizionate prevalentemente sul lato sud) direttamente nello spazio abitabile, dove l’energia prodot-
ta viene accumulata, conservata e rilasciata gradualmente nell’ambiente per convezione e irraggiamento 
nelle ore successive al tramonto del sole. Per ottenere un efficace accumulo di calore è importante che le 
superfici colpite dall’irraggiamento diretto (pavimenti e muri interni) siano realizzate con materiali come il late-
rizio, la pietra ed il cemento caratterizzati da un notevole peso specifico e per questo capaci di assorbire calo-
re. Le superfici finestrate, se correttamente dimensionate e disposte in funzione dell’orientamento delle pareti 
perimetrali, possono contribuire sensibilmente a raggiungere ottimi risultati di approvvigionamento energetico. 
Il progetto delle aperture di un involucro deve garantire che i guadagni di calore nei mesi invernali siano mag-

giori delle dispersioni e che nel periodo estivo non si produca, grazie anche ad opportuni sistemi di ombreg-
giamento, un surriscaldamento indesiderato. Fondamentale è inoltre la scelta di prodotti e soluzioni tecnologi-
che che garantiscano un adeguato livello di isolamento termico del sistema vetro e infisso, privilegiando solu-
zioni in cui il telaio risulta essere limitato al minimo rispetto alla superficie vetrata. È infatti noto che l’infisso pre- 
senta, pur se dotate di taglio termico, proprietà isolanti sensibilmente inferiori rispetto alle parti vetrate. L’accu-
mulo di calore può anche essere generato in un ambito costituito da un involucro vetrato esterno all’ambien-
te abitato ma ad esso adiacente; le cosiddette serre solari. Tali elementi svolgono una doppia funzione in 
quanto da un lato garantiscono un’elevata captazione solare e dall’altro costituiscono spazi di filtro che ridu-
cono la dispersione termica dell’edificio senza diminuire l’apporto di luce naturale. Alle nostre latitudini tali si-
stemi di accumulo sono da progettare con molta accuratezza verificandone il corretto dimensionamento in 
relazione al contributo energetico effettivo che possono offrire; è fondamentale lo studio di opportuni dispositi-
vi per il contenimento della temperatura estiva, quali aperture per il ricambio di aria e la ventilazione e scher-
mature contro l’irraggiamento solare diretto, necessari ad evitare l’innesco di fenomeni di surriscaldamento; 

• selezionare soluzioni tecnologiche e materiali costruttivi tali da offrire elevate capacità di accumulo termico 
delle parti interne preposte ad essere colpite dall’irraggiamento solare;

• realizzare un involucro con elevato livello di isolamento termico al fine di limitare le dispersioni termiche del 
calore guadagnato dalla radiazione solare.

I sistemi di raffrescamento naturale 

Le strategie di raffrescamento naturale utili a limitare fenomeni di surriscaldamento causato dall’eccessivo irrag-
giamento estivo si basano su due approcci sostanziali: il controllo e la limitazione della quantità di radiazione sola-
re incidente mediante l’uso di vetri con idoneo fattore solare e adeguati sistemi di schermatura, e la dissipazione 
del calore in eccesso attraverso l’incremento della ventilazione interna naturale. 

Un efficace dispositivo di protezione solare proviene i fenomeni di surriscaldamento degli ambienti interni e contri-
buisce alla creazione di condizioni luminose ottimali in risposta alle necessità visive e alla riduzione dei fenomeni di 
abbagliamento. 

PRINCIPI DELL’ARCHITETTURA BIOCLIMATICA
Piano di recupero di Zambana Vecchia 

Sistemi diversi di protezione solare in relazione all’esposizione delle superfici vetrate: 
Àlvaro Siza, Centro Galego de Arte Contemporanea, Santiago de Compostela (Spagna); Dominique Perrault, centro commerciale “MPreis”, 
Wattens (Austra); Officina di Architettura, edificio residenziale, Fusignano (Ravenna). 

Serre solari su fronte sud: 
Baumschlager & Eberle, edifici residenziali a Nüziders (Austria). 
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Un’adeguata ventilazione degli ambienti consente un effettivo ricambio d’aria e costituisce uno strumento impor-
tante per contrastare le temperature estive, diminuendo la necessità del ricorso a sistemi artificiali di raffrescamen-
to con conseguente risparmio di energia elettrica. 

Le azioni da intraprendere sono: 

• predisporre dispositivi fissi o mobili per operare il controllo della radiazione solare incidente sull’involucro e limi-
tare i fenomeni di abbagliamento:
la tipologia dei sistemi di schermatura dovrà essere congruente con t’orientamento in cui viene utilizzata. Per 
le superfici vetrate disposte a sud il modo più semplice ed efficace per ottenere una buona schermatura è 
quello di utilizzare un aggetto fisso orizzontale di lunghezza proporzionale all’altezza della finestra che si deve 
proteggere. Per le superfici vetrate disposte ad est e ovest è conveniente utilizzare schermature ad elementi 
mobili verticali o tende e veneziane. Tali dispositivi aumentano la loro efficacia schermante e la riduzione del 
passaggio di calore se disposti in esterno rispetto al vetro. Altre modalità di protezione solare possono essere i 
sistemi frangisole, composti da griglie fisse o mobili realizzate in vari materiali (legno, metallo, laterizio ecc.), 
che trovano buona applicazione nelle diverse esposizioni cardinali; 

• incrementare la ventilazione naturale dei locali per il ricambio d’aria e per l’abbassamento della temperatura 
ambientale in estate con riduzione del ricorso a sistemi meccanici di raffrescamento;

• disposizione delle aperture esterne e interne per favorire la ventilazione passante estiva;

• progettare sistemi di copertura con idonee intercapedini areate per impedire all’onda termica estiva di rag-
giungere le superfici di intradosso della struttura e condurre a un innalzamento rapido della temperatura nei 
locali sottotetto.

Sfruttamento dell’illuminazione naturale 

L’energia elettrica necessaria per l’illuminazione degli ambienti rappresenta una quota pari a circa un terzo del 
totale dell’energia complessivamente consumata per il riscaldamento, l’illuminazione e il condizionamento dell’e-
dificio. Razionalizzare il funzionamento dell’impianto di illuminazione artificiale (attraverso l’utilizzo di lampade ad 
alta efficienza e di dispositivi di regolazione automatica degli apparecchi illuminanti), e sfruttare al massimo il con-
tributo della luce naturale diurna significa ottenere un considerevole risparmio energetico e un migliore comfort 
abitativo. 

Le azioni da intraprendere sono: 

• studiare un corretto posizionamento delle aperture per favorire l’illuminazione naturale degli ambienti e garan-
tire una migliore qualità visiva interna, riducendo inoltre i consumi di energia elettrica per le apparecchiature 
di illuminazione artificiale;

• utilizzare soluzioni tecnologiche capaci di aumentare l’efficacia di diffusione della luce naturale all’interno 
degli ambienti:
i cosiddetti pozzi di luce oppure aperture di dimensioni più ridotte come i lucernari sono strumenti progettuali 
adatti a far penetrare la luce naturale anche nelle parti più interne e nei livelli più bassi dei corpi di fabbrica, in 
quelle zone in cui risulta impossibile portare luminosità naturale attraverso le aperture perimetrali dell’involucro. 
L’illuminazione zenitale è inoltre molto più efficace di quella proveniente dalla aperture laterali: a parità di 
grandezza dell’apertura, l’illuminamento fornito da una finestra è circa un quinto rispetto quella ottenibile con 
un’apertura a soffitto. Particolari accorgimenti vanno valutati per evitare che a un abbondante ingresso di 
luce corrisponda, nel periodo estivo, un eccessivo ingresso di calore. È necessario quindi prevedere efficaci 
sistemi di protezione solare e regolazione delta luminosità. Altri dispositivi utili a incrementare la luminosità natu-
rale degli ambienti prospicienti una parete finestrata sono le lamelle e mensole riflettenti: poste generalmente 
nella parte alta della superficie vetrata, consentono una distribuzione uniforme della luce naturale anche nel-
le zone più interne del vano, fino a profondità di diversi metri. Esistono inoltre sistemi tecnologici quali pannelli 
diffusori e condotti di luce che sfruttano le proprietà di nuovi materiali altamente riflettenti; tali sistemi consen-
tono di trasferire la luce naturale anche all’interno di spazi che altrimenti non potrebbero essere illuminati.  

Lo sfruttamento attivo della radiazione solare 

I cosiddetti sistemi solari attivi sono fondamentalmente costituti da captatori aggiunti al sistema involucro. Le tec-
nologie solari termiche e fotovoltaiche risultano essere più evidenti nella composizione estetica complessiva dell’e-
dificio rispetto all’insieme dei componenti che definiscono il sistema solare passivo (pareti, solai, copertura, aggetti 
ecc.). L’introduzione delle componentistiche attive amplia notevolmente il repertorio semantico del progetto ar-
chitettonico. Al contrario dei primi anni in cui le tecnologie solari non offrivano soluzioni flessibili adeguate per una 
effettiva integrazione architettonica con le altri parti di un involucro, oggi si è raggiunto un livello tale da consenti-
re al progettista di integrare, con un’attenta progettazione degli aspetti impiantistici, questi sistemi in modo conso-
no. Le tecnologie solari offrono la possibilità di essere utilizzate addirittura come elemento di arricchimento linguisti-
co della composizione architettonica, mantenendo un giusto compromesso fra estetica e rendimento funzionale 
dell’impianto. Rimane comunque aperto il dibattito su quale potrà essere il ruolo dei sistemi solari attivi nella formu-
lazione eventuale di nuovi linguaggi, all’interno dei limiti definiti fra esaltazione visiva e mimesi architettonica. 

Le azioni da intraprendere sono: 

• sfruttare la radiazione solare per la produzione di aria o acqua calda utilizzando collettori solari quali elementi 
di supporto al sistema di riscaldamento o per la produzione di acqua calda sanitaria:
si impiegano sostanzialmente due tipologie d’impianto: i collettori piani, quelli più abitualmente utilizzati, e i 
collettori a tubi sottovuoto (tubi in vetro con assorbitore incorporato che offrono, a fronte di un costo più ele-

PRINCIPI DELL’ARCHITETTURA BIOCLIMATICA
Piano di recupero di Zambana Vecchia 

L’adeguata disposizione delle aperture sull’involucro e l’adozione di intercapedini ventilate 
nelle coperture contribuiscono a garantire un idoneo raffrescamento naturale dell’edificio.  

Integrazione architettonica di collettori solari ad aria in facciata:  3XNielsen, complesso residenziale, Kolding (Danimarca). 
Installazione di moduli fotovoltaici sulla copertura vetrata:  Jourda & Perraudin, Akademie Mont-Cenis, Herne (Germania). 

Illuminazione zenitale del vano comune di distribuzione ai ballatoi dei diversi piani:  Baumschlager & Eberle, edifici residenziali, lnnsbrück (Austria 
Gli elementi frangisole in alluminio funzionano anche come mensole riflettenti in grado di diffondere la luce naturale negli ambiti più interni dei 
locali:  Henke & Schreieck, Facoltà di Scienze economiche e sociali, lnnsbrück (Austria).  
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vato, un rendimento superiore del 30% rispetto ai primi); 

• sfruttare la radiazione solare per la produzione di energia elettrica utilizzando sistemi di celle fotovoltaiche:
si tratta di dispositivi che sfruttano la proprietà di un materiale, quale il silicio, di trasformare in energia elettrica 
continua la radiazione luminosa generata dal sole. Il loro rendimento non è ancora elevato e varia in relazione 
al tipo di silicio utilizzato per la realizzazione delle celle (silicio amorfo o silicio cristallino). La tecnologia fotovol-
taica sta comunque progredendo in modo molto rapido e si prevede il raggiungimento di rendimenti elevati 
in tempi molto brevi, contestualmente a una riduzione sensibile dei costi di produzione e vendita. 

Il risparmio energetico 

Le problematiche energetiche e ambientali emerse negli ultimi anni impongono la necessità di diminuire il ricorso 
a energie non rinnovabili, limitarne il consumo (ottimizzandone l’uso e riducendo gli sprechi) e sostituirle in parte 
con fonti energetiche alternative e rinnovabili. 

Le azioni da intraprendere sono: 

• realizzare un involucro edilizio ad elevata resistenza termica e inerzia termica:
per comprendere l’importanza di questo concetto è sufficiente sapere che circa il 35% dell’energia consuma-
ta da un edificio è imputabile alle dispersioni di calore dell’involucro verso l’esterno in inverno e all’accumulo 
di calore in estate; la riduzione ditali perdite è possibile con pochi accorgimenti costruttivi e un minimo investi-
mento economico; 

• progettare forme volumetriche compatte e poco disperdenti:
di fatto, quanto minore è lo sviluppo della superficie dell’involucro, tanto minori risulteranno ad esempio i con-
sumi energetici relativi alla dispersione del calore invernale. Il controllo del rapporto fra superficie perimetrale 
dell’involucro e volume dell’edificio (S/V) è un parametro altamente indicativo dell’efficienza energetica dell’-
edificio stesso. Un basso rapporto è indice di risparmio energetico ed economico; le costruzioni di forma com-
patta e semplice richiedono meno terreno e portano ad economie in fase di costruzione, esercizio e manu-
tenzione. Edifici con configurazioni planivolumetriche estremamente articolate costituiscono soluzioni proget-
tuali non valide in quanto aumentano la complessità costruttiva (innalzamento dei costi di realizzazione) e in-
crementano la dispersione di calore invernale e l’accumulo di calore estivo. Le soluzioni edilizie storiche e della 
tradizione, caratterizzate dalla compattezza dei volumi e dalla massima semplificazione costruttiva, costitui-
scono ancora oggi un riferimento progettuale valido; 

• ottimizzare il ricambio di aria nei locali nella stagione fredda, diminuendo le perdite di calore:
la realizzazione di un sufficiente ricambio di aria è necessaria per garantire una buona qualità dell’aria e impe-
dire la formazione di eccessiva umidità e conseguentemente la proliferazione di muffe e microrganismi dan-
nosi alla salute delle vie respiratorie. Un adeguato sistema di controllo del ricambio di aria naturale nel periodo 
invernale consente notevoli riduzioni degli sprechi di energia per il riscaldamento. Le tecnologie di ventilazione 
meccanica degli ambienti con recupero del calore attraverso uno scambiatore di calore in uscita costituisco-
no una soluzione ideale per ridurre notevolmente le dispersioni termiche garantendo al contempo una eleva-
ta qualità dell’aria. Negli impianti con scambiatore di calore l’aria esterna e l’aria da smaltire sono condotte 
al l’interno di un scambiatore a piastre. dentro il quale i due flussi d’aria, pur rimanendo ovviamente separati, si 
trasferiscono il calore attraverso le sottili pareti dei condotti. L’aria fresca preriscaldata viene eventualmente 
aumentata di temperatura e distribuita ai vari ambienti attraverso un sistema di condutture; un secondo siste-
ma di tubazioni preleva per estrazione meccanica l’aria viziata dai locali consentendo quindi il ricambio ne-
cessario. Gli efficaci filtri di pulizia installati in questo tipo di impianti consentono di avere inoltre un’elevata 
qualità dell’aria interna; 

• adottare dispositivi per la riduzione dei consumi di corrente elettrica:
possono essere utilizzati dispositivi oramai a basso costo ma estremamente efficaci quali interruttori temporizza-
ti, controlli azionati da rilevatori di presenza e da sensori foto- sensibili. Il concetto di regolazione automatica di 
un impianto d’illuminazione in base al variare delle condizioni di luminosità naturale esterna è un altro approc-
cio fondamentale al risparmio energetico sull’illuminazione; 

• utilizzare apparecchiature elettriche a basso consumo energetico e ad alto rendimento (elettrodomestici, 
lampade ecc.);

• installare impianti termici a basse emissioni nocive e ad alto rendimento energetico con preferenza, per gli 
edifici plurifamiliari, di impianti di riscaldamento centralizzati a contabilizzazione individuale del calore;

• impiegare sistemi di riscaldamento e raffrescamento ad elevata efficienza e facilmente integrabili con impian-
ti ad energie alternative:
gli impianti dovranno preferibilmente essere progettati in riferimento alle scelte di funzionamento combinato 

con lo sfruttamento dei flussi energetici esterni, garantendo quindi un elevato livello di benessere ambientale 
interno. L’utilizzo di sistemi di climatizzazione funzionanti sul principio dell’irraggiamento piuttosto che della con-
vezione consente di ottenere sensazioni di comfort più adeguate per il nostro organismo, evitando inoltre la 
movimentazione di polveri nell’aria interna, possibile causa di disturbi all’apparato respiratorio. 

Le altre forme di energie rinnovabili 

Oltre alla fonte energetica costituita dal sole, esistono, come noto, altre risorse energetiche rinnovabili già oggi 
tecnicamente utilizzabili in modo produttivo grazie allo sviluppo tecnologico di questi ultimi anni. L’energia eolica, 
ottenuta dalla conversione dell’energia cinetica del vento in energia meccanica, o l’energia da biomasse, rica-
vata dal gas prodotto dalla fermentazione di rifiuti di vario tipo, costituiscono un esempio della pluralità di risorse a 
cui poterci affidare. 

Esistono poi altre fonti energetiche con una enorme potenziale prospettiva di sviluppo, ma che richiedono ancora 
studi per rendere il loro utilizzo possibile ed economicamente conveniente (ad esempio l’idrogeno, l’energia cine-
tica del moto provocato dalle correnti marine e dalle maree ecc.). 

Le azioni da intraprendere sono: 

• sfruttare il contributo delle energie rinnovabili per ridurre l’inquinamento ambientale:
contestualmente si riuscirà a preservare le riserve di risorse esauribili e diminuire la nostra dipendenza da fonti 
energetiche inquinanti e gestite, come nel caso del petrolio, da un ristretto numero di Paesi localizzati in aree 
geografiche contraddistinte da una marcata instabilità politica. 

Il recupero e il riutilizzo dei materiali 

Inserire in tutti i cicli produttivi l’utilizzo di materiale riciclato significa ridurre l’impiego di materie prime e impostare
un sistema razionale di sfruttamento delle risorse orientato alla massima efficienza.  

Le azioni da intraprendere sono: 

• utilizzare quanto possibile materiali riciclabili e riciclati;

• impiegare tecnologie a secco per facilitare lo smontaggio, la manutenzione e il recupero dei prodotti:
con la costruzione senza leganti umidi si favoriscono i sistemi di prefabbricazione leggera e standardizzazione 
dei componenti con incremento della qualità e riduzione dei costi attraverso l’ottimizzazione dei processi pro-
duttivi. La realizzazione dei componenti in stabilimento, in condizioni controllate, garantisce prodotti di qualità 
più elevata e la riduzione degli scarti di lavorazione; 

• facilitare la selezione e separazione dei rifiuti solidi e umidi;

• operare una raccolta differenziata dei rifiuti edilizi provenienti da opere di demolizione e nuova costruzione, 
favorendo in cantiere la separazione e lo stoccaggio adeguato delle diverse tipologie di rifiuto.

Il recupero e il riutilizzo dell’acqua 

La questione dell’uso parsimonioso dell’acqua sta divenendo sempre più importante. La necessità di mantenere e 
ripristinare l’assetto idrico del territorio in modo adeguato e funzionale alla vita di tutti gli ecosistemi è una sfida 
che da sempre l’uomo ha dovuto affrontare per garantire la propria sopravvivenza. Gli scenari futuri che si prefi-
gurano sul tema della risorsa acqua ci devono indurre a considerare sempre più fondamentale il buon esito di tale 
sfida. 

Le azioni da intraprendere sono: 

• ridurre i consumi di acqua potabile adottando sistemi di recupero, trattamento e accumulo delle acque me-
teoriche raccolte dalle coperture degli edifici e riutilizzo delle stesse per usi compatibili:
le possibili applicazioni dell’acqua così recuperata sono numerose: l’irrigazione del verde, la pulizia delle aree 
esterne, il lavaggio delle automobili, l’alimentazione delle cassette di scarico dei sanitari e il funzionamento di 
sistemi tecnologici di riscaldamento e climatizzazione; 

• adottare provvedimenti per la riduzione dei consumi di acqua potabile:
l’installazione di dispositivi per la regolazione del flusso di acqua nei lavandini e nei sanitari e l’installazione di 
apparecchiature elettrodomestiche a ridotto consumo di acqua sono semplici accorgimenti utili a limitare 
efficacemente gli sprechi; 

• progettare sistemi per la realizzazione di cicli di fitodepurazione delle acque reflue:

PRINCIPI DELL’ARCHITETTURA BIOCLIMATICA
Piano di recupero di Zambana Vecchia 

11 12



si tratta di impianti basati su processi naturali di depurazione delle acque attraverso l’assorbimento e la mine-
ralizzazione delle sostanze organiche fornite da adeguate specie vegetali; 

• incrementare la permeabilità all’acqua delle sistemazioni esterne:
la possibilità di assorbimento delle acque piovane da parte delle superfici esterne al fabbricato contribuisce 
efficacemente ad evitare l’abbassamento del livello dell’acqua di falda, e inoltre consente di alleggerire il 
carico di lavoro delle canalizzazioni di smaltimento delle acque riducendo il rischio di dannosi allagamenti. È 
necessario utilizzare quindi preferibilmente sistemi di pavimentazione ad elevata permeabilità limitando l’utiliz-
zo di asfalti o pavimentazioni a lastre o blocchi posate su soletta cementizia. Tali soluzioni producono inoltre 
nel periodo estivo aumenti elevati della temperatura dell’aria a ridosso dell’edificio a causa della maggiore 
riflessione solare che queste superfici generano, ad esempio, rispetto a sistemazioni a prato, ghiaia o calce-
stre. 

La vegetazione come strumento di regolazione microclimatica 

Il ricorso al verde non deve avere solo un valore decorativo, ma va progettato in modo da produrre effetti positivi 
sul microclima, utilizzando preferibilmente specie autoctone. La valutazione di tutte le caratteristiche biologiche e 
morfologiche delle essenze vegetali che si prendono in esame è indispensabile per la buona riuscita del progetto. 
È’ necessario supportare le scelte con le analisi e le indicazioni di agronomi ed esperti del settore; a seconda della 
funzione per cui le essenze vegetali vengono utilizzate sarà necessario conoscere il tipo di essenza (sempreverde o 
a foglia caduca), la forma e dimensione tipica della chioma, il tipo di fogliame e il periodo di fogliazione. 

Le azioni da intraprendere sono: 

• utilizzare la vegetazione per il benessere visivo e psicologico degli individui;

• sfruttare la vegetazione per il raffrescamento dell’intorno dell’edificio grazie all’ombreggiamento dell’involu-
cro e delle superfici circostanti:
l’utilizzo di piante a foglia caduca consente di non impedire un buon funzionamento invernale: le alberature 
spoglie del fogliame permettono infatti la penetrazione dei raggi solari invernali all’interno dell’edificio. La ve-
getazione può costituire anche uno strumento per incanalare le correnti raffrescanti estive nelle direzione del-
l’edificio, consentendo di sottrarre colore in eccesso all’involucro per effetto convettivo e favorendo l’instau-
rarsi di correnti d’aria interne; 

• utilizzare la vegetazione per la protezione dai venti dominanti invernali:
la creazione di una barriera vegetale costituita da siepi e alberature fitte riduce notevolmente la cessione di 
calore dell’involucro edilizio dovuta ai venti freddi invernali che lambiscono il corpo di fabbrica; 

• progettare coperture a verde su falde inclinate e su tetti piani:
con questa scelta progettuale è possibile migliorare l’inerzia termica della copertura e garantire un drenaggio 
e un deflusso controllato delle acque meteoriche verso i sistemi di raccolta. In tal modo si riducono le probabi-
lità di congestionare la rete fognaria limitando il pericolo di allagamenti conseguenti a forti precipitazioni at-
mosferiche; buona parte dell’acqua rimane inoltre racchiusa nel terreno di copertura ed è rilasciata successi-
vamente per evaporazione nell’atmosfera; 

• creare i presupposti per la crescita di specie arboree rampicanti a foglia caduca e sempreverdi per ridurre 
l’assorbimento della radiazione solare estiva da parte dell’involucro e limitare la dispersione invernale di calore 

per convezione;

• utilizzare la vegetazione per la sua capacità di depurare l’aria.

I materiali e soluzioni costruttive bioecologiche 

Il ritorno all’uso di materiali “naturali”, in quanto prodotti forniti dalla natura e pienamente compatibili con le esi-
genze fisiologiche dell’uomo, costituisce una scelta razionale in termini ecologici, in quanto a salvaguardia dell’-
ambiente, e biologici, perché a tutela della vita e della salute degli individui. È necessario giungere a un impiego 
razionale di prodotti e materiali di sintesi chimica in relazione alla risoluzione di problematiche costruttive in cui il 
loro uso risulti economicamente e ambientalmente vantaggioso. La diffusione indiscriminata e non ragionata dei 
prodotti forniti dalla tecnologia e dalla chimica non produce necessariamente un miglioramento del prodotto 
edilizio: è spesso anzi causa di inefficienze funzionali (dovute a una scorretta applicazione) e di problematiche di 
insalubrità degli spazi. 

I materiali naturali consentono la risoluzione ideale di gran parte delle necessità costruttive, mantenendo in primo 
piano l’obiettivo di creare ambiti di vita confortevoli. Tali materiali presentano inoltre bilanci energetici complessi-
vamente più positivi rispetto a quelli di sintesi, in quanto richiedono ad esempio costi energetici di produzione mol-
to inferiori. 

Le azioni da intraprendere sono: 

• adoperare materiali e prodotti che non rilasciano sostanze volatili o polveri nocive durante il loro impiego;

• selezionare materiali che non prevedono durante il loro ciclo di produzione l’utilizzo di processi o sostanze noci-
ve, inquinanti o a elevato carico ambientale;

• usare materiali e prodotti facilmente riciclabili o riutilizzabili successivamente al loro primo impiego;

• progettare soluzioni tecnologiche che, per loro correttezza costruttiva e per l’utilizzo di materiali e prodotti ido-
nei, risultano avere elevata durabilità e limitata necessità di manutenzione, con operazioni semplici e poco 
onerose;

• utilizzare materiali e prodotti che richiedono nell’intero cielo di vita (produzione, trasporto, posa in opera, ge-
stione, manutenzione e dismissione) un ridotto consumo di energia e che siano possibilmente reperibili in aree 
vicine a quelle di utilizzo.

Il cantiere edile ambientalmente responsabile 

Nell’ottica generale di migliorare la qualità dell’ambiente, diviene indispensabile non trascurare gli impatti provo-
cati dai cantieri edili. Negli ultimi anni sono notevolmente migliorate le condizioni lavorative all’interno dei cantieri, 
ma la loro installazione risulta ancora essere un forte elemento di perturbazione delle condizioni ambientali del 
contesto in cui si insediano, in termini acustici, visivi e di qualità dell’aria. Per questo s’impone la necessità di valu-
tare attentamente le scelte di progetto e di costruzione per dare risposta anche a questo tipo di problematiche. 

Le azioni da intraprendere sono: 

• prevedere l’impiego di elementi prefabbricati per ridurre i tempi di cantiere e con esso i disagi che ne deriva-
no:
l’impiego di lavorazioni e sistemi di assemblaggio a bassa rumorosità possono limitare i disagi acustici, insieme 
a un’operazione pianificata degli interventi nelle fasce orario meno problematiche; 

• controllare i rifiuti di cantiere:
il controllo dei rifiuti costituisce un altro aspetto fondamentale nella gestione ambientalmente corretta del pro-
cesso costruttivo; si deve cercare di razionalizzare la gestione operativa dei cantieri e la fornitura dei materiali 
in modo tale da limitare innanzitutto la quantità di scarti prodotta. La selezione ordinata dei materiali di risulta 
da parte delle imprese presenti in cantiere induce costi supplementari, compensati però ampiamente con il 
risparmio sui costi di smaltimento; 

• utilizzare materiali eco-compatibili riduce il costo di gestione e smaltimento degli scarti:
l’incremento d’utilizzo ditali prodotti può essere incentivato attraverso corretti atteggiamenti dei diversi attori 
del processo edilizio. I committenti possono inserire la presenza di materiali e componenti eco-compatibili nei 
requisiti preliminari di progetto, mentre i progettisti devono elaborare soluzioni progettuali adeguate e formula-
re capitolati in cui sia richiesto esplicitamente il loro impiego; i produttori infine possono contemplare nei cicli 
produttivi l’utilizzo di materie prime rinnovabili e riciclate. 
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Quanto descritto delinea un quadro di possibili azioni da attuare per il miglioramento della qualità edilizia e la sal-
vaguardia dell�ambiente: l�introduzione graduale nel tempo di alcune di queste indicazioni nel processo proget-
tuale e costruttivo rappresenta una necessità per la sopravvivenza e lo sviluppo della nostra società. 

Le prospettive di sviluppo dell�architettura sostenibile  

I concetti illustrati sono anche alla base delle esperienze pionieristiche che, a partire dalla fine degli anni settanta, 
hanno condotto, particolarmente in altri paesi, alla nascita di una nuova cultura e coscienza ambientalista che 
ha promosso importanti sperimentazioni indirizzate al miglioramento della qualità della vita. Tali esperienze si sono 
sviluppate successivamente alla grave crisi petrolifera dei primi anni settanta, che evidenziò per la prima volta 
concretamente la fragilità di uno sviluppo energetico basato sulla dipendenza di risorse in mano di pochi e legato 
a politiche e azioni di difficile previsione.  

Dalla prima fase di pura sperimentazione si Ł passati nell�ultimo decennio a quella di effettiva verifica di fattibilità, 
ottenendo risultati positivi. Oggigiorno si dovrebbe passare alla fase successiva di introduzione diffusa, sia culturale 
che tecnica, all�interno dei modelli organizzativi del settore delle costruzioni edili. Tale processo sta effettivamente 
avvenendo in molti altri Paesi europei, ma purtroppo non altrettanto sta accadendo da noi. Sono molteplici i fat-
tori che ostacolano un�evoluzione sostenibile dei processi edilizi in Italia. Innanzitutto, la peculiarità di un settore 
come quello delle costruzioni, caratterizzato da elevata complessità e da un grande numero di figure professionali 
coinvolte, comporta un�estrema lentezza nell�accogliere sistemi e tecnologie innovative nonchØ variazioni di pro-
cesso. 

Inoltre la mancanza di una cultura diffusa del concetto di efficienza edilizia e sviluppo sostenibile non ha portato 
ad una crescita della domanda di qualità tale da stimolare il mercato edile a un miglioramento reale dell�offerta. 
Al contempo una scarsa preparazione tecnica dei progettisti su questi temi ha contribuito ad aumentare l�inerzia 
al rinnovamento di tutto il settore. 

¨ importante formare ed educare le persone comuni e non addette ai lavori affinchØ si crei la domanda di qualità 
edilizia necessaria allo sviluppo delle tematiche della sostenibilità; Ł necessario inoltre che gli utenti siano adegua-
tamente informati sulle modalità di comportamento e utilizzo di un edificio bioclimatico, pena la riduzione di effi-
cienza dei sistemi studiati per il funzionamento del sistema progettato. 

La validità di un progetto impostato sui criteri di sostenibilità non si esaurisce infatti con la sua realizzazione, ma si 
compie con una adeguata e responsabile gestione e manutenzione durante il suo intero ciclo di vita. Un utilizzo 
consapevole da parte dei fruitori lo si ottiene attraverso una chiara informazione e una sensibilizzazione 
!ambientale" diffusa. Negli edifici pubblici, e in particolare nell�edilizia scolastica, l�architettura costruita per conte-
nere una funzione può essere essa stessa strumento di formazione ed educazione. 

La sfida di progettare edifici con bilanci energetici altamente efficienti e una migliore qualità architettonica va 
inoltre affrontata con un approccio multidisciplinare alla progettazione, attraverso l�apporto integrato di diverse 
figure tecniche specialistiche. Il risultato di una collaborazione così strutturata rappresenta una concezione olistica 
del processo di trasformazione e genera un prodotto che supera per valore la semplice sommatoria delle qualità 
dei suoi componenti. 

Al tradizionale processo progettuale che vedeva formulare le prime scelte in base a intuizioni esclusivamente for-
mali occorre sostituire un processo che identifica fin dall�inizio nel problema energetico il principale indirizzo guida 
per lo sviluppo del progetto dell�edificio o del disegno urbano. Come si Ł visto, ogni scelta di forma e di volume 
comporta delle implicazioni energetiche sostanziali e per questo risulta indispensabile relazionare, sin dalle prime 
fasi di ideazione, le scelte formali con i controlli energetici. Per poter analizzare le questioni energetiche Ł necessa-
rio disporre di dati climatici, meglio se già elaborati su base statistica, come quelli sulle temperature medie stagio-
nali e giornaliere, i tassi di umidità relativa, la radiazione solare diretta e diffusa, l�insolazione giornaliera e il regime 
dei venti (direzione e velocità), che permettano di valutare le condizioni in cui si troverà ad operare l�edificio du-
rante il corso dell�anno. Questa indagine permette di individuare il comportamento energetico che si richiede al 
progetto nelle sue possibili variabili stagionali e di prefigurare soluzioni tecnologiche e architettoniche appropriate, 
che possano integrare i vari sistemi in una unica concezione di edificio. 

L�approccio bioclimatico, inteso come sforzo verso la realizzazione di una buona architettura, rende quindi piø 
complesso il processo progettuale affiancando alla conoscenza delle norme di carattere tecnico e prescrittivo la 
regola d�arte che affida la completezza dell�opera alla conoscenza delle soluzioni tecniche e dei materiali, se-
condo l�antica accezione di questi termini. ¨ necessaria in sostanza una preparazione piø ampia e nuovi strumenti 
di lavoro e di calcolo che richiederanno al professionista un impegno sempre maggiore. 

La collettività dovrà divenire consapevole di ciò e affidare nuovamente al progettista un�importanza sociale per-

dutasi negli ultimi decenni, riconoscendogli il lavoro che egli dovrà affrontare per ottenere risultati ottimali. Dal 
canto suo il progettista, per rispondere al ruolo fondamentale di promotore di una migliore qualità ambientale, 
dovrà essere pronto e professionalmente preparato ad affrontare questa nuova complessità del processo proget-
tuale. 
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