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Involucro
Envelope

Martino Milardi, Universita degli Studi Mediterranea di Reggio Calabria
Mariateresa Mandaglio, Universita degli Studi Mediterranea di Reggio Calabria

Caterina Claudia Musarella, Universita degli Studi Mediterranea di Reggio Calabria

Definizione

Il termine involucro deriva dal verbo latino involvere, “volgere intorno”, non de-
finisce solo I’aspetto esteriore ¢ bidimensionale di un oggetto, ma indica tutto cio
che avvolge esternamente qualcosa, arrivando a definire un sistema piu comples-
so, dotato di spessore proprio. L’involucro si puo definire come un sistema tridi-
mensionale di chiusura integrale dell’edificio, costituito da diversi elementi tecnici
che sono strettamente interdipendenti.

L’involucro edilizio ¢ un elemento architettonico che delimita e conclude pe-
rimetralmente I’organismo costruttivo e strutturale (& percio detto “di frontiera™).
La sua funzione ¢ quella di mediare, separare e connettere 1’interno con 1’esterno,
ma esso ¢ anche un elemento ambientale, che delimita e identifica gli spazi esterni
circostanti.

L’involucro edilizio ¢ costituito da tutte le unita tecnologiche ed elementi tecni-
ci che morfologicamente ¢ funzionalmente definiscono nelle tre direzioni il limite
tra I’ambiente interno e ’ambiente esterno di un organismo edilizio, interagendo
a sistema (insieme di elementi spaziali e unita ambientali, che devono garantire il
soddisfacimento delle esigenze dell’utenza, e contesto ambientale, condizioni al
contorno).

L’utilizzo del termine involucro riferito all’architettura ¢ piuttosto recente, e na-
sce come evoluzione del concetto di chiusura che identificava, come unita distinte
tra loro, 1 tamponamenti esterni verticali ed orizzontali.

L’involucro edilizio puo essere definito inoltre come un filtro ambientale, nel-
la misura in cui ¢ capace di controllare I’influenza dei fattori ambientali esterni
sull’ambiente interno. All’involucro sono demandate diverse funzioni da soddi-
sfare: esso non ¢ semplicemente una barriera tra interno ed esterno, ma fornisce
protezione dal caldo, dal freddo, modula il passaggio di luce e aria (ARUP, 2018).

L’involucro di un edificio svolge inoltre un ruolo fondamentale nella gestio-
ne dei guadagni solari, dei carichi termici, della ventilazione, dei ricambi d’aria,
dell’umidita e nell’aspetto formale dell’edificio.

Realizzare organismi edilizi energeticamente efficienti, garantire il comfort de-
gli utenti e di compatibilitda ambientale sono strettamente legati all’innovazione
del sistema involucro (Wigginton M. & Harris J., 2002).

L’involucro acquisisce dunque nuove specificita e nuove prestazioni dettate dal-
la necessita di disporre di una membrana osmotica, graduabile e capace di variare
il proprio comportamento al variare delle sollecitazioni: si trasforma in un elemen-

Definition

The word envelope derives from the latin verb involvere “re-
volve around” not only defines the exterior and two-dimensio-
nal appearance, but indicates everything that wraps something
externally, going so far as to define a more complex system,
with its own thickness. It can be defined as a three-dimensional
system of integral closure of the building, consisting of several
technical elements that are closely interdependent.

It is an architectural element that delimits and concludes pa-
rametrically the building and structural organism (or frontier).
Its function is to mediate, separate and connect the interior
with the exterior, but it is also an environmental element, that
delimits and identifies the surrounding external spaces. The
building envelope consists of all the technological units and te-
chnical elements that morphologically and functionally define
in the three directions, interacting as a system, the boundary
between the internal environment (set of spatial elements and
environmental units that have to ensure the satisfaction of user
needs) and the external environment (boundary conditions) of
a building organism. The use of the term envelope referred to
architecture is quite recent and was born as an evolution of the
concept of closure that identified, as distinct units, the external
vertical and horizontal curtain walls. The building envelope
can also be defined as an environmental filter, if it is able to
control the influence of external environmental factors on the
indoor environment. The envelope has several functions to be
fulfilled, it is not simply a barrier between inside and outside, but
provides protection from heat, cold, modulates the passage of light
and air (ARUP, 2018). The envelope of a building also plays a
key role in the management of solar gains, heat loads, ventilation,
air exchange, humidity and the formal appearance of the building.

Energy-efficient building systems, user comfort and environ-
mental compatibility are closely linked to the innovation of the
envelope system (Wigginton M. & Harris J., 2002). Therefore,

it acquires new specificities and new performances deriving from
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the need to have an osmotic membrane, graduated and able to vary
its behaviour as the stresses change: it becomes an element of se-
lective mediation, able to control, activate or deactivate a series of
variable signals according to the project (Rossetti M., 2019).

The passive envelope indicates a technological system ca-
pable of exploiting natural energy in combination with archi-
tectural components and, therefore, maximizes direct solar gain
because it has large glass surfaces on the walls exposed to solar
radiation, provides buffer spaces for protection from cold and
greenhouses to exploit solar energy in winter, promotes natu-
ral ventilation and uses external air to cool building structures
at night. It can becomes active when it not only supports, but
also integrates system systems such as, for example, envelopes
equipped with air or water based solar collectors, envelopes
equipped with photovoltaic panels, envelopes equipped with
ventilated glazing (AA.VV., 2018). The hybrid envelope (buil-
ding and plant become complementary and the envelope beco-
mes part of an integrated building-plant system) is both passive
and active, but also multi-purpose, because it is able to perform
functions that in the past were entrusted to technological devi-
ces of different nature, and dynamic, because it is able to modify
its physical-technical performance over time, in relation to the
climatic circumstances and the needs of the occupants (Alto-
monte S., 2004). The environmental behaviour of the envelope
inseparable from the building-plant-outdoor environment sy-
stem leads to give other definitions: Integrated envelope: born
from the integration of the facade and the summer and winter
air conditioning systems. It can be composed of steel uprights and
transoms in which hot or cold fluid flows fed by the heating plant,

l_l' : LN
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to di mediazione selettiva, in grado di controllare, attivare o disattivare una serie di
segnali variabili in funzione degli obiettivi di progetto (Rossetti M., 2019).

L’involucro “passivo” indica un sistema tecnologico capace di sfruttare 1’ener-
gia naturale in combinazione con i componenti architettonici e, dunque, massi-
mizza il guadagno solare diretto perché dotato di estese superfici vetrate sulle
pareti esposte alla radiazione solare, prevede spazi cuscinetto per la protezione
dal freddo e serre per sfruttare I’energia solare nel periodo invernale, favorisce la
ventilazione naturale e utilizza I’aria esterna per raffreddare le strutture edilizie
nel periodo notturno.

L’involucro edilizio diviene “attivo” quando non solo supporta, ma integra i
sistemi impiantistici come, ad esempio, gli involucri dotati di collettori solari ad
aria o ad acqua, gli involucri dotati di pannelli fotovoltaici, gli involucri dotati di
vetrate ventilate (AA.VV., 2018).

L’involucro “ibrido” (in cui le tecnologie edilizie ed impiantistiche diventano
fra loro complementari e I’involucro diviene parte di un sistema integrato edi-
ficio-impianti, ricco di apparati di regolazione e controllo) ¢ insieme passivo e
attivo, ma anche polivalente, perché in grado di svolgere funzioni che in passato
erano affidate ad apparati tecnologici di differente natura; e dinamico, perché in
grado di modificare le sue prestazioni fisico-tecniche nel tempo, in relazione alle
circostanze climatiche e alle esigenze degli occupanti (Altomonte S., 2004).

Il comportamento ambientale dell’involucro inscindibile dal sistema edifi-
cio-impianto-ambiente esterno porta ad ulteriori definizioni.

Involucro “integrato”: nasce dall’integrazione della facciata e degli impianti
di climatizzazione estiva e invernale. Puo essere costituito da montanti e traversi
in acciaio in cui scorre fluido caldo o freddo alimentato dalla centrale termica, a
seconda delle stagioni. Il calore viene erogato con questa tipologia impiantistica
principalmente per irraggiamento, con un funzionamento del tipo “a termostri-
scia”, quindi si realizzano le classiche condizioni di pannello radiante, con la diffe-
renza che la superficie radiante ¢ in realta costituita dalla facciata stessa dell’edificio.

Fig. 1 - Involucro interattivo. L’edificio per uffici a Wiesbaden, Germania (progetto Thomas Herzog & Partner)/Interactive Envelope. The office building in Wiesbaden,

Germania (Thomas Herzog & Partner) (Source: infobuildenergia.it).
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Involucro iperisolato: sfrutta le tecnologie stratificate struttura/rivestimento che
hanno la possibilita di calibrare le stratificazioni e rispondere puntualmente ai re-
quisiti previsti in fase progettuale.

Dal punto di vista termico, in un involucro leggero e “iperisolato ”, si ha una di-
minuzione del passaggio di calore: piu I’edificio ¢ isolato piu elevata ¢ la resisten-
za termica che si oppone al passaggio di calore. L’involucro sostanzialmente ha un
comportamento adiabatico. I punti chiave dell’involucro iperisolato pertanto sono
il miglioramento della resistenza termica delle parti opache e di quelle trasparenti,
e una tenuta all’aria pressoché perfetta.

Involucro “ventilato ”: puo essere considerato come una chiusura opaca a isola-
mento dinamico, infatti attraverso il fluire variabile al suo interno di aria caratte-
rizzata da una determinata temperatura, ¢ in grado di far variare “dinamicamente”
il suo comportamento termico. Il flusso d’aria, a seconda della velocita, del suo
stato termico e di quello delle superfici di suo contenimento, del rapporto tra vo-
lume del condotto e superfici di scambio termico puo infatti cedere o asportare ca-
lore dalla parete. Questo comportamento puo essere fatto variare in funzione degli
obiettivi che ci si propone ¢ in relazione alla variabilita delle condizioni al contor-
no. E dimostrato che, sia in condizioni invernali che estive, la parete ventilata con
circuito d’aria esterno-esterno o esterno-interno, rispetto ad una parete identica
ma con intercapedine chiusa, ha prestazioni termiche inferiori e tanto piu inferiori
tanto piu cresce la portata; invece la parete ventilata con circuito interno-esterno,
sia in condizioni di progetto invernali che estive, ha prestazioni termiche superiori
rispetto ad una parete identica ma con intercapedine chiusa, e tanto migliori quan-
to piu cresce la portata. Anche nel caso della temperatura superficiale, migliori
prestazioni (ovvero una temperatura superficiale che si avvicina di piu alla tempe-
ratura interna) si ottengono con una parete ventilata con circuito interno-esterno.

“Doppio involucro”: appartiene alla categoria dei sistemi di chiusura a isola-
mento dinamico. Questo sistema, nato nei paesi nordici, per essere realmente ef-
ficace deve tenere conto della specificita climatica del sito. Questi involucri pos-
sono essere classificati, utilizzando 1’origine dell’aria di ventilazione, il tipo di
ventilazione, o la destinazione dell’aria di ventilazione:

- doppio involucro passivo: I’intercapedine ¢ ventilata naturalmente (Parlamento
Europeo a Strasburgo, Architecture Studio Europe);

- doppio involucro attivo: I’intercapedine ¢ ventilata meccanicamente (Moor
House a Londra di Foster e partners, la nuova sede di Manulife Financial a
Boston di Skidmore Owings & Merill Architects);

- doppio involucro interattivo: sono presenti entrambi i modi di ventilazione (ST
microeletronics a Ginevra, AM Architetti, 2003).

Involucro “integrato” ad impianti per la produzione di energia: una buona in-
tegrazione presuppone che gli impianti siano progettati simultaneamente con la
concezione dell’organismo edilizio. Soprattutto il fotovoltaico sta conoscendo
nell’ultimo periodo un’evoluzione esponenziale, grazie alla sua versatilita: piu o
meno alto grado di trasparenza, diversi colori, modularita, ecc..

Involucro “interattivo multimediale ”: si tratta di un sistema ottenuto grazie alla
retroproiezione di immagini su vari supporti trasparenti (Compagno A., 2002). 11
vetro o il materiale iridescente consente 1’apparenza di immagini di buona qualita
sulla trasparenza, assicurando nel contempo visibilita dall’interno verso ’esterno,
permettendo inoltre la vista e il passaggio della luce attraverso le vetrate (Rice

depending on the season. The heat is supplied with this type of sy-

stem mainly by irradiation, with an operation of the “thermostrip”

type, so the classic radiant panel conditions are realized, with the
difference that the radiant surface is actually constituted by the
facade of the building itself: Hyper-insulated envelope: it exploits
the structure/cladding stratified technologies that have the pos-
sibility to calibrate the stratification and respond punctually to
the requirements foreseen in the design phase. From the thermal
point, there is a decrease in the passage of heat: the more the bu-
ilding is insulated the higher the thermal resistance that opposes
the passage of heat. The key points of the hyper-insulated envelo-
pe are therefore the improvement of the thermal resistance of the
opaque and transparent parts and an almost perfect airtightness.

Ventilated envelope: it can be considered as an opaque clo-
sure with dynamic insulation, in fact through the variable flow
of air inside it characterized by a certain temperature, it is able
to “dynamically” vary its thermal behaviour. The flow of air,
depending on its speed, its thermal state and that of its contain-
ment surfaces, the ratio between the volume of the duct and the
heat exchange surfaces can in fact remove heat from the wall.

This behaviour can vary according to the objectives proposed

and in relation to the variability of the boundary conditions. It

has been demonstrated that, both in winter and summer con-
ditions, the ventilated wall with an external-external or exter-
nal-internal air circuit, has lower thermal performance and the
lower the flow rate increases, while the ventilated wall with an
internal-external circuit, both in winter and summer conditions,
has higher thermal performance compared to an identical wall
but with a closed cavity, and the higher the flow rate increases.

Even in the case of surface temperature, better performance is

obtained with a ventilated wall with internal-external circuit.
Double envelope: belongs to the category of dynamical-

ly insulated locking systems. This system, born in the Nordic
countries, to be effective it has to take into account the climatic
specificity of the site. These envelopes can be classified using
the origin of the ventilation air, the type of ventilation, or the
destination of the ventilation air:

- double passive envelope: is naturally ventilated (EU Parlia-
ment in Strasbourg, Architecture Studio Europe);

- double active envelope: is mechanically ventilated (Moor
House in London, Foster and partners and Manulife Finan-
cial headquarters in Boston, Skidmore Owings & Merill);

- double interactive envelope: both ventilation modes are pre-
sent (ST microeletronics in Ginevra AM Architects, 2003)
Integrated envelope to energy production facilities: good inte-

gration requires that the facilities are designed simultaneously with

the design of the building organisation. Especially photovoltaics is

experiencing an exponential evolution in the last period, thanks to
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its versatility. Interactive multimedia envelope: is a system obtai-
ned thanks to the rear projection of images on various transparent
media (Compagno A., 2002). The glass or iridescent material al-
lows the appearance of good quality images on the transparency,
while ensuring visibility from the inside to the outside, also al-
lowing the view and the passage of light through the glass (Rice
P, 2000). The skin of the building for this type of envelope consists
of vertical panels of translucent material coupled, on which the

images are projected, mounted on these supporting metals.

Evolution of the term
Technological evolution has led to the definition of a new con-
cept of envelope, no longer static and passive, but adaptive and
complex (Gregory D.P, 1986), allowing to investigate and un-
derstand the advantages of the integration of automation systems
on an architectural scale that interact and regulate both the plant
engineering system and the aesthetic-architectural conformation
of the envelope, with the aim of reducing its energy requirements.
The envelope, as “skin”, plays the decisive role of a dyna-
mic environmental filter system capable not only of regulating
the flows of heat (Scudo G. & Rogora A., 1998), radiation, air
and steam, but also of converting solar radiation into energy
(thermal and electrical) that can be used for the “metaboli-
sm” of buildings, and in general of performing a series of key
performances that make it the cornerstone of a global process
of eco-efficient interaction with natural environmental factors
(Milardi M., 2015). The choice to define the envelope as skin
systems from the analogy to be created between this physical
element and human skin, which is the largest organ of the body
of living beings. The envelope plays, in fact, the role of meta-
bolic and morphological part of the building interpreted in a
holistic sense, and through the complex system of actuators and
sensors, which characterize it in the most advanced technolo-
gical conformation, it can to regulate actively the thermal-fun-
ctional dynamics that characterize an evolved building (Tucci
F, 2014). Michael Davis introduced the concept of variability
in the skin of the building in 1981, describing a technological
system equipped with microsystems to absorb, irradiate, reflect,
filter and transfer services from one space to another one.
Over time, this concept is consolidated in the image of an en-
velope capable of changing conformation in relation to external
thermophysical stresses, becoming from transparent to opaque,
changing its colour, and varying its optical properties. These
characteristics can be determined by the choice of materials
that present evolved solutions in relation to their chemical com-
position or the application of dynamic elements on the envelope
(Puglisi V., 2015). Richard Rogers, in 1978 study, defines «the
building has to become like a chameleon that fits. A proper-
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P., 2000). La pelle dell’edifico per questo tipo di involucro consiste in pannelli
verticali di materiale traslucido accoppiati, su cui vengono proiettate le immagini,
montati su tali metallici di supporto.

Evoluzione del termine

L’evoluzione tecnologica ha portato alla definizione di un nuovo concetto di in-
volucro, non piu statico e passivo, ma adattivo e complesso (Gregory D.P., 1986),
permettendo di indagare e comprendere i vantaggi dell’integrazione di sistemi
di automazione a scala architettonica, che interagiscono e regolano sia il sistema
impiantistico, sia la conformazione estetico - architettonica dell’involucro, con
I’obiettivo di ridurne il fabbisogno energetico.

L’involucro, come "pelle’, svolge il ruolo determinante di sistema dinamico di filtro
ambiente capace non solo di regolare i flussi di calore (Scudo G. & Rogora A., 1998),
radiazione, aria e vapore, ma anche di convertire 1’ irraggiamento solare in energia (ter-
mica ed elettrica) utilizzabile per il *metabolismo’ degli edifici, ed in genere di assol-
vere una serie di prestazioni chiave che ne fanno I’elemento cardine di un globale pro-
cesso di interazione eco-efficiente con i fattori ambientali naturali (Milardi M., 2015).

La scelta di definire I’involucro come pelle nasce dall’analogia che si vuole
creare tra questo elemento fisico e la pelle umana, che ¢ il piu esteso organo del
corpo degli esseri viventi. L’involucro assolve, infatti, il ruolo di parte metabolica
e morfologica dell’edificio interpretato in senso olistico, e attraverso il complesso
sistema di attuatori e sensori, che lo caratterizzano nella sua conformazione tecno-
logica piu evoluta, riesce a regolare in modo attivo le dinamiche termico-funzio-
nali che caratterizzano un edificio evoluto (Tucci F., 2014).

g
el

Fig. 2 - Involucro interattivo multimediale. Progetto GreenPix — Zero Energy Media Wall

Xicui Road, Beijing, China, 2008/Multimedial interactive envelope..GreenPix — Zero
Energy Media Wall Xicui Road, Beijing, China, 2008 (Source: www.sgp-architects.com).



Michael Davis introduceva nel 1981 il concetto di variabilita della pelle dell’e-
dificio, descrivendo un sistema tecnologico dotato di microsistemi per assorbire,
irraggiare, riflettere, filtrare e trasferire servizi da uno spazio all’altro.

Nel tempo questo concetto si € consolidato nell’immagine di un involucro in gra-
do di cambiare conformazione in relazione alle sollecitazioni termofisiche esterne,
diventato da trasparente ad opaco, modificando il suo colore, e variando le sue pro-
prieta ottiche. Queste caratteristiche possono essere determinate dalla scelta di ma-
teriali che presentano soluzioni evolute in relazione alla loro composizione chimica,
o all’applicazione sull’involucro di elementi dinamici nel tempo (Puglisi V., 2015).

Richard Rogers, in uno studio del 1978 per la definizione di futuri campi della
ricerca, sostiene che: «L’edificio deve diventare come un camaleonte che si adatta.
Un edificio propriamente equipaggiato ed adeguatamente rivestito dovrebbe mo-
nitorare tutte le variabili interne ed esterne, temperatura, igrometria e livello della
luce, radiazione solare, ecc., per determinare la migliore equazione energetica,
date queste condizioni, ¢ modificare I’edificio in accordo con un sistema interno.
Non ¢ troppo chiedere ad un edificio di incorporare, nella sua struttura e nel suo
sistema nervoso, la fondamentale qualita dell’adattamento» (Rogers, 1979).

L’importanza crescente del ruolo svolto dall’involucro edilizio, che sempre pit
deve rispondere a requisiti in materia di confort ambientale e risparmio delle risor-
se energetiche, determina quindi la consapevolezza che 1’involucro stesso costitui-
sca la prima e necessaria cerniera di collegamento tra sistema ambientale e sistema
tecnologico (OECD - IEA, 2013).

L’involucro adattivo puo essere descritto come un sistema di chiusura che pos-
siede le capacita di cambiare le sue proprieta e controllare in maniera flessibile
differenti parametri. Questi cambiamenti sono prodotti per rispondere ad un mu-
tamento delle condizioni climatiche esterne o interne allo scopo di migliorare il
benessere ambientale interno (Denner D., Hessler F. & Kraise J., 1999). Il cam-
biamento delle prestazioni di un involucro puo essere ottenuto in svariati modi
differenti: attraverso cambiamenti chimici nei materiali che lo compongono, con
la movimentazione di elementi o introducendo flussi d’aria (Corrado V.F., 2020).

Diventa cosi una complessa macchina, il cui funzionamento ¢ regolato da siste-
mi tecnologici particolarmente avanzati, tali da regolare e controllare una serie di
apparati meccanici capaci di adattare il rapporto complesso tra il clima esterno e
quello interno: involucri automaticamente reattivi alle condizioni e alle sollecita-
zioni climatiche esterne (Knaack U., Klein T., Bilow M., & Auer T., 2014).

Considerata la complessita di progettazione di questi sistemi, risulta chiaro
come ’ambito piu adatto allo sviluppo degli stessi sia quello legato alla dinami-
cita del loro funzionamento e all’adattabilita alle variazioni delle condizioni al
contorno: involucri evoluti a comportamento dinamico, cio¢ sistemi innovativi in
grado di raggiungere prestazioni elevate e adattabili alle variazioni.

Nell’ambito degli studi sul climate change, il termine adattivita compare in
stretta relazione con quello di dinamicita.

Si puo affermare quindi che I’involucro si sia lentamente evoluto da elemento
barriera, prevalentemente protettivo, in un complesso sistema-filtro selettivo e po-
livalente, in grado di ottimizzare le interazioni tra ambiente interno e macro-am-
biente esterno (e viceversa) al mutare delle diverse condizioni climatico-ambien-
tali nel corso della giornata, nel corso dell’anno, e finanche nel corso della vita
dell’organismo edilizio e/o dell’uomo che lo abita; inoltre, il sistema involucro

ly equipped and adequately clad building should monitor all
internal and external variables, temperature, hygrometry and
light level, solar radiation, etc., to determine the best energy
equation, given these conditions, and modify the building ac-
cording to an internal system. It is not too much to ask a building
to incorporate, in its structure and nervous system, the funda-
mental quality of the adaptation» (Rogers, 1979). The growing
importance of the role played by the building envelope, which
increasingly has to meet requirements in terms of environmental
comfort and energy saving, determines the awareness that the
envelope is the first and necessary hinge connecting the environ-
mental and technological system (OECD - IEA, 2013).

The adaptive envelope can be described as a locking system
that has the ability to change its properties and flexibly control
different parameters. These changes are produced to respond
to an outdoor or indoor climatic conditions to improve indo-
or environmental well-being (Denner D., Hessler F. & Kraise
J., 1999). The change in the performance of an envelope can
be achieved in several different ways: through chemical chan-
ges in the materials of which it is composed, through the mo-
vement of elements or by introducing airflows (Corrado V.F.,
2020). Therefore becomes a complex machine, whose operation
is regulated by particularly advanced technological systems,
such as to regulate and control a series of mechanical devices
capable of adapting the complex relationship between the ex-
ternal and internal climate: envelopes that are automatically
reactive to external climatic conditions and stresses (Knaack
U., Klein T, Bilow M., & Auer T., 2014).

Considering the complexity of the design of these systems, it
is clear that the most suitable area for their development is the
one related to the dynamism of their operation and adaptability
to variations in the boundary conditions: evolved envelopes with
dynamic behaviour, i.e. innovative systems capable of achieving
high performance and adaptable to variations. In the context of
climate change studies, the term adaptivity appears in close rela-
tion to the term dynamicity. It can therefore be said that the enve-
lope has slowly evolved from a mainly protective barrier element
into a complex selective and polyvalent filter-system, capable of
optimizing the interactions between the internal environment and
the external macro-environment (and vice versa) and the changing
climatic-environmental conditions during the day, the year and the
life of the building organism and/or the man who lives in it. The en-
velope system, responds in an “smart” sense to the same psycho-
logical, sociological and cultural changes in the way of living the
relationships with these micro and macro-environmental factors
on the part of the users of “enveloped” architecture.

In the last years, the theme of climate and environmental

change has led many operators in the construction sector to
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identify the building envelope as the strategic element for redu-
cing consumption and the impacts of the construction industry
throughout the entire life cycle of processes and products. In this
sense, the interest for an architectural project linked to criteria of
smart interaction with the environment has led to conceive the en-
velope as a “dynamic epidermal layer that changes and adapts”
according to the different conditions of the climate-environmental
context and the different needs of users (Romano R., 2019).

The concept of dinamicity and interactivity/adactivity of
the envelope with the integration of systems or rather of smart
materials, capable of controlling the energy consumption per-
formance of buildings, leads to the creation of prototypes ca-
pable of being translated into serial components for advanced
envelopes capable of providing high environmental perfor-
mance (Milardi M., 2018). 1t is not only a matter of producing
the knowledge and methodologies necessary to encourage the
activation of processes linked to innovation, but above all, of
making the transfer of technology from the scientific sector to
the production sector involved for the drafting of solutions and

prototypes a useful synergy for those involved.
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Le conseguenze del cambiamento climatico
impongono di innovare i metodi del progetto
ambientale alla luce di piu complessi approcci al
sistema di produzione della conoscenza, integrando
nel livello meta-progettuale strategie e azioni per
garantire piu efficaci contributi ai processi di
riduzione del rischio, sui quali convergono le
raccomandazioni e le politiche di numerosi
organismi internazionali e nazionali. Il volume
Adattarsi al clima che cambia. Innovare la
conoscenza per il progetto ambientale, € il primo dei
due libri che restituiscono il lavoro della ricerca PRIN
2015 Adaptive design e innovazioni tecnologiche
per la rigenerazione resiliente dei distretti urbani in
regime di cambiamento climatico, delle Research
Units dellUniversita degli Studi di Napoli Federico I,
del Politecnico di Milano, della Sapienza Universita
di Roma, dell'Universita degli Studi della Campania
Luigi Vanvitelli, del’Universita degli Studi di Firenze,
dell'Universita degli Studi Mediterranea di Reggio
Calabria. La ricerca propone una ridefinizione del
quadro teorico e metodologico per il progetto di
adattamento climatico, individuando nella
dimensione inter-scalare e sistemica le chiavi di
accesso per interventi in specifici contesti urbani.
Partendo da questo punto di vista, il volume
inquadra in modo integrato i processi e gli strumenti
della conoscenza attraverso i quali affrontare la
gestione dei fopics analitico-interpretativi a supporto
delle azioni di adaptive design, puntando sulla
interazione tra metodi di ricerca quantitativi e
I'approccio euristico al progetto per la ricerca di
soluzioni site-specific. Un sistema di indicatori
definisce le condizioni di criticita legate agli impatti
climatici e gli esiti ex-post degli interventi di
rigenerazione urbana. Conclude il volume una
lettura critica di casi studio internazionali e nazionali,
dai quali sono state evinte prassi efficaci, trasferibili
e applicabili ai contesti Italiani in ragione dei livelli
inter-scalari utilizzati.
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Climate change consequences require more
innovation in the design process at the light of the
complex approaches to the knowledge-production
system, integrating project strategies and actions
within the meta-design approach in order to provide
effective contributions to risk reduction, and to
support recommendations and policies of the many
international and national bodies conceming. The
volume Adapting to the Changing Climate.
Knowledge Innovation for Environmental Design is
the first of the two books tracing the scientific report
of the PRIN 2015 research Adaptive design and
technological innovations for the resilient
regeneration of urban districts in climate change
regime, conducted by Universita degli Studi di
Napoli Federico Il, Politecnico di Milano, Sapienza
Universita di Roma, Universita degli Studi della
Campania Luigi Vanvitelli, Universita degli Studi di
Firenze, Universita degli Studi Mediterranea di
Reggio Calabria. The research goal is to redefine
the theoretical and methodological framework of
the adaptation project, looking at the systemic and
multi-scaling models as the conceptual keys to
base the design actions in specific urban contexts.
Starting from this point of view, the volume aims at
integrating processes and tools of knowledge
production, merging the quantitative research
methods with the heuristic design approach for
providing site-specific solutions. A set of indicators
depict the site conditions in terms of climate
criticalities and feedbacks resulting from the urban
regeneration. The book concludes with a critical
reading of international and national case studies,
specifically themed, from which effective,
transferable and enforceable practices with
appropriate multi-scaling levels have been inferred
for the Italian contexts.
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