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ARCHITETTURA E BIOM IM ESI:

LA NATURA COM E RISORSA PER IL PROGETTO

Martino Milardi1, Mariateresa Mandaglio2

Abstract

Il contributo si propone di operare un avanzamento nello studio e l’implementazione spaziale dei principi di biomimetica. Con l’espressione 

-

-

ma apporta una grande spinta di innovazione sia in termini di processi che di risultati.

Keywords: Biochemistry and Biomimicry approach, SMART Building Envelope, Integrated Multi-Target Design, Multifunctional and Adaptive 

Components, Building Energy Performance.
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dell’agire architettonico sono costellati da innegabili e costanti 

riferimenti ai sistemi di funzionamento della natura. Questo as-

sunto, in apparenza dato come paradigma “scontato” alla base 

dei processi realizzativi, spesso si è invece omogeneizzato con i 

-

ne e riconoscibilità.

transizioni tematiche e soprattutto la presa in conto della neces-

alle varie scale e modalità, rimettano la complessità dei sistemi 

-

ciali.

-

tegie che fanno dell’emulazione dei funzionamenti naturali e 

ascrivono gli approcci della Biomimetica e Biomimesi. Visione 

le sperimentazioni e applicazioni progettuali che hanno tra gli 

-

le degli interventi.

Da molti versanti del progetto, si mette in luce che se la natu-

ra ha inventato sistemi perfettamente funzionanti, la Biomimeti-

ca sembra rappresentare la naturale evoluzione del progetto per 

-

zioni in linea coi principi della sostenibilità.

animali, Wright con la sua architettura organica degli anni ’30. 

Ben prima, insomma, che si parlasse di “smart cities” e “smart 

buildings”.

Ma dalla rivoluzione industriale ad oggi, lo scenario è inevi-

tabilmente cambiato. I progressi maturati nell’ambito delle nuo-

-

ferenti possibilità grazie alle elevate attuali capacità tecniche di 

interpretazione ed emulazione della natura.

Tre le studiose che parlano di biomimetica c’è Janine Benyus 
1, presidente del Biomimicry Institute e autrice di numerosi libri, 

che in un suo discorso al TED ha galvanizzato scienziati, archi-

tetti, designer e ingegneri spingendoli a esplorare nuovi modi in 

tale  disciplina  come  “l’emulazione  cosciente  del  genio  della  

vita”. 

Nel libro “Biomimicry in Architecture”, Michael Pawlyn  

descrive la  biomimetica  come  la “disciplina  che  imita  le  basi  

funzionali  delle  forme,  dei  processi  e  dei  sistemi  biologici  

per produrre soluzioni sostenibili”.2 

-

-
3

trarne piuttosto un’ispirazione orientata a trasferirne i principi e 

le logiche biologiche.

 

Robert J .,McLennan, Jason F.

il velcro, inventato nel 1941 da George de Mestral. L’ingegnere 

petalo presentava alla sommità un uncino capace di vincolarsi 

-

vazione di tale strategia naturale e la sua riproposizione in ele-

nylon che hanno cambiato i sistemi di connessione tra alcuni tipi 

Gli ingegneri dell’US Air Force nel 1960 svolsero degli studi 

sulla struttura dell’occhio delle api. Il loro interesse era mos-

so dalla possibilità di usare in campo aeronautico il sistema di 

orientamento delle api che sfrutta la luce polarizzata. 4        

-

te Building Centre di Harare, in Zimbabwe. Un greenbuilding 

progetto di Mick Pearce che, a fronte di un contesto climatico 

complesso non presenta alcun sistema di ventilazione conven-

ventilazione, osservabili nelle tane delle termiti africane. I dati 

-

mente ispirata dalla natura.

organici o “viventi” come nel caso delle architetture a forte con-

ad  imitarli;  non  prevede  l’uso esclusivo  di  materiali  naturali,  

riproducono  meccanismi dei sistemi viventi.

 “La biomimetica ci introduce inun’era basa-

ta non su cosa possiamo estrarre  dalla natura, ma su cosa pos-

siamo  imparare  da  essa.  Spostare l’attenzione  dall’imparare  

a  proposito della natura all’imparare dalla natura richiede un 

nuovo metodo di indagine, un nuovo set di lenti, e soprattutto 

una nuova umiltà”. 5

-

zandole, le forme della natura, ma si ispira ai meccanismi che la 

governano per applicarli ai diversi ambiti supportando gli obiet-

Come noto, nei suoi intenti fondativi la biomimetica non si 

propone come un approccio alternativo, ma piuttosto integrati-

vo, dell’intero complesso di ambiti e campi che hanno il benes-

sere, la salubrità e l’ecologicità dei processi come obiettivi per 

investono oggi il Pianeta.

reale consolidamento degli obiettivi di controllo degli esiti am-

4 La Rocca F  Tecniche della Natura in architettura, Maggioli Editore, Rimini , p. 11

5 Benyus M. Janine , The Biomimicry Institute and Biomimicry Guild

1 Benyus J.M. , Biomimicry. Innovation Inspired by Nature ed. Morrow, New York 

2 Pawlyn M. , Biomimicry in Architecture, ed. RIBA, London pp 2 

3 
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-

le unità ovvero gli ecosistemi, il cui metabolismo è un circuito 

-

sione delle attività dei cicli naturali, la logica ecosistemica delle 

azioni e reazioni tra esseri viventi ed ambienti non viventi, in-

tra l’agire umano e la complessità ambientale dei contesti. E’ 

tecniche di biomimesi in architettura.

adattiva, emerge come da sempre stata rilevata come una car-

atteristica fondamentale per la sopravvivenza di una specie 

all’interno di un dato ecosistema. Il progetto di architettura, 

per la sua sopravvivenza sul lungo periodo. Se le condizioni del 

sistema (urbano, sociale, economico, ecologico) all’interno del 

-

in cui, anche al variare delle condizioni esterne, si possano met-

tere in atto meccanismi autoregolatori, soprattutto oggi viste le 

emergenze relative ai cambiamenti climatici.

alla comprensione e al controllo delle relazioni biunivoche che 

e delle performance degli involucri diventa una delle strategie 

cardine delle politiche inerenti il controllo degli impatti dell’am-

-

responsivi, dinamici, “smart” e, appunto, biomimetici. Un am-

pio ventaglio innovativo che tuttavia richiede maggiori azioni di 

-

verso l’auspicabile prototipazione, testing, customizzazione, e 

messa in produzione.

fenomenologica e, soprattutto, dei centri che svolgono attività di 

testing che riproducono i fenomeni assumono particolare rile-

vanza. L’approccio operativo basato su test di misura e valutazi-

one prestazionale in regime simulato, sembra risultare strategico 

per tutti gli attori del settore edilizio, progettisti, produzione, PA, 

committenza, impresa, utenza, ecc. 

In particolare, proprio per le caratteristiche complesse 

derivanti dalla profonda innovazione che ha investito il campo 

testing richiedono nuove modalità ed attrezzature in grado di 

-

nuovi componenti ad alte prestazioni, possibilmente, basati su 

matrice biomimetica.6

7 Leonardo 

Le diverse congiunture che anno investito il settore delle 

hanno arricchito il progetto di architettura di nuovi classi di re-

-

li. Quest’ultimo, assume l’involucro come uno strato epidermico 

dinamico che cambia e muta in funzione delle stagioni, si adatta 

alle diverse condizioni, alle istanze degli utenti e, a volte, condi-

ziona esso stesso il suo contesto. 

adattarsi alle diverse esigenze come un elemento naturale di cui 

emula le strategie di risposta adattiva .

costruzione è un frammento di “paesaggio complesso” di cui ne 

in elementi e subsistemi per facilitare sia la caratterizzazione de-

gli stessi sia le relazioni che si instaurano tra loro.

La presenza di una gerarchia e di un’organizzazione com-

plessa (e matematica) è noto sia presente anche in natura, ove 

crescite logaritmiche, sulla serie di numeri 7 , sono in grado di 

descrivere forme e fenomeni presenti e in fase di sviluppo. Inol-

tre, I frattali sono caratterizzati dall’autosimilarità e dal “closest 

spazio minuscolo.

indagati, presenti in natura e organizzabili in strutture base com-

-

-

-

procci top–down o bottom–up. Gli stessi tipi di approcci si ri-

-

za “in alto” per trovare strategie utili per un progetto, oppure 

-

be supportare la sfera decisonale inerente le esigenze di nuove 

modalità gestionali dell’ambiente costruito poichè, come è noto 

sono l’energia, i materiali e l’informazione e gli output altra in-

-

8.

-

-

6

futuro, rappresentando una fertile occasione di ricerca e sperimentazione avanzata. Attraverso strumentazioni che riproducono sollecitazioni climatiche estreme 

su mock-up di involucri, è possibile studiarne non solo le risposte prestazionali ma anche misurare le caratteristiche resilienti degli stessi. Questo, consente in 

-

Fibonac

8 Butera , Dalla caverna alla casa ecologica. Storia del comfort e dell’energia, Edizioni Ambiente, Milano
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dell’intero sistema, e potendone misurare i livelli di risposta si 

Diversi studi di settore, dimostrano come l’involucro archi-

-

metica) contribuisca in maniera sostanziale alle necessità di una 

Tale necessità parte dall’analisi dell’evoluzione delle presta-

zioni dell’involucro architettonico da passivo ad attivo, indagan-

do i processi tecnologici d’innovazione che hanno permesso di 

sviluppare il passaggio etimologico e prestazionale dal concetto 

dinamico e intelligente basato su funzionamenti biomimetici.

nell’ambito delle attività del Laboratorio TCLab del BFL, vuo-

le inserirsi nel campo degli studi condotti sulle nuove presta-

non soltanto da elementi meccanici o dalla passività tipologica, 

biomimetiche. 

“trasferimenti” delle dinamicità biomimetiche agli elementi edi-

lizi. In particolare, si intende superare il concetto di emulazione 

strategica attraverso un passaggio scalare che riguarda lo studio 

dei funzionamenti materici di alcuni organismi del mondo ani-

male e vegetale, in risposta alle sollecitazioni esterne. Quindi 

(e apparentemente passive), si organizzano in modo intelligente 

in forme strategiche e dinamiche. 

-

-

tipale, di nuovi elementi che possono realizzare involucri edilizi 

adattivi, integrati, dinamici e responsivi a base biomimetica.

Nelle sue fasi istruttorie, la ricerca indaga l’evoluzione dello 

stato dell’arte, tentando non solo di sistematizzarne i punti sa-

lienti e aggiornare dove possibile le informazioni ma, anche, di 

costruire un abaco dei nodi critici e problemi aperti asportabili 

per le azioni di ricerca. Quindi si approfondiscono le tematiche 

legate al concetto di dinamicità ed interattività dell’involucro 

(anche in chiave energetica) attraverso lo studio del dibattito 

-

ambiente o logiche di smart building.

In ultimo e avvalendosi della chiave disciplinare della biomi-

-

nenti di facciata “evoluti”, l’approfondimento relativo allo stu-

dio dei sistemi di movimento e variabilità del sistema di chiusu-

ra, lo studio di materiali innovativi,  gli aspetti prestazionali ed i 

sia per proporre nuove soluzioni di integrazione architettonica di 

componenti, anche “energeticamente” intelligenti, su base di un 

-

vo del richiesto cambiamento di paradigma culturale e proget-

tuale. 

la “lezione” che arriva dal mondo vivente, dalla natura, ritenuta 

sicuro punto di riferimento per ogni nuova progettazione, che 

Una progettazione che intende seguire le leggi che regolano i 

processi e cicli vitali. -

-

-

-

-

passivamente senza richiedere energia non rinnovabile, utiliz-

zando le variazioni ambientali che avvengono naturalmente nei 

diversi contesti di relazione.

-

si, fanno passi sostanziali e fortunatamente alle velocità richieste 

dall’attuale congiuntura, per cui I progetti biomimetici che venti 

anni fa non potevano essere realizzati oggi trovano tecnologie 

-

lutivo dei sistemi tecnici e prodotti che, grazie all’uso di nuove 

tecnologie e materiali (ad esempio in logica smart), diventano 

paradigmi, assunti e modalità di matrice biomimetica, al sempre 
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