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“Modificare I’altezza di una torre come un’antenna, allargare I’estensione
I’estensione di una copertura come una nuvola o aumentare la lunghezza di
un ponte come una molla é un’idea entusiasmante. Costruire una torre, una

copertura e un ponte del genere € un’enorme impresa”
(F Escrig)’

" Escrig F., Structural Design of Retractable Roof Structures.






Indice

INTRODUZIONE

Articolazione e iter MetodolOZICO. ... vuiir it
PLan OFf WOTK. ..ot e e ettt et e et e e
ADSTIACT. . . ot

PARTE |
| FASE: FASE ANALITICO - CONOSCITIVA _

CAPITOLO |_Definizione del problema...........oooiiiiiiii e
1.1_ 1l problema energetico e le opportunita di iNNOVAzZIioNe..........covviiiiiiiiiiiiiii e,
1.2_ Dal concetto di rifugio al concetto di “moderatore climatico™ ................ccccoiiiiiiiiiiiiinnnnn..

1.3 | criteri di sostenibilita e le caratteristiche dominanti in relazione all’attuale scenario esigenziale della
(070} 0T 1 £ D -
1.3.1_ 1l contesto come adattamento ..........ouiniiiiie e

1.3.2_ Una rassegna sulle coperture: caratteristiche e tipologie.............cooviiiiiiiiiniiinin..

1.4 Nuove esigenze: il bilancio domanda-offerta tra produzione e nuova utenza.............ccc.occoeoinne

1.5_ Conclusioni intermedie. La copertura: criticita e requisiti generali............cocvvvvviievvineee e innnn.

Il FASE: FASE ANALITICO - CRITICA _Iter metodologico

CAPITOLO I _Stato dell’art. .. ..ooneeeieiee e e e et e e e ae e eeaveaes
2.1 _Tra tradizione ed innovazione: dalle esperienze vernacolari alle esperienze di prototipazione
€ di tranSITOrIETA. . .o
2.1.1_ Lo strumento classificatorion........ovu it
2.1.2_ Le coperture vernacolari come contributo ai processi di innovazione.....................coeeeee..
2.1.3_ Gli elementi prefabbricati e le prefab home ...
2.1.4_Modelli transitori a supporto della definizione del metodo ..............covviiiiiiiiiii i,
2.1.5 Repertorio — casi StUAIO. ....uvei i e
2.2 L’integrazione di componenti per un tetto energeticamente efficiente...........ccooeovviiiiiiininn. ..
2.3 Conclusioni intermedie: Individuazione delle strategie e dei requisiti comuni...........................
CAPITOLO I _Trasferimento COZNILIVO. .. .ottt e et e e e e e e e e e
3.1_ Il trasferimento cognitivo a supporto dei processi iNNOvVativi.........ocovvviiiiiiiiiiiiiiiiieienennn,
3.1.1 11 caso-StUAIo ONE Laplop....ouuiniete ettt et e e e naeeneens

3.1.2 1l brevetto Bloomframe. ... ...oooiii it



Il FASE: FASE DI ELABORAZIONE _ Delimitazione del campo d’indagine e proposta di ricerca

CAPITOLO IV_ Costruzione del quadro dei parametri progettuali

4.1 _Ipotesi del modello di processo per la definizione del componente

4.2 lrequisiti e le variabili ulteriori utili alla definizione della copertura

CAPITOLO V_ Il Trasferimento tecnologico a supporto delle scelte progettuali

5.1 1l trasferimento tecnologico per I’edilizia

5.2_Unarisposta ad alcuni requisiti: I’aerogel

CAPITOLO VI_ Le componenti tecnologiche e gli assetti per funzioni decontestualizzabili

6.1_ 1l componente-sistema

6.2 Il catalogo per il progettista

IV FASE: FASE DI VERIFICA PER LA CONTESTUALIZZAZIONE_

CAPITOLO VII_ Gli scenari di applicazione

7.1 _Nuova costruzione
7.2_Edifici esistenti

CAPITOLO VIII_ Oggetto di verifica

8.1_Oggetto di verifica

8.2 Applicazione del componente

8.3 Conclusioni. Problematiche e prospettive

BIBLIOGRAFIA E LINK DI RIFERIMENTO

ALLEGATI

Allegato 1 PARAMETRI AUSILIARI ALLA DEFINIZIONE MORFOLOGICA DEL COMPONENTE. Il
trasporto containerizzato

Allegato 2. DOCUMENTI PROGETTO PILOTA PER L’EDILIZIA SOCIALE PROMOSSO
DALL’OSSERVATORIO POLITICHE ABITATIVE REGIONE CALABRIA



1. INTRODUZIONE



ARTICOLAZIONE DELLA RICERCA

. Ambito tematico d’indagine

La ricerca, in linea con la tematica generale del dottorato produrre il
progetto contemporaneo volto al controllo e la progettazione
dell’esistente, si colloca all'interno del dibattito attuale sulla
realizzazione di edifici che rispondano a processi costruttivi sostenibili
innovati.

Le grandi citta mondiali devono fronteggiare, ogni giorno, il problema
del degrado, letto sia da un punto di vista urbano e architettonico, ma
anche sociale; circa il 72% delle persone vive, infatti, nelle grandi
metropoli, ed il consumo di energia dovuto agli edifici ¢ pari al 45% del
fabbisogno totale.

Si assiste oggi, sempre di piu, a continue trasformazioni e mutevoli
dinamiche della citta contemporanea e degli edifici, e il tentativo di
risposta, da parte del settore delle costruzioni, ai problemi sinora citati,
avviene negli ultimi anni soprattutto tramite elaborazioni, sia a livello
accademico che industriale, di metodi di insediamento replicabili e
facilmente costruibili per rispondere a una pluralita di esigenze.

Tale scenario offre, quindi, differenti e trasversali riflessioni entro cui
muoversi: da innovative modalita costruttive, a scelte progettuali per il
miglioramento delle prestazioni energetiche, alla sperimentazione di
possibili combinazioni tecnologiche tra edifici ed impianti.

Si intendono indagare, nello specifico, le possibili configurazioni ed
applicazioni progettuali di un elemento funzionale ed integrato a
“catalogo”, applicabile ad un prototipo abitativo o edificio esistente, con
carattere di adattabilita, flessibilita e tendenzialmente energeticamente
autosufficiente: una copertura ad assetto variabile. Attraverso lo studio
e I’analisi di procedimenti costruttivi e tecnologie avanzate applicate
negli attuali prototipi abitativi con carattere di trasformabilita e
adattabilita, si ricercano le caratteristiche ottimali per la definizione di
una copertura eletta a “moderatore climatico”, ovvero con funzione di
regolatore. Cosi come afferma Thomas Herzog, ¢ all’involucro che
viene affidato il compito di creare un equilibrio tra interno ed esterno,
di termoregolatore dell’edificio.

. Obiettivo generale e specifico e metodologia della ricerca

Si individuano due obiettivi principali, quello generale e quello
specifico:

Obiettivo generale: identificare ed analizzare i processi costruttivi
utilizzati e finalizzati alla realizzazione di prototipi abitativi.

Obiettivo specifico: identificare materiali e tecniche innovative per
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I’elaborazione dell’elemento copertura all’insegna dell’efficienza
energetica e dei requisiti di trasformabilita richiesti dall’attuale scenario
costruttivo.

Si elencano, inoltre, degli obiettivi secondari a cascata:

o Individuazione degli elementi del costruire off-site che
possono rappresentare delle invarianti rispetto alle diverse
applicazioni geografiche.

o Individuazione di soluzioni progettuali che integrano
invariabili, ossia elementi off-site, e variabili, cio€ il contesto.

Di seguito si riporta il percorso della ricerca:

funzionale al prototipo:
caratteristiche.

componenti e
materiali

</ OBIETTIVO GENERALE
E{ Definizione di un processo finalizzato per un componente a -~
Gi catalogo per prototipi abitativi (7 B
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In particolare, il percorso ¢ stato condotto seguendo un iter
metodologico in linea con gli obiettivi sopra citati e scandito in cinque
fasi:

. I fase: Analitico - conoscitiva (Cap. 1)
E’ finalizzata a definire il tema e il programma di ricerca, tramite
I’individuazione delle problematiche e gli obiettivi della ricerca.

* Fase istruttoria: Costruzione Base Bibliografia

. Il fase: analitico - critica (Cap. 2-3)

Inquadrato il problema scientifico, e individuate le problematiche

contemporanee, durante questa fase si identificano alcuni casi studio

e progetti indagandone soprattutto le relative modalita costruttive

dell’oggetto di ricerca, la copertura, spaziando dalle architetture

vernacolari emblema di sostenibilita, sino ai recenti prototipi
efficienti. | casi studio sono descritti, valutati e scomposti negli
aspetti tipologici, tecnologici, ed energetici, indagandone:

- le innovazioni in relazione alla possibilita di variare la
configurazione geometrica, spaziale e di prestazione.

- L’aspetto e I’evoluzione tecnologica legata all’uso di materiali e
sistemi costruttivi fortemente innovativi, con carattere di
integrazione impiantistica.

- Il processo costruttivo ai nuovi scenari abitativi.
Successivamente  sono  stati  confrontati  per  arrivare
all'individuazione delle problematiche e dei principali requisiti
comuni, utili per la definizione dei parametri progettuali a supporto
della successiva progettazione. A tal fine, si procede inoltre
considerando ulteriori esperienze progettuali e cognitive utili per la
definizione del metodo e portatori di requisiti “altri” a supporto del
quadro esigenziale che viene definito nella successiva fase.

. 111 fase: fase di elaborazione (Cap. 4-5-6)

La terza fase ha riguardato la costruzione del quadro esigenziale®
dell’elemento in oggetto.

In risposta a tali requisiti sono stati individuati i possibili strati
funzionali, le caratteristiche e materiali del prototipo.

La definizione di tali requisiti sono stati utili a definire la proposta,
sotto I’aspetto morfologico, tecnico e di diffusione e utilizzo tramite
un catalogo per il progettista.

. IV fase: fase di verifica per la contestualizzazione (Cap. 7-8)
In questa fase si sono indagati, i mercati e gli scenari di applicazione,
individuando dei verosimili ambiti e richieste in funzione di fattori

? Per la definizione dei requisiti del Q.E. ci si & avvalsi inoltre dei risultati del workshop “// progetto
dell’emergenza- I’emergenza del progetto”, svoltosi a Firenze nel 2003.



soprattutto socio-economici. Inoltre, si ¢ proceduto a simulare
I’inserimento del sistema-copertura all’interno di un progetto di
riferimento per indagare I’applicabilita del componente nonché la
definizione di eventuali problemi aperti derivanti dalle criticita di
tale applicazione.

In particolare, si ¢ considerata I’applicazione su una struttura gia
esistente, riconoscendo in essa uno “scenario applicativo” con
maggiori criticita rispetto invece ad una progettazione ex novo. Tale
manufatto rientra nel comparto edilizio oggetto di un programma di
riqualificazione promosso dall’Osservatorio Politiche Abitative
Regione Calabria (P.A.R.C.0)’.

L’articolazione in capitoli nello sviluppo della tesi risponde ai passaggi
metodologico-operativi e gli avanzamenti delle conoscenze mediante le
quali ¢ stato organizzato il lavoro di ricerca.

| risultati della tesi:

Il prodotto della tesi ¢ I’elaborazione prima di un processo e poi di un
prodotto finalizzato alla definizione di un componente che risponde a
requisiti non tradizionalmente rappresentativi delle metodologie
costruttive comuni delle coperture, ma dettato e piu rispondente a
paradigmi del costruire volti ora all’autocostruzione, sfruttamento delle
risorse disponibili in loco, ora all’idea da pochi anni inseguita di smart
home, adattabile quindi all’esigenza del progettista, del committente e
fruitore finale.

La restituzione in un catalogo dei componenti per il progettista puo
inoltre favorire una scelta degli strati e dei materiali pit appropriati,
nonché la possibilita di sfruttare I’idea del magazzino virtuale come
capacita di stocking e diffusione del prodotto.

Ulteriori problemi aperti:

I contributi offerti da questa tesi di dottorato riguardo le problematiche
individuate, rappresentano un parziale punto di arrivo, ma possono
essere anche una base per un ulteriore sviluppo del prototipo, ulteriori
ricerche, o ancora brevetti; pertanto si individuano:
o Implementazione delle soluzioni tecnologiche adottate
o Analisi e valutazioni dei costi (per il nuovo mercato e per il retrofit
di edifici esistenti)
o Calcolo delle prestazioni energetiche di un sistema-tipo
relativamente a differenti contestualizzazioni.
o Dinamiche legate alla produzione e al mercato del componente,

* 1l Progetto Pilota denominato P.A.R.C.O. ¢ stato costituito tramite un partenariato scientifico
finalizzato tra il Dipartimento 9 — LL.PP. ed Infrastrutture Regione Calabria, il Dipartimento di
Ingegneria Civile Universita della Calabria, il Dipartimento di Architettura e Territorio (dArTe)
Universita Mediterranea di RC.
http://www.ingegneriacivile.unical.it/wp-content/blogs.dir/0/files/Regione-Calabria.pdf



analizzando I’impatto nel processo di marketing del sistema
tecnologico (analisi e comparazione dei costi di produzione con i
costi di assemblaggio e manutenzione).

La manutenzione e gestione del componente.

Brevettazione

Possibilita di utilizzo della stampa 3d per alcune componenti del
sistema modulare.
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Il modello metodologico della ricerca di dottorato & strutturato rielaborando il Plan of Work del RIBA (sviluppato per la prima volta nel 1963), suggerito dalle indicazioni sulle Strumentazioni metodologiche
e disciplinari che devono accompagnare una ricerca scientifica contenute nel testo di Giovanni Neri Serneri, La formazione del ricercatore. Il contributo di un’esperienza, Alinea 1997.

Il Plan of Work RIBA 2013, del Regno Unito, & sviluppato per la definizione delle fasi chiave dei progetti di costruzione, secondo il processo di briefing, progettazione, mantenitmento, funzionamento ed
utilizzo. Il contenuto delle fasi pud variare o sovrapporsi per soddisfare le esigenze specifiche di progetto.

E’ finalizzata a definire il tema e |l
programma di ricerca, tramite
l'individuazione delle problematiche e
gli obiettivi della ricerca.

Individuazione  dello  stato
dell'arte e della bibliografia per
la definizione del quadro di
riferimento delle modalita e
delle scelte che guidano la
progettazione e [I'esecuzione
dei componenti.

fase

istruttoria - '

Analisi del quadro di riferimento relativo

allo stato dellarte

individuato dalla

definizione della problematica.

Strumenti operativi:

raccolta dei dati e

delle informazioni inerenti le linee e le
soluzioni principali, raccolta da siti web e
da letteratura esistente.

Definizione del
sistema-copertura,

concept del
caratterizzato

dalla necessita di rispondere ad alcuni
requisiti ed esigenze individuati nella

fase precedente,

individuando

materiali e caratteristiche. E’ stato
definito un catalogo di indicazioni

progettuali.

3 fase

O

Simulazione dell'inserimento del
sistema-copertura all'interno di un
progetto di riferimento per indagare
I'applicabilita del componente.
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ABSTRACT

Il progetto di architettura contemporaneo ¢ orientato al tema
dell’edificio del futuro pensato come un sistema complesso che
combina prestazioni “ulteriori”. La progressiva evoluzione tecnologica
degli ultimi decenni ha prodotto una molteplicita di cambiamenti nella
cultura del progetto e nella struttura dei materiali ¢ dei componenti
caratterizzanti I’involucro edilizio. In particolare, si guarda ad esso
come un’interfaccia dinamica, sia da un punto di vista fisico che
prestazionale, ossia un sistema costituito da prodotti e componenti in
grado di rispondere alle necessita dell’utente nonché di gestire e
regolare le variazioni dei continui flussi energetici e stimoli ambientali.
Il prodotto della tesi ¢ I’elaborazione di un processo e di un prodotto
finalizzato alla definizione di un componente che risponde a requisiti
non tradizionalmente rappresentativi delle metodologie costruttive delle
coperture, ma dettato e piu rispondente a paradigmi del costruire volti
ora all’autocostruzione, ora a requisiti di smontabilita, adattabilita
all’esigenza del progettista, del committente e fruitore finale.

Indagini e ricerche sviluppate sia all’interno della disciplina della
tecnologia architettonica ma anche in settori disciplinari scientifici
trasversali (s. aerospaziale, automobilistico, ecc.) e trasferimenti
cognitivi sono state da supporto alla definizione ed identificazione di
caratteristiche, configurazioni e applicazioni progettuali di un elemento
funzionale ed integrato a “catalogo”.

Nello specifico, caratteri di variabilita di configurazione degli elementi,
reversibilita, nonché semplicita di montaggio e manutenzione, sono alla
base di una copertura ad assetto variabile eletta anche a “moderatore
climatico” dell’edificio, in cui le prestazioni di questo sistema di
involucro trovano una risposta nella specializzazione degli strati
funzionali e nell’utilizzo di materiali tecnologicamente avanzati e
ancora non ampiamente applicati nel settore dell’edilizia.

PAROLE CHIAVE:
flessibilita, reversibilita, catalogo, involucro, trasferimento tecnologico,
adattivita.
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| FASE: FASE ANALITICO - CONOSCITIVA

CAPITOLO |_ Definizione del problema

1.1_ Il problema energetico e le opportunita di innovazione.

1.2_ Dal concetto di rifugio al concetto di “moderatore climatico”

1.3_ I criteri di sostenibilita e le caratteristiche dominanti in relazione
all’attuale scenario esigenziale della copertura

1.4 Nuove esigenze: il bilancio domanda-offerta tra produzione e nuova utenza
1.5_Conclusioni intermedie

K
fig. 1. Fernand Léger, La Ville, 1919 - olio su tela / A.E. Gallatin Collection.






“(...) La crisi non ¢ venuta solo a ridimensionare alcune “illimitate
certezze”, ma a suggerire cambiamenti. E il cambiamento postula
l'invenzione.”

4 GANGEMI V., (1988), Architettura e tecnologia appropriata, Franco Angeli ed., Milano; Isabella
Amirante, Energie rinnovabili e sistema abitativo.



1.1_IL PROBLEMA ENERGETICO E LE
OPPORTUNITA’ DI INNOVAZIONE

E’ noto che una delle pitu importanti sfide da dover fronteggiare nel
nuovo millennio sia il cambiamento climatico.

Dal 1987, anno del famoso Rapporto Brundtland per le Nazioni Unite,
Sostenibilita ¢ diventato il termine centrale dell’intero dibattito sul
futuro del pianeta e delle attivita umane, in progressivo mutamento
come conseguenza dei problemi ambientali’.

Le ragioni, infatti, di un continuo appello alla sostenibilita originano
dalle sfide imposte dalle problematiche energetiche ed ambientali
dell'attuale panorama mondiale, segnando cosi il passaggio dalla
questione ambientale®, sino a quella energetica, oggi di grande
attualita.”

Negli anni si delinea chiaramente il problema dell’effetto serra, che
determina le alterazioni del comportamento climatico attribuibile in
massima parte alle emissioni di gas inquinanti in atmosfera. Per ridurre
tali effetti nocivi, venne adottato lo strumento attuativo rappresentato
dal Protocollo di Kyoto® che racchiude le linee guida per ridurre le
emissioni affrontando congiuntamente i temi del surriscaldamento
globale e dell’inquinamento. Tale protocollo ¢ entrato in vigore solo il
16 febbraio 2005 dettando degli obiettivi quantitativi di riduzione delle
emissioni.

* Lo Sviluppo Sostenibile, in tale rapporto, & definito uno sviluppo che soddista i bisogni del presente
senza compromeltere la possibilita delle generazioni future di soddisfare i propri.
® La questione ambientale nasce negli anni ‘60-"70 a seguito della crisi petrolifera che porto anche alle
prime rivolte culturali delle associazioni ambientaliste (World Wild Fund, Friends of the Earth,
Greenpeace).
7 Ripercorrendo brevemente il percorso, I’ONU istitui, nel 1972, a Stoccolma la prima conferenza su
“L’Ambiente Umano” circa la salvaguardia dell’ambiente. Nonostante si iniziasse a prendere
coscienza che la crescita dell’ecosistema sarebbe stata possibile solo preservandolo e tutelandolo, ¢
solo del 1982 la prima dichiarazione intergovernativa sulla tutela dell’ambiente, la Carta Mondiale per
la Natura ®", mentre & del 1987 il Rapporto Our Common Future ** che introduce il concetto di
sviluppo sostenibile. Da semplice enunciazione questo principio comincia ad imporsi integrando i
concetti di ambiente, societa ed economia. Viene riproposto in occasione della Conferenza mondiale
dell’ambiente e dello sviluppo 63 tenutasi a Rio De Janeiro nel 1992, durante la quale le nazioni
partecipanti firmarono il Piano di azione per la realizzazione dello sviluppo sostenibile proiettato nel
XX1 secolo, pill comunemente conosciuto come Agenda 21. Seguirono la Conferenza di Aalborg nel
1994, e la Conferenza di Lisbona del 1996 in cui gli Stati si impegnarono ad attuare I’Agenda 21 a
livello locale.
81 E* un documento che definisce le strategie e le politiche necessarie per realizzare il
benessere ambientale come fine a sé stante. E” divisa in tre sezioni: la prima ¢ relativa ai
“Principi generali” che si richiamano al rispetto della natura e ai suoi processi essenziali, come
salvaguardare gli habitat e assicurare la sopravvivenza a tutte le forme di vita; la seconda ¢
dedicata alle “Funzioni” ed ha carattere pratico infatti richiama I’attenzione sul fatto che nella
pianificazione e attuazione delle attivita di sviluppo, la conservazione della natura deve essere
considerata parte integrate dell’attivita stessa; la terza, invece, ¢ relativa all’*Esecuzione” dei
principi e delle funzioni e non essendo giuridicamente vincolante, fa leva sul fatto che i suoi
principi dovrebbero avere un riscontro nel diritto e nelle azioni di ogni Stato tanto a livello
nazionale quanto internazionale.
2 || documento & stato redatto dalla World Commission on Environment and Development,
nota a tutti come Commissione Brundtland, dal nome della sua presidente norvegese, Gro
Harlem Brundtland. Si tratta di un organo che ha condotto studi scientifici relativi alla
situazione ambientale dal 1983 al 1987, finanziato su base volontaria e costituito da diversi
rappresentanti di varie nazioni.
83 Denominata Farth Summit — Vertice della Terra.
8 Unico strumento attuativo della Convenzione Quadro sui Cambiamenti Climatici. |1 Protocollo,
adottato 1’11 dicembre 1997 (ad accezione degli Stati Uniti che lo firmarono nel 1999, rendendolo cosi
operativo e vincolante), impegna tutti i Paesi industrializzati a ridurre le proprie emissioni di gas
responsabili dell’effetto serra del 5.2% nel periodo 2008-2012.



L attuale scenario ambientale viene prospettato gia in un rapporto del
1972 intitolato /' limiti dello sviluppo™, all’epoca considerato
catastrofista, ma che anticipa, seppur utilizzando “primitive”
simulazioni al computer, la condizione ed il trend negativo che hanno
trovato concretezza il 20 agosto 2013'’, ossia il giorno che
approssimativamente rappresenta il gap tra la domanda di risorse
ecologiche e di servizi rispetto a quanto reso disponibile dal pianeta, i
costi sono quindi superiori ai ricavi.

E> recente la decisione dell’International Energy Agency'' (IEA),
consapevole delle crescenti problematiche energetiche, di approfondire
alcuni scenari relativi allo sviluppo energetico a livello internazionale
con obiettivi fissati al 2030 e al 2050.

Oggi, si quantifica la popolazione mondiale in circa 7 miliardi, e nel
2050 in 9 miliardi; tali stime, dunque, riconducono inevitabilmente al
problema energetico in quanto predittive delle quantita di acqua, cibo
ed energia'? che saranno necessarie (fig.2).

“..da una parte, I’ambiente costruito costituisce uno dei primi sostegni
(infrastrutture, edifici, ecc.) allo sviluppo economico e, dall’altra, lo
stesso settore produce impatti significativi selle risorse , sulla vita e

. . ]
sull’ambiente di lavoro””,

In particolare, sebbene il settore delle costruzioni sia tra i principali
settori trainanti dell’economia, contemporaneamente rappresenta anche
uno dei maggiori consumatori di energia ed il principale responsabile
del degrado ambientale, poiché quasi il 40% del consumo energetico
finale deriva da esso. A peggiorare questo trend negativo si considera,
inoltre, che circa il 72% delle persone vive nelle grandi citta, nelle quali
si denota il maggior livello del degrado sociale ed urbano.

Affidata la responsabilita al settore dell'edilizia, e individuate le
problematiche ambientali ed energetiche, il concetto di efficienza
energetica € ormai considerato un punto di partenza nelle scelte
progettuali.

Il concetto di sostenibilita applicato al settore delle costruzioni implica
la riduzione dei costi di costruzione, dei materiali, dei rifiuti, del
consumo di energia, oltre che bassi costi di esercizio e di manutenzione.
Entrando nel merito dell'apporto teorico che la disciplina tecnologica

 Meadows, Randers J., Behrens [1l W. W. , / limiti dello sviluppo, Mondadori, Milano 2003.
Rapporto del System Dynamics Group, MIT, per il progetto del Club di Roma, un'associazione di
industriali, scienziati e giornalisti, sui dilemmi dell'umanita. Basato su simulazioni al computer,
descriveva lo stato del pianeta e delle risorse, dei sistemi naturali e della popolazione, allarmando
soprattutto in riferimento alla consapevolezza dell’esaurimento delle risorse da fonte fossile.

10 “Earth Overshoot Day” ¢ un’idea sviluppata da Global Footprint Network e da un gruppo di esperti
del new economics foundation del Regno Unito. E” una stima approssimativa che rappresenta il
momento  dell’anno  in cui iniziamo a vivere oltre le nostre  possibilita.
http://www.footprintnetwork.org/it/index.php/GF N/page/earth_overshoot_day/

" L’IEA ¢& un’organizzazione autonoma che opera per garantire energia accessibile e pulita, per i 29
paesi membri e non. Si occupa principalmente di sviluppo economico, consapevolezza ambientale ed
energia.

12 http://it.wikipedia.org/wiki/Popolazione mondiale

"> All’interno del documento preparato per il Congresso di Givle in preparazione della CIB-Agenda
21.

791.000.000 anno 1750

1.262.000.000 anno1850

2.521.000.000 anno 1950

8.909.000.000 anno 2050

fig. 2. Stima della popolazione mondiale passata e futura
(espressa in milioni). fonte: www.wikipedia.it



puo offrire, si delineano una pluralita di riflessioni da considerare per il
raggiungimento degli obiettivi fissati a breve e lungo termine da parte
delPUE, entro il 2020 ed entro il 2050'*: muovendosi da azioni

definibili alla macro scala sino ad interventi pit puntuali.

Il progressivo aumento della popolazione e dei consequenziali consumi
energetici contrapposto all’impoverimento delle masse ed il consumo
energetico, suggeriscono di porre Il'attenzione su ulteriori obiettivi e
considerazioni, quali ad esempio: le scelte progettuali per il
miglioramento delle prestazioni energetiche, una progettazione
“rinnovata” ed innovata, modalita tecnico-costruttive ottimizzate, la
sperimentazione di combinazioni tecnologiche tra edifici ed impianti o
ancora metodi insediativi replicabili ed energeticamente efficienti per la
rigenerazione delle citta esistenti.

Se si considerano, ad esempio, le ricadute che possono scaturire dalla
realizzazione di un prototipo abitativo, che comprenda i caratteri di
replicabilita, di efficienza e con valori riconoscibili, si possono
contestualmente affrontare le difficolta sinora enunciate su scala
globale ma partendo da un contesto piu circoscritto. Basti pensare
all’impatto che un tale manufatto avrebbe sull’aumento delle densita
abitativa per combattere il consumo di suolo pubblico, o la possibilita di
realizzare un uso misto di edifici, ovvero il social housing.

Le richieste da porre, al settore delle costruzioni su scala mondiale,
rappresentano anche le risposte ai problemi delle grandi citta, con
I’elaborazione di metodologie o, ancora meglio, prototipi di edifici
performati all’ottimizzazione dei consumi e con alte capacita
energetiche.

Molti sono i gruppi di ricerca che lavorano su un concetto di casa che
sia ad energia positiva, ossia produca piu energia di quella che consuma.
In definitiva, abitazioni che, consumando gia in partenza poca energia,
sono in grado di cedere alla rete quella che riescono a produrre in piu.
L’innovazione ricercata in tali prototipi deve quindi sottostare ad alcuni
principi inderogabili: selezionare materiali e sistemi atti a ridurre
I’impatto ambientale, ottimizzare la fattibilita costruttiva ed economica;
incoraggiare I’uso di sistemi solari attivi e/o altre tecnologie rinnovabili;
favorire I’integrazione di sistemi e tecnologie solari che siano anche
architettonicamente attraenti focalizzando I’attenzione sulla ricerca di
tecnologie e sistemi capaci di sostituire i materiali di costruzione
tradizionali, come lucernari, tetto;

Sono, quindi, doverose delle azioni politiche coordinate dallo Stato,
dalle Regioni e dalle amministrazioni locali per la produzione e
I'incentivazione di modelli costruttivi energeticamente efficienti,
estendendo il concetto di sostenibilita ed efficienza'® anche al territorio
circostante.

14 COM(2011) 112 - Roadmap for moving to a low carbon economy in 2050.

15“Una procedura é considerala efficace se permette di raggiungere un determinato obiettivo
indipendentemente dal dispendio di energia o di denaro utilizzato. Essere efficaci significa dunque
adottare le corrette strategie indipendentemente dall’uso di mezzi ad esse connesso. Una procedura é



Gia da qualche anno industrie, accademie, ricercatori forniscono il loro
contributo alla diffusione, conoscenza e realizzazione di abitazioni
industrializzate, sostenibili'® ed efficienti.

E’ doveroso operare una distinzione tra sostenibilita ambientale ed
efficienza energetica. Spesso, infatti, si & abusato e parlato solo di
architettura "sostenibile", intendendo edifici che cercano di limitare gli
impatti ambientali. E’ possibile, invece, riconoscere diversi approcci di
architettura, vale a dire che un edificio puo essere energeticamente
efficiente oppure sostenibile, o entrambi.

Un manufatto pud definirsi sostenibile se consuma meno energia
possibile, considerando I’intero ciclo edilizio, dalla progettazione alla
realizzazione, dalla manutenzione alla demolizione, secondo criteri
biocompatibili e sostenibili.

Un edificio si definisce, invece, energeticamente efficiente quando si ha
un basso consumo energetico, e di conseguenza, una elevata efficienza
energetica. Trattiamo di un manufatto in grado di garantire al suo
interno una condizione di benessere limitando I'uso di fonti energetiche
non rinnovabili'’, utilizzando il pid possibile fonti energetiche
rinnovabili, e per questo motivo la scelta di un involucro adatto alle
esigenze di progetto ¢ fondamentale; esso non assume pitl valenza solo
strutturale, ma prestazionale oltre che estetica.

“La definizione formale dell’edificio diviene quindi I’esito di un
processo progettuale finalizzato a ottimizzare I’efficienza ambientale
attraverso specifiche soluzioni progettuali, in cui la capacita
compositiva ed evocativa del progettista svolge un’adeguata e corretta

funzione di raccordo, interpretazione e caratterizzazione™.'®

L’edificio agisce da tramite tra le condizioni climatiche esterne e quelle
interne, e I’involucro (orizzontale o verticale) costituisce proprio questo
filtro.

“[ “architettura costituisce il terzo ambiente'®”

che si inserisce tra
I’uomo e I’ambiente naturale e “/’edificio ha il compito di proteggere
I’uomo dalle sollecitazioni ambiental®” (fig. 3).

In particolare, si individua nella copertura la parte dell’edificio
maggiormente esposta alle sollecitazioni esterne, ¢ meno indagata o
oggetto di ricerca.

invece efficiente se permette di raggiungere un obiettivo con il minor dispendio di mezzi” (Manfred
Hegger, Correttezza delle strategie: tra rendimento e sostenibilita, in Hegger M., Fuchs M., Stark T.,
Zeumer M., Atlante della Sostenibilita, UTET, Milano, 2008, p. 24).

16 Un edificio si identifica sostenibile in base ad alcuni elementi, tra i quali: il corretto orientamento
dell’edificio, la forma appropriata, il risparmio energetico (efficienza energetica), I’utilizzo di
materiali bioecologici, il consumo di risorse idriche, ed anche la partecipazione degli abitanti alla
progettazione dell’edificio.

17 Ingeborg Flagge, Verena Herzog-Loibl, Anna Meseure (a cura di), Thomas Herzog Architektur +
Technologie / Architecture + Technology, Prestel Verlag, Munich/ London/New York, 2001, p. 10.
'8 paolella A., Abitare i luoghi. Insediamenti, tecnologia, paesaggio., BFS edizioni, Pisa, 2004, pag.
75.

19 James Marston Fitch, American Building 2: The Environmental Forces that shape it, Houghton
Miffl in, Boston, 1972 (tr. it. a cura di Girolamo Mancuso, La progettazione ambientale. Analisi
interdisciplinare dei sistemi di controllo dell’ambiente, Franco Muzzio & C. editore, Padova,1980), p.
23.

20 Ivi, pag. 24.

fig. 3. L’architettura come terzo ambiente. Schizzi tratti da:
La progettazione ambientale, Mancuso G. (a cura di), Franco
Muzzio Editore, Padova, 1980.






“(...) cominciarono in tale assembramento alcuni a far tetti con fronde, altri
a scavare (...), diversi ad apprestare con fango e rami degli ambienti che Ii
riparassero imitando i nidi delle rondini. Allora osservando gli altrui ripari
e aggiungendo innovazioni alle proprie soluzioni, migliorarono giorno
dopo giorno i tipi delle capanne.”™’

2! (Vitruvio, De Architectura, II)



fig. 4. Ricostruzione grafica di capanna,
tratta da “Il tetto come elemento di
architettura”, Acocella, Torricelli, 2000.

1.2_. DAL CONCETTO DI RIFUGIO AL
CONCETTO DI “moderatore climatico”

Nel processo costruttivo dell’edificio, la definizione della copertura, sia
essa di nuova progettazione o di riqualificazione, si € sempre proposta
come opportunita per la configurazione di nuovi spazi abitativi,
variando nelle componenti usate e nelle forme in relazione alle
tecnologie disponibili e alle condizioni caratterizzanti I’area di
progettazione.

Fattori economici, ambientali, sociali, morfologici ¢ di innovazione
influenzano cosi i sistemi costruttivi.

Il tetto, nella sua definizione di involucro, definisce la separazione tra
gli ambienti interni e I’esterno, traccia il carattere distintivo e peculiare
della costruzione, il suo profilo, e la relaziona con il contesto
circostante.

L’ evoluzione storica della copertura suggerisce il significato ed il ruolo
che essa ha sempre rappresentato per I’uomo: aspetti legati al riparo (da
agenti atmosferici, da pericoli, etc.), alla valenza culturale e alla forma
esteriore, 0 ancora alla matericita. Sin dalle origini, infatti, I’attenzione
¢ sempre stata rivolta alla ricerca delle soluzioni migliori e pit idonee
a rispondere ai reali bisogni e requisiti, espressi non soltanto dalle
condizioni ambientali ma anche dal sistema antropico e quindi, dal reale
fruitore finale.

La copertura, quale elemento di architettura che si fonda su un rapporto
duale dato dal forte impatto visivo e costruttivo, costituisce uno dei
fattori piu complessi di una fabbrica, incardina dunque un ruolo
essenziale quando partecipa a definire il carattere della citta o brani di
essa.

Uno degli archetipi piu significativi e comuni dell’architettura,
sostenuto anche da Otto Wagner, considera la copertura di protezione,
come la prima forma architettonica umana. Dunque, assume un
compito primario, ovvero il tetto € nato prima del sostegno, e prima
ancora delle pareti, quando si definiva caverna, capanna o tenda (fig.
4).

“L "'uomo mal coperto, al riparo sotto le foglie, non sa piu' come
ditendersi da un’umidita fastidiosa che gli penetra nelle ossa da tutti i
pori...L uomo vuol farsi un alloggio che lo copra senza seppellirlo.
Alcuni rami tagliati nel bosco sono materiali adatti al suo disegno. Egli
ne sceglie quattro dei piu' forti, e Ii rizza perpendicolarmente,
disponendoli in quadrato. Sopra ne dispone altri quattro di traverso; e

su questi altri inclinati a spiovente, che si riuniscono a punta nel mezzo.



Questa specie di tetto é coperto di foglie abbastanza fitte perché né il
sole né la pioggia possano penetrare; ed ecco I’'uomo sistemato™>
Storicamente, infatti, la ricerca sull’elaborazione di una concezione
tettonica, intesa come “arte del costruire”®® da parte dell’uomo, inizia
indubbiamente considerando la capanna® quale originario archetipo, e
spaziando dalle rudimentali costruzioni in pietra, legno, paglia, etc., alla
realizzazione di tetti a spioventi (dal lat. tégere, “coprire”) (fig. 5); nel
corso della storia, infatti, all’aumentare dell’impianto planimetrico
dell’abitazione la copertura ha subito trasformazioni tali da evolversi,
da elemento architettonico essenziale a sistema connotato da valenze
compositive e prestazionali

In tale luce, durante le civilizzazioni greche, etrusche, e romane, la
rudimentale capanna ¢ stata sostituita da tetti a spiovente, diffusi ora
nei climi temperati ora in quelli continentali, che sfruttavano per lo piu
la tecnologia a base lignea per la struttura del tetto, valorizzato da manti
di tenuta di differenti materiali — lastre di pietra, tegole di argilla cotta,
legno, ecc.. Accanto alla copertura a spiovente, si realizzarono
coperture a volta e pseudo-volta che produssero notevoli mutamenti
nelle configurazioni interne ed esterne degli edifici.

Si configura, cosi, un modello stabile e piu sicuro, che assume la
caratteristica forma del tetto a spiovente, basato perd sulle regole
morfologiche e costruttive della rudimentale capanna.” (fig. 6).

Tuttavia € soprattutto la rivoluzione industriale, con I’introduzione del
cemento armato e della tecnica costruttiva in ferro (entrambi con alta
resistenza alla flessione), ad introdurre significativi cambiamenti nella
tipologia costruttiva della copertura, ora capace di coprire grandi luci,
impiegando anche vetri e metalli quali bronzo, rame e piombo per i
manti (fig. 7).

Le tecniche di copertura dei tetti nell’Ottocento subirono, infatti,
diverse innovazioni: dall’utilizzo di lastre di pietra sagomate ai mattoni
cotti; quest’ultima tecnica, grazie alle fasi di lavorazione separate,
rappresentava un’ottima premessa per la diffusione della produzione
industriale.

Il percorso storico aiuta a comprendere come lo sviluppo di tecniche e
modalita costruttive sia legato talvolta alle abilita dell’uomo, altre ad
esigenze antropiche, economiche o di benessere, e altre volte ancora
deve relazionarsi con dettami imposti dai regolamenti edilizi. E’ il caso

2 Scriveva cosi I’abate Laugier nel suo Essai sur I’architecture del 1753, cercando di individuare,
seguendo Vitruvio, il modello primo dell’architettura come arte imitativa della natura, decretando in
questo modo la nascita del tetto.

% Dal greco tektonike (tékne), “arte del costruire™, ossia i sistemi tecnici della struttura architettonica.
| teorici della capanna primitiva individuano col termine tettonica I’idea fondante di uno spazio
protettivo della creazione di un invaso.

* Vitruvio, nel De Architectura, sostiene, a seguito dello studio di impianti di capanne superstiti
dell’eta romana, che la configurazione tettonica della capanna deriverebbe dall’osservazione da parte
dell’uomo di due modelli tratti dalla natura — la caverna, chiusa, e I’albero, semi-protettivo con la
chioma ombreggiante.

3 Cfr Acocella A., Torricelli M.C., (2000), 1l tetto come elemento di architettura, Edizioni Brianza
Plastica, Carate Brianza, pag. 6 e segg.

ﬁg. 5. Manto di copertura con fibre vegetali; img
Tratta da op. cit. fig.4.

fig. 6. A sinistra, rappresentazione di manti di copertura
degli isolati di eta romana. A destra, manto di copertura
con scandole lignee. (img. tratte da op. cit. fig. 4).

fig. 7. Crystal Palace, Paxton, Londra, 1851.
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fig. 9, 10. Sopra, schizzi di Le Corbusier,
Cing pointes d’une Architecture Nouvelle..
Sotto, Ville Savoye.
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della casa Steiner di A. Loos, in cui la forma del tetto, che &€ una
porzione di botte sul fronte stradale, imprime carattere alla struttura e
premette di sfruttare gli spazi interni, rispettando al contempo un
regolamento edilizio di Vienna che vietava di alzare oltre un piano e
mezzo sul fronte stradale gli edifici (fig. 8).

La riscoperta, negli stessi anni, della tecnica babilonese per calafatare
gli scafi delle navi di legno con asfalto e pece, fu proposta sulle
coperture con I’utilizzo di cartoni bitumati*®; la diffusione di tale
tecnica, incentivo la realizzazione di tetti piani nell’architettura
moderna, che vide in prima linea tra i principali sostenitori Mies van
der Rohe e Le Corbusier. Non a caso, tra i Cinque punti per una nuova
architettura (figura 3), da lui enunciati, ne figura uno dedicato alla
copertura: “Avec l'installation du chauffage central, le toit ne doit plus
étre en bosse mais en creux. Il doit rejeter les eaux a l'intérieur de la
maison et favoriser une humidité constante sur le toit qui permettra la
création d'un toit-jardin opulent.” (figg. 9, 10).

Le Corbusier, riferendosi al tetto come la principale stanza di
ricevimento, posta in cima e su cui si mette direttamente piede sul tetto
giardino®’, anticipa una tipologia costruttiva divenuta nel tempo sempre
pit comune. Il tetto assolveva a funzioni di svago e, a sua volta, la
piantumazione aveva funzione coibente per il tetto piano di cemento.

Alla prevalenza e preferenza del tetto piano e ai codici linguistici
dell’architettura lecorbuseriana, intorno alla meta del Novecento, si
contrappose una linea progettuale che sosteneva I'influenza della natura
sull’architettura, un ritorno all’architettura vernacolare, legata
all’ambiente, che richiedeva nuovamente il tetto inclinato.

Se fino alla meta del novecento si contrappongono movimenti di
pensiero ben delineati, rivolti ora all’aspetto formale, ora a quello
funzionale, lo stesso non avviene nel panorama dell’architettura
contemporanea che si mostra, invece, molto pit eterogeneo e pluralista.

Si € sempre assistito nella storia, e ancor pit oggi, al valore simbolico
affidato all’architettura e i suoi elementi per comunicare messaggi di
rappresentativita, dove la comunicazione ¢ delegata a stimoli visivi ed
in cui [l'abito dell'architettura ¢ letto attraverso il suo tessuto
epidermico.”®

La relazione tra le soluzioni tecnologiche e quelle compositive,
influenza la progettazione della copertura, tale da divenire un elemento
autonomo, dotato di una propria identita formale di chiusura superiore

rispetto alle altre parti dell’edificio.

% L’impiego del cartone catramato sui tetti si riscontra gia nel 1830: essi erano formati da pidl strati
di carta da imballaggio, incollati con pece e catrame e cosparsi infine con sabbia e ghiaia. Questa
tecnica permetteva moderate inclinazioni grazie alla facilita di connessione e al peso piu ridotto.

7 Cfr Le Corbusier, Oeuvre compléte 19101929, p.130.

% Dolflores G., (1988), La pelle e lo scheletro, “L’Arca”, n° 19 sett. 1988.



In tale luce, la copertura ¢ generalmente definita la quinta facciata,
attribuendogli cosi una forte caratterizzazione e valenza formale e
funzionale in qualita di elemento condizionante il progetto.

Un diverso modo di abitare ed utilizzare gli spazi ha, nel tempo, reso
pitt complesso il sistema-copertura e le funzioni ad essa attribuite. Se
in passato, al tetto era demandata solo la funzione di riparo delle
persone e degli ambienti sotto di esso, adibiti prevalentemente a
deposito, la conversione de suddetti spazi in abitazione ha richiesto
un’innovazione nei componenti degli strati funzionali tali da garantire
ulteriori prestazioni della copertura — dall’isolamento termico, alla
tenuta all’acqua, all’ingresso della luce naturale, ecc. — favorendo cosi
I’impiego di soluzioni tecnologiche e progettuali sempre piu avanzate.
Nella letteratura architettonica contemporanea si definisce il sistema

. . 2
copertura come “moderatore climatico”

? in grado di ottimizzare tutti
i parametri climatici, affidando ad essa il controllo climatico e
soprattutto il rapporto con il contesto ambientale circostante, ossia
considerata quale elemento dell’edificio maggiormente esposto alle
sollecitazioni esterne. Si riconosce la copertura come involucro avente
funzione di regolatore e di diaframma tra una condizione ambientale

esterna ed una interna (fig. 11).

Dal punto di vista fisico, I’involucro demarca il sistema termodinamico
“edificio”, ad esso € demandata la funzione di creare il giusto equilibrio
tra interno ed esterno, garantendone il comfort, in termini di flusso
d’aria, temperatura, radiazione, umidita. Si guarda ad un involucro che,
con la progressiva innovazione scaturita dall’esigenza di realizzare
degli organismi edilizi energeticamente efficienti o definirne il loro
retrofit energetico, possieda caratteristiche osmotiche, ossia possa
essere graduabile, adattabile e capace di variare in base alle esigenze
e/o sollecitazioni.

¥ Gallo P., Intervista a Mario Cucinella. Le coperture: una questione di Energia, in CIL n°116, marzo-
aprile, 2007. Definizione utilizzata dall’architetto Mario Cucinella per definire la copertura e
I’importanza ad essa conferita in tutti i suoi progetti.

fig. 11. Schizzi del progetto Green School for Gaza,
Mario Cucinella, 2010-in corso.



“L "ambiente sostenibile (vivibile), ¢ il luogo delle tecnologie
sostenibili (appropriate). Progettare I’ambiente significa dunque
progettare la tecnologia che lo trasformera. (...)"""

30 Bottero M., / limiti della citta alla citta sostenibile. Percorsi cognitivi, in Atti del TIA, Florence
International Conference for Teachers of Architecture, Firenze 1995.



1.3_1 CRITERI DI SOSTENIBILITA’ E LE
CARATTERISTICHE DOMINANTI IN
RELAZIONE ALL’ATTUALE SCENARIO
ESIGENZIALE DELLA COPERTURA

1.3.1_IL CONTESTO COME ADATTAMENTO

Il clima come “totalita delle condizioni atmosferiche in una localita®"”

influenza I’uomo e ne determina le sue attivita, da un punto di vista
climatico, infatti, la storia umana si definisce come la storia
dell’urbanizzazione.”

Il clima incide sulla geometria del manufatto al punto da dettare alcuni
accorgimenti utili ad assicurare un comfort interno adeguato. Basti
pensare alle ridotte superficie finestrate nei climi caldi, o ad una
differente pendenza delle falde dei tetti in base al tasso di piovosita o
carico neve; inclinazione che, ad esempio, si annulla nelle zone molto
calde della costa nord-africana, per poi ritrovarla nelle zone pluviali
tropicali per difendersi dalle piogge torrenziali (fig. 12).

E’ fondamentale, infatti, considerare che le dinamiche sistemiche che
si instaurano tra edificio e ambiente determinano i livelli di qualita
globale dei luoghi.

Secondo tali considerazioni, sono da preferirsi strategie progettuali
connesse al luogo, al contesto, alle comunita per le quali sono studiate
poiché offrono azioni di rilettura storica, culturale, tecnologica e di
rielaborazione dei segni di riconoscibilita.

I processi di trasformazione dell’ambiente naturale e costruito e
I’espansione delle citta dimostrano quanto i principi posti alla base
dello Sviluppo sostenibile siano molto correlati alle relazioni tra il
progetto e il contesto ambientale di riferimento.

| parametri intimamente connessi ad un approccio progettuale basato
sulla complessa interazione tra ambiente, edificio, uomo sono da
ricercarsi soprattutto nel concetto di architettura bioclimatica che
considera il clima come una delle principali variabili nel processo
progettuale.

In merito al rapporto tra edificio, contesto e clima si fa riferimento alle
tesi di V. Olgyay sul tema della progettazione bioclimatica, che
promuovono un’architettura che sfrutta come risorsa il clima ¢ le
caratteristiche morfologiche ed intrinseche del luogo, impiegando
principalmente i materiali locali, e per il proprio funzionamento utilizza

3" Lamb H. H., Climate: present, past and future”, Methuen, Londra, 1972.
32 Cfr. Santamouris M., Energia e climatizzazione nel Mediterraneo problemi e priorita, in Costruire
sostenibile il Mediterraneo, Alinea Editrice, Firenze, 2001, pag. 18.

fig. 12. Coperture tradizionali di zone climatiche
differenti.



fig. 14. Sopra, distribuzione dell’irradiazione solare annua.
Sotto, distribuzione delle precipitazioni annuali.

fonti energetiche rinnovabili facilmente reperibili, quali la radiazione
solare, la vegetazione, i venti, I’acqua, etc. (figg. 13, 14).
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fig. 13. | climi della terra. fonte: | climi della terra, Pearson Italia S.p.A.

Il modello abitativo della progettazione bioclimatica si basa su obiettivi
che soddisfano i requisiti di comfort termico con il controllo passivo
del microclima, cioé¢ massimizzando I’efficienza degli scambi tra
edificio e ambiente. Si tratta, perd, di un processo dinamico perché il
clima si altera anche con una minima distanza. Bisogna, quindi, tenere
conto delle variabili climatiche che influenzano direttamente il comfort
termico e le scelte progettuali, sia in riferimento alla sostenibilita
ambientale che all’efficienza energetica, senza tralasciare che
I'efficienza energetica ¢ un criterio da controllare all'interno del
concetto di sostenibilita ambientale, ma non, necessariamente
viceversa.

Il consumo di energia, inoltre, dipende anche dalle condizioni di
comfort che gli occupanti vogliono raggiungere, se I'edificio non ¢ stato
progettato in relazione al clima, esso richiede maggiore energia per
realizzare le adeguate condizioni di comfort termico desiderato.

La maggior parte del fabbisogno energetico di un edificio ¢ coperto
dagli apporti solari, per cui negli edifici a consumi energetici
controllati, l'orientamento, le condizioni climatiche, cosi come le
tecniche e gli involucri utilizzati sono di fondamentale importanza.
Considerando solo il fattore dell’orientamento si pud accettare I’idea
consolidata che in inverno ci sia la necessita di riscaldare gli edifici
catturando la radiazione solare disponibile, ed in estate, al contrario, sia
necessario ridurre al minimo il guadagno solare per non intaccare il
comfort interno a causa dell'eccesso di calore. Ma, al fine di regolare le
condizioni ambientali esterne a vantaggio di condizioni interne piu



|“

confortevoli, & il “sistema” involucro che nel tempo, si ¢ adattato ¢ ha
modellato le proprie caratteristiche tecnico-costruttive in relazione alle
condizioni climatiche. Cosi, ad esempio, nei climi temperati si sfrutta
una muratura pesante per trarre vantaggio dall’inerzia termica’ della
struttura; i climi molto caldi richiedono, invece, la necessita che
I’involucro impedisca I’ingresso della radiazione solare e sfrutti
I’escursione termica giorno-notte, tale da garantire all’interno una
temperatura intermedia. La stessa condizione non ¢ possibile trovarla
nei climi mediterranei dove la presenza di un isolamento erroneo puo
vanificare lo scambio energetico interno-esterno. Per fare qualche
esempio in merito alla modellazione dell’involucro sopracitata, si
consideri il diverso funzionamento di un involucro in legno e di uno in
pietra: nel primo caso si ottiene soprattutto una riduzione delle
dispersioni termiche verso I’esterno grazie al potere isolante intrinseco
del materiale; la pietra, invece, consente, di isolare ma al contempo,
tramite 1’azione di accumulo e rilascio del calore dovuta alla
caratteristica inerzia termica, di mantenere durante la notte una
temperatura interna superiore a quella esterna.

Gli aspetti tecnici relativi al controllo climatico e [’efficiente
funzionalita della costruzione, non devono pero offuscare il ruolo
dell’architettura come espressione culturale.

In tale visione, quindi, I’approccio progettuale deve considerare il
contesto entro cui opera come un sistema complesso di risorse
materiali, immateriali, energetiche, aggregate, antropiche, etc. che
possono essere sfruttate con intelligenza senza alterarne la qualita, e
non soltanto quindi pensare al contesto come il luogo in cui si possono
reperire le risorse utili alla realizzazione del progetto.

1.3.2 UNA RASSEGNA SULLE COPERTURE:
CARATTERISTICHE, REQUISITI E TIPOLOGIE

Alla luce di quanto detto si comprende come la copertura di un edificio
costituisca ormai un elemento architettonico fondamentale con valori e
caratteristiche riconoscibili, oltre alle funzioni di completamento e
protezione degli ambienti interni, connotandosi inoltre di significati
simbolici.

L’elevazione, quindi, dello status del “tetto”, da elemento
architettonico primitivo ed essenziale, ad un sistema che si relaziona
con aspetti legati alla tradizione, alla natura umana, all’evoluzione
tipologica, ma anche a valenze prestazionali, porta alla delineazione di

% Si intende la capacita di un materiale di variare piti 0 meno lentamente la propria temperatura in
risposta a variazioni di temperatura esterna. Pud avvenire uno sfasamento, cio¢ la capacita
dell’involucro di ritardare gli effetti termici esterni, o uno smorzamento, ossia la capacita
dell’involucro di attenuare all’interno i picchi postivi o negativi della temperatura esterna.



fig. 15. La copertura in funzione della
bioclimatica. Da sinistra, clima temperato,
clima caldo secco, clima caldo umido, clima

freddo. (fonte: Criteri di progettazione
sostenibile, G. Sciuto, Universita di
Catania.)

un sistema-copertura molto complesso, ricco di contenuti tecnologico-
funzionali e di una propria identita.

Si richiamano, in merito, le parole di Archimede Sacchi, manualista di
fine Ottocento:

“Nello studiare le piante di un progetto bisogna prendere in
considerazione dapprima quali siano i muri necessari per sorreggere il
tetto, e insieme, la forma e la costruzione del tetto dalle quali dipende
la disposizione di questi muri maestri. Quanto piu regolari sono nella
pianta i corpi di fabbrica quanto piu estesi nella loro lunghezza, tanto
piu semplice e poco costosa riesce la copertura generale dell’edificio.”
La caratterizzazione delle coperture distingue due grandi famiglie: le
coperture piane o orizzontali e le coperture a falde.

Una veloce disamina sulle tipologie progettuali della copertura
evidenzia che, la scelta tipologica che varia dal tetto a falde inclinate,
al tetto piano, alla cupola, ¢ influenzata da esigenze climatiche, dalle
tradizioni locali e dalla disponibilita dei materiali (fig. 15).

Il tetto nella sua forma pit classica e tradizionale ¢ costituito da una o
piu falde, poste in opera con una maggiore o minore inclinazione, in
modo da favorire il deflusso delle acque meteoriche. Ancora, tetti curvi
0 a cupola massimizzano il comfort ambientale, essendo infatti la
superficie curva maggiore rispetto a quella piana, viene trasmessa
all’esterno una maggiore quantita di calore accumulato. Ma la
preferenza di una o dell’altra tipologia sottintende, in realta, a modelli
comportamentali e d'uso della stessa.

Il progetto della copertura diviene, oggi, parte integrante della
definizione dei fronti dei comparti urbani, al punto tale da definire e
generare nuove complessita dell’edificio.

Come evidenzia la norma UNI 8089, la copertura® definita come
“unita tecnologica avente la funzione di contribuire a realizzare una
data situazione ambientale e d’uso a se sottostante a fronte di una data
situazione ambientale e di uso esterno”, presenta una complessita
tecnologica rilevabile dalla norma stessa. Accanto, infatti, alle tre
funzioni principali cui assolve la copertura, ossia di termoisolante,
tenuta e portante, sono individuate altre venti caratteristiche, o strati, ad
essa correlati, riferibili a funzioni di controllo e filtro, alla morfologia,
alle componenti impiantistiche, ecc.; a titolo esemplificativo si citano

* Norma Uni 8089:2012 — Edilizia - Coperture e relativi elementi funzionali — Terminologia
funzionale. Lo scopo ¢ quello di fornire la definizione, in termini funzionali, delle coperture e dei
relativi elementi funzionali.

» Nella classificazione del Sistema Tecnologico, le coperture rientrano nella classe di unita
tecnologica “chiusure” e alla sottoclasse unita tecnologica “chiusura esterna orizzontale superiore”
(UNI 8290)



gli elementi di supporto, gli strati di ventilazione, elementi apribili o
traslucidi, etc.
La definizione funzionale e formale di una copertura ¢ data da differenti
fattori e requisiti, quali:
* la protezione dell’edificio dagli agenti atmosferici
* la protezione dell’edificio dalle basse a alte temperature
(termoigrometrico)
* la protezione dell’edificio dagli elementi artificiali che possono
risultare sgradevoli come suoni e rumori (acustico)
* consentire un’adeguata permeabilita alle radiazioni
* consentire un’adeguata traspirabilita, servendo da elemento
igroregolatore degli ambienti sottostanti
e la definizione degli aspetti formali e la configurazione
geometrica

Si individua nel tetto I’elemento architettonico che offre maggiori sfide
e opportunita, essendo la parte dell’edificio piu sollecitata e deputata
sia alla protezione e chiusura del manufatto edilizio ma anche, ad
esempio, alla raccolta, nella sua duplice valenza positiva o negativa del
termine (es. irraggiamento, acque piovane, ecc.), piu soggetta ai
processi di invecchiamento, ecc.

Considerando le principali caratteristiche che la connotano, senza
dubbio uno dei principali aspetti ¢ la superficie di esposizione, quale
area privilegiata per lo sfruttamento dell’irraggiamento solare (fig. 16)
ma anche, del problema di re-irraggiamento che influenza I’aumento
delle temperature circostanti, concausa della cosiddetta isola di calore.
In virtu di tali problematiche e come risposta ad esse si tende, percio, a
favorire soluzioni e/o materiali con alte caratteristiche di riflettanza.

Tuttavia, il sopracitato elenco puo risultare non esaustivo se rapportato
al fatto che ogni manufatto, condizione ed utente pud generare e
ricercare nuovi requisiti.

La riflessione su tale “sistema”, in considerazione di nuove richieste e
funzionalita, conduce a diverse revisioni delle pratiche progettuali a
favore di nuovi paradigmi tecnologici, nonché la ricerca di materiali
innovativi.
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fig. 16. Radiazione globale su di un piano.






“E’ la regola stessa, peraltro che modifica la domanda
ambientale di ciascun edificio: la struttura fissa rispetto al
perimetro dell’uso si modella per la pressione del fruitore”36.

 Giuffré R., Disegno per una tecnologia dell’ambiente, Officina Edizioni, Roma, 1984.



1.4_NUOVE ESIGENZE: IL BILANCIO
DOMANDA-OFFERTA

La trasformazione di modelli abitativi avviene, negli ultimi anni, in
ragione soprattutto di alcuni fenomeni sociali che si stanno affermando:
dall’immigrazione dei Paesi in via di sviluppo, all’aumento della fetta
di popolazione “migrante” per necessita lavorative, abitative, ecc., sino
a considerare la presenza sempre maggiore di fasce sociali deboli e
povere che occupano principalmente alloggi che necessitano interventi
di riqualificazione. Queste dinamiche sociali e I’affermarsi di esigenze
abitative sempre piu eterogenee hanno influenzato sempre di piu la
diffusione di costruzioni di natura ibrida, portando all’adozione di
tipologie architettoniche in cui le esigenze tecnologiche si coniugano a
richieste e soluzioni inerenti il comfort indoor e I’aspetto celebrativo
estetico.

L’avanzamento nella ricerca e nella sperimentazione tecnologica
rivolta al raggiungimento di specifiche qualita e caratteristiche di un
involucro edilizio, scaturisce sempre, infatti, da rinnovate necessita
frutto dei progressivi cambiamenti dell’esigenza abitativa e delle
mutevoli ed inaspettate interazioni dell’uomo con le attivita e le
funzioni che intende svolgervi.

In questo senso, la copertura, nella sua accezione di involucro, si
caratterizza attraverso un grado tecnologico di elevata complessita, che
si traduce in involucri diventati permeabili, adattivi e selettivi, ed in cui
all'accezione di “involucro come pelle dell’edificio si affianca il
concetto di membrana®’”’,

Indipendentemente dal trend congiunturale negativo del settore
dell’edilizia, si inizia a delineare, rispetto agli anni precedenti,
I’affermazione sul mercato di prodotti ¢ componenti dell’involucro
caratterizzati dall’adozione di nuove tecniche costruttive e da soluzioni
integrate alternative, determinanti e funzionali al risparmio energetico.

Il comparto delle coperture ha attraversato negli ultimi decenni
importanti evoluzioni che hanno avuto ricadute, sia pure in misura
diversa, sia sui prodotti piu tradizionali che su quelli sviluppati in epoca
pit recente. Tale evoluzione si ¢ declinata in almeno due differenti
linee, una riguardante pit specificamente i singoli prodotti, I’altra
attinente la concezione stessa della copertura.

L’indirizzo generale, sia a livello nazionale che internazionale, si
rivolge soprattutto all’innovazione di prodotto e di processo produttivo,
valorizzando anche altri elementi che influenzano il mercato, quali la
distribuzione, la comunicazione, il prezzo, I’incidenza sul mercato.

37 Angelucci F., Girasante F., Envelope is space. Spazio ed energia nelle architetture dei BEAR,
Franco Angeli, Milano, 2007.



Il settore delle costruzioni, seppur con progressi altalenanti e lenti, ¢
soggetto negli ultimi anni ad una variazione negli investimenti in grado
di influenzare il mercato europeo; in particolare, ¢ indirizzato verso:
e I’utilizzo di materiali innovativi
* la competizione tra tipologie ed approcci costruttivi differenti
* la ricerca di soluzioni alternative determinanti ad ottenere il
risparmio energetico

Per valutare I’incidenza che i componenti dell’involucro edilizio e i
sistemi-copertura possono avere sul mercato, ¢ necessario riferirsi
anzitutto ai settori maggiormente interessati’® da tali investimenti e
ricerche, che si riferiscono soprattutto alla riqualificazione del
patrimonio edilizio esistente tramite riconversione o retrofit energetico.
Occorre inoltre fare riferimento al settore delle prefab home, molto
sviluppato soprattutto all’estero o nelle zone del nord ltalia (soprattutto
in case unifamiliari o bifamiliari), ma che pud trovare suggestive
applicazioni anche nella riqualificazione del patrimonio esistente
tramite azioni di addizione o sostituzione rivolgendosi a comparti
applicativi quali il turismo e | *housing sociale per filiere di utenza non

1 definisce “the new

consuete, quelle che I’architetto Jennifer Siega
nomads”, come studenti, uffici, giovani coppie, edifici stand-alone.
Alla luce di tali nuovi modi di abitare, una delle soluzioni piu
interessanti & rappresentata da strutture che siano smontabili,

trasportabili e nuovamente assemblabili in altri luoghi.

“Innanzitutto la flessibilita distributiva puo essere assunta come
elemento fondamentale per un costruire che si adegui facilmente alle
trasformazioni sociali e dei modi d’uso dello spazio costruito. E questo
puo avvenire solo attraverso I’impiego di tecniche progettuali, di
tecniche esecutive e materiali, basate sulla visione dell’edificio come
sistema, che consentano cioé, facili spostamenti di pareti, di
distribuzione impiantistica e di ampliamento degli spazi senza

interessare I’edificio nel suo complesso™

La wvivibilita di “sistemi-copertura” prefabbricati sul mercato
immobiliare sopra descritto, risiede nelle capacita di adattamento del
prodotto, in grado di interagire con gli abitanti e adeguarsi alle esigenze
ed attivita, nella capacita di rispondere ad esigenze di comfort e
contemporaneamente al desiderio dell’acquirente/utente di intervenire
nella personalizzazione della proposta progettuale, nell’uso e nella
gestione con relativi impatti sul risparmio di risorse e nondimeno, sulla
possibilita di prefabbricare in tutto o in parte con le conseguenti ricadute
sul prezzo di produzione.

3 A tal proposito sono stati presi in considerazione le ricadute sui mercati delle soluzioni presentate
nei Solar Decathlon europei e internazionali, nonché i rapporti congiunturali e previsionali del
CRESME.

* www.designmobile.com

4 Andrea Campioli, 1998.
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figg, 17, 18. Sopra, sistema mozaiq per la gestione della casa.

Sotto, Smart-home controller, Bosh, Cisco, ABB.

L’attuale settore della produzione ¢ interessato allo sviluppo di
soluzioni interessanti per il risparmio energetico, il design ed i consumi
in direzione di un concetto di smart home, in cui gli apparecchi sono
collegati tra loro in modo da offrire agli occupanti nuove funzioni e
servizi, permettendo un uso efficiente dell’energia. In questa direzione,
ad esempio, sta sviluppando utili sistemi la Robert Bosch con sistemi
di smart-home controller’’ modulari ed espandibili (figg. 17, 18)

*"'In partnership con ABB e Cisco. Si tratta di centraline che collegano i componenti fra loro e ad
internet. Tutto pud essere comandato utilizzando uno smartphone o un tablet. Grazie a sensori e
software, per esempio, una smart home potra rilevare che le finestre sono ancora aperte e, combinando
questa informazione con le previsioni meteo disponibili su Internet, potra attivarne la chiusura.



1.5_CONCLUSIONI INTERMEDIE

Le criticita che il progetto della copertura deve affrontare, oltre ai
requisiti prestazionali noti, possono riguardare la geometria ¢ il peso,
la tipologia in funzione della localizzazione, le luci da coprire,
I’integrazione impiantistica, la presenza o meno di livelli di
trasparenza, ecc.
Il rapporto uomo-edificio-contesto trova esplicazione nella
progettazione della copertura secondo un’ideazione che segue due linee
principali, che si sviluppano parallelamente:
* la concezione ¢ guidata da interventi sull’immagine semantica
che trova espressione tramite materiali e sistemi costruttivi;
* |’elaborazione ¢ guidata da richieste funzionali da parte
dell’utente e si concretizzano con I’adozione di determinate
tecnologie dei singoli strati, adeguate al “contesto”.

Questa dicotomia di progettazione, che ¢ perseguita sia per le nuove
costruzioni che per il recupero di edifici esistenti, richiede quindi, nuovi
strumenti ed approcci progettuali per I’individuazione di soluzioni
tecnologiche appropriate alle mutate esigenze abitative: dalla casa
tradizionale, all’edificio temporaneo, al manufatto transitorio, o ancora
agli edifici stand alone, etc. Tale quadro applicativo richiede
un’innovazione del progetto nel quale i materiali impiegati non sono
pit soltanto quelli tradizionalmente usati per il tetto, ma sono da
ricercarsi in tutti gli elementi e mercati: nelle fondazioni, nelle facciate,
nei solai, ecc. Cio, si riflette quindi, sull’innovazione nei componenti
degli strati funzionali e nei sistemi strutturali della copertura, optando
per quelli tecnologicamente avanzati e customizzabili, tali cio¢ da
rispondere al meglio alle esigenze dell’utente ed alla funzione specifica
alla quale ¢ destinato ad assolvere.
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Il FASE: FASE ANALITICO - CRITICA _

CAPITOLO Il_Stato dell’arte

2.1 _Tratradizione ed innovazione: dalle esperienze vernacolari alle

esperienze di prototipazione e di transitorieta

2.1.1_Lo strumento classificatorio

2.1.2_Le coperture vernacolari come contributo ai processi di innovazione
2.1.3_ Gli elementi prefabbricati e le prefab home

2.1.4_Modelli transitori

2.1.5_Repertorio — casi studio

2.2 L’integrazione di componenti per un tetto energeticamente efficiente
2.3_Conclusioni intermedie: Individuazione delle strategie e dei requisiti comuni

fig. 19. | tetti di Palermo. Guttuso, 1985.



“Il presente si costruisce sul passato cosi come il passato

. . . . 2
si é costruito sui tempi che lo hanno preceduto’™

42 A.Loos, La mia scuola di architettura, 1910. Parole nel vuoto.p.262



2.1_TRA TRADIZIONE ED INNOVAZIONE:
DALLE ESPERIENZE VERNACOLARI ALLE
ESPERIENZE DI PROTOTIPAZIONE E DI
TRANSITORIETA’

L 'architetto deve rispettare il lavoro dei suoi predecessori e la sensibilita
della gente non servendosi della propria architettura come di un mezzo
per farsi pubblicita personale. In realta un architetto non puo fare a
meno di utilizzare il lavoro di quanti lo hanno preceduto; per quanto
attiva possa essere la sua ricerca di originalita, la maggior parte della
sua opera imparentata con I'una o 'altra tradizione.”

L’indagine, nelle pagine che seguono, di manufatti appartenenti sia alla
tradizione sia realizzati secondo logiche di prefabbricazione, scaturisce
dalla volonta di individuare le motivazioni, i requisiti e le esigenze che
hanno da sempre influenzato la trasformazione dei modelli abitativi.
L'approccio metodologico che si propone, infatti, rilegge criticamente
le esperienze del passato e quelle di piu recente sviluppo, andando
progressivamente ad esplicitare e delineare, come evidenziato nei
precedenti paragrafi, le nuove esigenze abitative che definiscono
I’attuale domanda di mercato. Cio, al fine di definire i parametri utili da
porre a fondamento della risposta progettuale oggetto di ricerca, che
tradurra in elementi tecnologici la lista di requisiti individuati tramite
I’analisi critica dello stato dell’arte e I’apporto di esperienze “altre” a
supporto dei processi logici innovativi.

Lo strumento elaborato per svolgere I’analisi dei casi-studio di
maggiore interesse, per caratteristiche di produzione, tecnologiche,
prestazionali o energetico/ambientali, si ¢ tradotto in una scheda
analitica multisettoriale redatta per affrontare i diversi aspetti di ogni
intervento edilizio, da quelli prettamente tecnici a quelli economici.

2.1.1_LO STRUMENTO CLASSIFICATORIO

L’obiettivo ultimo di elaborare un quadro d’insieme esaustivo delle
ragioni che guidano la definizione di un sistema-copertura, ¢ alla base
della scelta di considerare tutti quegli interventi che recano nei loro
caratteri costitutivi, a livelli di processo, di progetto e di tecniche
esecutive, aspetti utili all’individuazione dei processi e dei caratteri
adatti e adattabili al “componente” oggetto del presente lavoro.

* Fathy H., Costruire per la gente, Editoriale Jaca Book, 1986



La scheda ¢ suddivisa in sezioni, come di seguito riportato:

Sezione 1> DATI GENERALI: nella quale sono individuati
i dati identificativi del progetto, ivi comprese le informazioni
disponibili o stimate di carattere economico:

progettisti — anno — aspetti economici — dati dimensionali

(per le schede relative alla casistica del Solar Decathlon si ¢
considerata anche I’incidenza percentuale della valutazione
sui dieci contest della competizione, come descritti nel
paragrafo 2.1.3.a)

Sezione 2 > CONTESTO: nella quale sono stati considerati
gli aspetti relativi alle condizioni climatiche nelle quali il
manufatto ¢ stato realizzato.

Sezione 3 > IDENTIFICAZIONE: nella quale si forniscono

i dati relativi alla natura dell’intervento, attraverso

informazioni relative a:

o Tipologia, ossia categorie classificatorie relative alle
caratteristiche progettuali e produttive principali)

o Tipo, ossia la classificazione in base alla loro natura di
progetto (su commissione, concorso, ecc.), di prodotto (un
sistema realmente disponibile sul mercato), di prototipo
(esemplificativo di una strategia progettuale, ma non
ancora verificato tramite la produzione.

o Categoria, ovvero i campi d’impiego del manufatto.

Sezione 4> ASPETTI MORFOLOGICI

Sezione 5> DESCRIZIONE

Sezione 6> PRODUZIONE: nella quale sono raccolti,

laddove disponibili e pertinenti, i dati relativi agli aspetti

produttivi del manufatto, in cui la tipologia ¢ da stimolo
all’innovazione tecnologica:

o Tipologia, classificazione in base alle categorie di sistema
chiuso (non soggetto ad apporti esterni) e sistema aperto
(costituito dalla combinazione di componenti e materiali
eterogenei proveniente da cicli produttivi differenti)

o Esecuzione, riferita alla strategia di realizzazione (nel
luogo di fabbricazione dei componenti o in cantiere)

Sezione 7>CARATTERISTICHE TECNOLOGICHE: in cui
sono definiti i caratteri legati alle tecnologie impiegate per la
realizzazione, ed in particolare:



o Tipologia costruttiva, indaga le tecniche di assemblaggio
dei componenti e materiali

o Sistema costruttivo, indaga le logiche costruttive e
compositive del sistema ed in particolare della “copertura”

Sezione 8> ASPETTI ENERGETICO/AMBIENTALI: nella
quale si individua il rapporto dell’edificio con il contesto e
sono raccolti i dati relativi all’approvvigionamento
energetico, le sue modalita (connessione alla rete, stand alone,
ecc.), aggiunta di impianti, livello di autosufficienza
energetica.

Sezione 9>GESTIONE OPERATIVA: relativa alle fasi ed

alle operazioni del processo realizzativo del manufatto, in

relazione a:

o Stoccaggio, in rapporto ai dati dimensionali per definire
I’entita e le modalita dei componenti da stoccare

o Trasporto, riferito alle modalita di trasporto in termini di
mezzi impiegati

o Assemblaggio, relativo agli strumenti impiegati per la
realizzazione in relazione alla complessita dei nodi di
giunzione

o Tempistica, indica il tempo relativo alle fasi di
realizzazione del manufatto, fattore che diviene sempre
pit incidente nella richiesta di esigenza abitativa odierna.

o Logistica, che segnala la dipendenza o meno da variabili
di contesto (ossia le tecniche e le produzioni locali, la
disponibilita di mano d’opera , ecc.) e/o di processo
(relativo a scelte tecnologiche e sistemi vincolati
all’industria)

Sezione 10> ASPETTI ESIGENZIALI/PRESTAZIONALI:
nella quale I’intervento viene valutato rispetto alle prestazioni
del sistema tramite I’analisi esigenziale-prestazionale mirata
ad individuare la risposta prestazionale ai bisogni
fondamentali circa I’esigenza di abitabilita:

Fruibilita
o Gestione
o Benessere
o Sicurezza

Sezione 112> FONTI



2.1.2 LE COPERTURE VERNACOLARI COME
CONTRIBUTO Al PROCESSI DI INNOVAZIONE

La trattazione che segue ¢ orientata ad identificare i principi
fondamentali del patrimonio vernacolare, da cui attingere caratteri e
direzioni integrabili al processo progettuale di un’architettura
responsabile.

I principi che regolano I’architettura sostenibile sono alla base dei
sistemi costruttivi del patrimonio vernacolare: dal sistema ambientale a
quello antropico, influenzando cosi le forme nate dall’analisi delle
relazioni stabilite tra il contesto e I’edificio.

In passato, la sapienza costruttiva tradizionale si era espressa
sostanzialmente nella ricerca di possibilita di modificazione, all’interno
dei comparti urbani ed architettonici, a fronte delle problematiche
derivanti dal contesto esterno.

Il concetto “progettare con il clima” di cui le ricerche dei fratelli
Olgyay sono pioneristiche in tal senso, rappresenta un modo concreto
di impostare il progetto a tutte le scale, da quella urbana a quella
architettonica e di dettaglio, in una prospettiva olistica, trasversale e
multidisciplinare; non soltanto, quindi, dal punto di vista tecnologico,
ma anche come fondamento del processo di costruzione della forma.
Progettare con il clima diventa sinonimo di progettare con la tradizione,
e I’ambiente ¢ il trait d’union tra i due elementi. Dall’analisi delle
relazioni tra costruzioni e fattori naturali emergono forme le cui
tecnologie e sistemi costruttivi si riferiscono a conoscenze del sistema
ambientale e dei relativi fenomeni che sono state sviluppate,
implementate e trasmesse da generazioni, secondo approcci
tendenzialmente empirici ed in continua verifica.

Le pratiche costruttive tradizionali traggono origine dalle disponibilita
locali e sono quindi legate all’uso delle materie prime facilmente
reperibili in sito con tecnologie consolidate e particolari accorgimenti
tecnico-costruttivi, garantendo in tal modo I’efficacia del processo
costruttivo nei contesti ambientali di riferimento.

Seguendo tali assunti gli edifici sono integrati per uniformita materica
e contestualizzazione nell’ambiente circostante, definiti in funzione
dell’orientamento, dell’esposizione, della ventilazione, ecc. del sito atti
a garantire condizioni di comfort ottimali.

In particolare, le architetture vernacolari mediterranee utilizzano
magistralmente risorse tali da mantenere le condizioni di benessere
interne: senza mediazioni, ed in rapporto diretto con il contesto si
conformano all’andamento del terreno, all’esposizione solare, ai
materiali circostanti impiegati a fini costruttivi. Pertanto, fattori
economici, sociali ed ambientali influenzano le tecnologie tradizionali.



In virta di tali fattori, la metodologia adottata per analizzare le
caratteristiche ed i contesti che influenzano le architetture vernacolari,
¢ definita da criteri classificatori legati alla sostenibilita secondo
principi e dinamiche di tipo:

o ambientali, riferibile a tecniche costruttive legate ed integrate
al contesto in cui si sviluppano.

o socio-economiche, in cui rientrano le tecniche sviluppate per
ridurre tempi ed impatti nell’intero processo costruttivo,
dall’elevazione alla manutenzione.

o socio-culturali, riferite alle culture e tecniche costruttive
recanti segni, tangibili e non, d’identita comunitaria.

Indagando in particolare il ruolo della copertura in tali architetture, si
delinea un articolato panorama in cui la morfologia dei tetti ¢
direttamente correlata a quella della costruzione stessa, dell’ambiente
fisico in cui ¢ inserita e della posizione geografica di riferimento.

L’intento generale degli “architetti” vernacolari concerneva soprattutto
nell’utilizzo, ragionato, delle risorse disponibili. Ecco, cosi, che
I’aspetto generale della copertura si diversifica nelle regioni europee in
virtt di questo fattore: dal legno utilizzato nelle regioni montuose, ai
materiali lapidei nelle zone rurali, quali tufo, pietra calcarea, arenaria,
ed ancora ai materiali vegetali, come la paglia, le canne e i giunchi

utilizzati come rivestimenti (fig. 20).

Pertanto, le culture costruttive tradizionali contribuiscono alla
formazione di una identita morfologica della copertura e
conseguentemente del territorio.

Una prima disamina dell’ingente quantita di esempi di architettura
vernacolare delimita la classificazione dei casi studio soprattutto alle
architetture progettate nelle regioni mediterranee in cui la locuzione
“progettare con il clima” si connota di fondamentali valenze per la
sopravvivenza abitativa.

fig. 20. Coperture vernacolari di differenti

aree geografiche: prima e seconda
Francia, I’ultima in Sardegna.

in



2.1.2.a_ Classificazione dei casi studio secondo i principi
ambientali

Gli esempi classificabili secondo una sostenibilita di tipo ambientale si
individuano tra quelli realizzati seguendo i principi fondamentali della
progettazione bioclimatica, in grado, dunque, di integrarsi con la natura
e il clima specifico del luogo, al fine di evitare eventuali impatti
negativi dell’intervento, sin dal reperimento delle risorse principali per
la costruzione. Tali architetture vernacolari sono dominate dalla ricerca
di appropriatezza ambientale.

Gia due secoli fa Giovanni Battista Piranesi diceva che “tutte le arti
sono imitazioni della natura”, compresa |’architettura “/a quale
parimenti é nata dal vero”.

Si parla di architetture contestuali da cui emerge il genius loci del luogo,
divenendo esse stesse “luogo” in cui le risorse esogene trovano
concretizzazione, in cui I’uomo interviene per il suo scopo ma senza
depauperare le quantita di risorse e la qualita.

Nelle lezioni dell’architettura vernacolare, legata all’uso delle materie
prime naturali reperibili in sito, il comfort ambientale era garantito
proprio dai materiali utilizzati, quali pietra, legno, argilla e paglia che
costituivano la base delle tecnologie adottate.

Secondo I’approccio ambientale lo spazio costruito inteso come
ecosistema rispetta la natura, traec profitto dalle caratteristiche
intrinseche del sito per un miglioramento passivo delle condizioni di
comfort, ottimizza le risorse per ridurre i rischi di calamita naturali e
I’inquinamento in modo da non alterare |’habitat.

Ad esempio, le regioni meridionali, caratterizzate geologicamente da
rocce stratificate, presentano numerosi dimostrazioni di costruzioni
realizzate con tecniche che sfruttano materiali lapidei senza I’uso della
malta, garantendone inoltre la possibilita di recupero e divenendo
nuovamente risorsa.

In tali logiche, ma con percentuali e modalita differenti, rientrano tutti
quegli interventi i cui inconsapevoli requisiti si riassumono in:
o integrazione e re-integrazione
armonia col luogo
impatto minimo
adattamento al clima: orientamento, protezione dai venti, ecc.

o
o

o

o recupero e riutilizzo
o materiali in situ

o riduzione dei trasporti

o ricostruibilita

o benessere interno: illuminazione naturale, ventilazione
naturale, isolamento termico

o dispositivi di comfort



o riduzione degli effetti dei rischi naturali: inondazioni, barriere
frangivento, ecc.

2.1.2.b_ Classificazione dei casi studio secondo i principi
socio-culturali

Il genius loci nell’architettura vernacolare si manifesta, inoltre, tramite
“azioni culturali” volte alla trasmissione delle culture costruttive che
determinano I’affermazione di appartenenza e identita del manufatto.
Le espressioni architettoniche sviluppate su valori culturali, tangibili e
non, sono attente alla protezione del paesaggio culturale, ¢ sono
progettate per favorire la coesione sociale, tramite I’acquisizione di
“saperi”, competenze ed espressioni innovative.

In tale luce, molte delle architetture della tradizione non hanno subito
significativi cambiamenti, se non adattamenti rispetto alle risorse
disponibili, in virtu della salvaguardia di un continuum della cultura e
della memoria costruttiva del territorio.

| principi socio-culturali cui si fa riferimento sono rintracciabili, ad
esempio, in soluzioni progettuali creative nate dalla sperimentazione,
osservazione dell’habitat e dei bisogni della societa. Si pensi, ad
esempio, alle costruzioni vernacolari dei villaggi africani del Burkina
Faso in cui i tetti sono realizzati piani, sostenuti da solai lignei, in
funzione delle attivita quotidiane della societa, ossia per essiccare il
raccolto fuori dalla portata degli animali; ed ancora, una stessa logica
si ritrova nei trulli pugliesi di campagna in cui furono aggiunte scale
esterne e ripiani sul tetto, che servivano da essiccatoi, in virtu delle
attivita lavorative (fig. 21, 22).

A contribuire alla definizione di tali architetture un fattore, senza
dubbio, rilevante ¢ riferibile inoltre alla partecipazione della societa o
dei nuclei familiari nelle scelte e nella ripartizione dei “compiti” utili
alla costruzione o conservazione dell’edificio. In molti paesi
tramandare il know-how costruttivo diviene quasi un rituale, un evento
sociale in cui si trasmettono le nozioni alle generazioni pit giovani.

2.1.2.c_ Classificazione dei casi studio secondo dinamiche
socio-economiche

L’uso delle risorse locali contribuisce alla sostenibilita anche dal punto
di vista economico, consentendo un notevole risparmio dell'energia di
trasporto poiché i materiali sono raccolti in loco e trasportati solo per
brevi distanze, dell’energia necessaria per la trasformazione delle
materie, nonché di risparmio in termini monetari. Si tratta, per lo piu,
di architetture “povere”, realizzate con materiali ricavati nei terreni

fig. 21. Trullo pugliese, variante con piani per
essiccatoio.
e k]

fig. 22. Coperture del villaggio di Tiebele, in
Burkina Faso. Ripiano utilizzato come essiccatoio
e per dormire durante le stagioni calde.



agricoli: terra, tufo, argilla, pietra. Si afferma, cosi, il carattere di
autosufficienza della comunita, in cui si assiste al dialogo tra
produzione ed abitazione nell’ottica della filiera corta: i luoghi di
estrazione della materia prima, di trasformazione e posa generalmente
coincidono, riducendo quindi, gli sforzi impiegati nel processo
costruttivo. Tale logica contribuisce, infatti, allo sviluppo dei settori
locali e regionali per la produzione di materiali ed il mantenimento delle
professioni artigianali e delle piccole e medie imprese specializzate alla
trasformazione delle risorse in materiali e altri componenti strutturali
per gli edifici. L’uso frugale delle risorse ¢ inteso, inoltre, come
recupero e riciclo dei materiali provenienti da manufatti dismessi o
deteriorati, dai quali si recuperano travi, listelli e rivestimenti per la
realizzazione di nuovi edifici, riducendo cosi sprechi e perdite; evitare
tali sprechi di risorse significa contribuire alla condivisione efficiente
delle risorse, dell’energia e dell’ambiente.

Inoltre, le dinamiche socio-economiche di tali costruzioni, influenzano
sia la scelta di materiali, resistenti ed adattabili per garantire la
durabilita a lungo termine del manufatto, la sostituibilita degli elementi,
nonché la possibilita di espansione futura, sia la ricerca della
dimensione appropriata del manufatto tesa alla riduzione dei materiali
utilizzati. La gestione ragionata e intelligente delle risorse e del
territorio, che si sviluppa secondo una pianificazione per fasi
progressive, rientra nella prospettiva della sostenibilita ed ¢, pertanto,
definita da fattori che riguardano: il minimo sforzo, I’efficienza e
I’efficacia delle risorse, il minimo movimento e il minimo trasporto.

Sebbene la  classificazione sinora condotta comporterebbe
I’assegnazione di ogni tipologia ad uno dei tre ambiti, una disamina
delle cosiddette architetture vernacolari rileva, invece, un carattere di
permeabilita e stretto legame tra i tre ambiti; cosi, ad esempio, se lo
sviluppo delle caratteristiche architetture bioclimatiche pugliese ¢
possibile ricondurlo sia a fattori ambientali che socio-economici, I’arte
del costruire le abitazioni africane ¢ invece caratterizzata da aspetti
relativi a dinamiche ambientali e soprattutto socio-culturali.



2.1.3 GLI ELEMENTI PREFABBRICATI E LE
PREFAB HOME

“E’ prevedibile che in futuro diventera sempre piu difficile tracciare
una linea di demarcazione tra la casa prefabbricata e quella di
costruzione tradizionale: gia adesso circa un terzo delle case viene
costruito con un’alta percentuale di prodotti prefabbricati al posto dei

. .. . .44
manufatti tradizionali.””

Il termine prefabbricazione™, secondo la definizione fornita
dall’Associazione Italiana Prefabbricazione (AIP), si riferisce alla
“fabbricazione industriale fuori opera di parti delle costruzioni civili
atte ad essere utilizzate mediante prevalenti azioni di montaggio”. La
prefabbricazione permette di considerare gia dalle fasi iniziali del
processo costruttivo le variabili formali, funzionali, tecniche,
impiantistiche e materiche, scomponendo [I’edificio nelle sue
componenti, che saranno realizzate separatamente e assemblate in
cantiere. Cio permette di valutare ogni singolo componente in tutte le
fasi del suo processo: dall’ideazione, alla produzione, al trasporto,
all’assemblaggio, I’uso e la dismissione.

In tal senso, la prefabbricazione edilizia si emancipa dal concetto di
“sistema chiuso” che, negli anni, ne ha condizionato le dinamiche e gli
esiti, tali da considerarlo come processo di prefigurazione di manufatti
immutabili e non aperti ad ulteriori apporti esterni. Si stabilisce, invece,
un concetto di prefabbricazione “aperto” ad ulteriori apporti esterni,

* Chiaia V, Prefabbricazione: case unifamiliari prefabbricate di tutto il mondo, Leonardo da Vinci,
Bari, 1962, pg.11.

* Lo sviluppo della prefabbricazione ha inizio nel XIX secolo a seguito dell’introduzione di nuovi
materiali quali ferro, acciaio, ghisa, cemento armato; inoltre la produzione di elementi portanti in
ghisa ed in acciaio favorirono la nascita della fabbricazione industriale, specie per la realizzazione
delle grandi infrastrutture di trasporto (ponti, ferrovie, porti) e per le gallerie commerciali ed
espositive. Se in Europa proliferavano, agli inizi dell’Ottocento, magnifiche “fabbriche” specie per le
grandi Esposizioni Universali, negli Stati Uniti d’America la prefabbricazione trova ampio respiro
nella realizzazione di insediamenti residenziali noti come Compact House ¢ Ballon Frame, che
utilizzavano sistemi in legno facilmente assemblabili e veloci. E’ soprattutto in America, infatti, che
ha larga diffusione il concetto di casa portatile temporanea. L’excursus sull’abitazione prefabbricata
procede poi negli anni Venti del novecento, quando Le Corbusier, insieme a Max Dubois, sperimenta
la cellula di abitazione da prodursi in serie, la nota Maison Domino, per poi introdurre il concetto di
machine a habiter. Anche Gropius, negli stessi anni in Germania, affronta la ricerca di un’architettura
capace di determinare alti ed uguali standard abitativi, utilizzando in un sobbrogo di Dessau elementi
prefabbricati, o ancora prediligendo I’assemblaggio a secco di strutture d’acciaio di due case
unifamiliari a Stoccarda. Molte figure del Movimento Moderno si interessarono a queste nuove forme
dell’abitare industrializzato; si pensi a Buckminster Fuller che nel 1927 progetta la 4-D Dymaxion
House, esempio di casa futuristica trasportabile con elicotteri, aveva forma esagonale, sorretta da cavi
appesi ad un pilone centrale per liberare I’area di sedime, realizzata con struttura portante in alluminio
e pareti trasparenti. Nel 1945 Carl Koch, progetta per conto della Inc Acorn, una casa pieghevole
realizzata in officina, con utenti finali le famiglie dei soldati di ritorno dalla guerra.Ed ancora, la casa
Diaton ideata da Richard Neutra, che utilizzava lastre prefabbricate in farina fossile. Negli anni Trenta,
Albert Frey progetto Aluminaire House in acciaio e alluminio, costruita in dieci giorni, costituiva
I’esempio di un alloggio prefabbricato che se prodotto in serie sarebbe risultato molto economico ($
3.200). Nel periodo postbellico, si annoverano diverse sperimentazioni e realizzazioni, in particolare
il lavoro degli architetti Eames si concentro nella progettazione di case costruite con parti
prefabbricate in acciaio. Negli anni Cinquanta i progetti in tale settore fanno riferimento alla Beach
House di Andrew Geller, ossia una piccola abitazione per vacanza in legno con il minimo impatto
ambientale. Tra gli anni trenta e sessanta si affermano le ricerche del francese Jean Prouvé che
distinguevano struttura e tamponamento, sperimentando nuove soluzioni legate alla intercambiabilita
e trasformabilita. Dagli anni Sessanta, si inizia a delineare I’indirizzo generale futuro, con la Advanced
Technology House, concepita come unita abitativa autosufficiente (controllabile tramite computer) da
realizzarsi con moduli adattabili a diverse configurazioni spaziali e a differenti contesti. L utilizzo di
sistemi prefabbricati iniziera a non interessare piu il solo campo dell’abitazione ma anche quello della
progettazione di opere pubbliche, e quello degli interventi destinati al settore dell’emergenza abitativa.



capace di assorbire, gestire ed elaborare il processo di cambiamento che
si manifesta nel settore delle costruzioni.

La trattazione che segue, indaga tra alcuni dei piu sviluppati e
promettenti indirizzi e processi progettuali al fine di individuare le
chiavi di lettura trainanti I’attuale contesto abitativo, ora da un punto di
vista prestazionale, ora da uno morfologico, ora da uno esigenziale.

2.1.3.a_ La competizione Solar Decathllon

Solar Decathlon®® (SD) ¢ una competizione a livello internazionale,
finalizzata alla prototipazione, realizzazione e funzionamento di
moduli di abitazione solare, energeticamente autosufficienti, innovativi
e sostenibili.

Il contesto “aggressivo” di Solar Decathlon, determinato
dall’obbligatorieta di soddisfare precise regole ed esigenze progettuali,
diventa area fertile per la sperimentazione di tecnologie e processi
innovativi utili all’implementazione dell’attuale panorama delle
pratiche progettuali di insediamento. Oltre al principale scopo di ideare
edifici che ottimizzino I’energia solare, rispettando al contempo
esigenze estetico-prestazionali e di stile di vita dell’utente, I’intenzione
secondaria ¢ di attuare un percorso di sensibilizzazione riguardo i temi
dell’efficienza energetica che si traduce offrendo, a chiunque sia
interessato, la possibilita di visitare e comprendere il funzionamento dei
prototipi, ed educarsi ad un uso responsabile delle risorse.

Scopo principale della manifestazione ¢ mostrare come lo sfruttamento
di energie pulite, grazie alle tecnologie attualmente disponibili, ¢ in
grado di assicurare un alto livello di comfort abitativo e di qualita
architettonica, tramite la realizzazione di edifici estremamente
performanti, che garantiscano benefici sia in termini economici che di
impatti ambientali.

4 La competizione ¢ stata istituita nel 1999 negli Stati Uniti d’America dal Dipartimento di Energia.
Il concorso si ¢ tenuto per la prima volta nel 2002 al Solar Village realizzato nel National Mall di
Washington DC. La manifestazione ¢ stata replicata ogni due anni, per un totale, ad oggi, di sei
edizioni, a cui hanno partecipato numerosissime universita. Il notevole successo riscosso, unitamente
alla politica europea che ha portato alla Direttiva 2009/29/CE (“Piano 20-20-20”), il Governo degli
Stati Uniti e il Ministero dei Lavori Pubblici del Governo spagnolo hanno siglato, nel 2007, un accordo
con I’obiettivo di organizzare la competizione anche a livello europeo: il Solar Decathlon Europe. 11
primo contest si € svolto nel 2010, e da allora a cadenza biennale ed anni alterni rispetto a quello
americano. Nella Villa Solar allestita nei pressi dello storico Palacio Real di Madrid, in Spagna, sono
stati coinvolte 17 squadre di 9 paesi diversi. Si citano, inoltre, altre due competizioni istituite
nell’ultimo biennio: Solar Decathlon China e Solar Decathlon Latin America and Caribbean. La prima
nata dall’accordo siglato a gennaio 2011 tra il DOE americano, I’Amministrazione Nazionale
dell’Energia cinese (NEA), I’Universita di Pechino e Applied Materials, con cui, i due paesi
confermano “/’interesse comune nello sviluppo sostenibile economico e sociale, incoraggiando I’uso
di risorse rinnovabili e riconoscono come I’energia solare sia un importante parte della loro
collaborazione”; la seconda ¢ di pil recente definizione, a marzo 2014 ¢ stato stilato il memorandum
of understanding e nel dicembre 2015 si ¢ svolta la prima edizione in Colombia.



Gli obiettivi finali del SD sono di contribuire alla conoscenza e alla
diffusione di abitazioni industrializzate, solari e sostenibili, ponendosi
come scopi ultimi*’:

o Aumentare la consapevolezza riguardo i benefici e le opportunita
offerte dall’uso delle energie rinnovabili e dalle costruzioni
sostenibili, stimolando a pensare in modo creativo e a sviluppare
soluzioni innovative che contribuiscano al risparmio energetico e
alla sua influenza nella vita quotidiana.

o Incoraggiare i professionisti dell’edilizia a selezionare materiali e
sistemi che riducano I’impatto ambientale di un’abitazione,
ottimizzandone la fattibilita economica e fornendo al tempo stesso
comfort e sicurezza.

o Educare I’opinione pubblica al consumo energetico responsabile,
sulle energie rinnovabili, sull’efficienza energetica e le tecnologie
disponibili.

o Definire I’ordine corretto di intervento: in primo luogo ridurre
I’energia dell’edificio e i suoi consumi aumentandone I’efficienza
energetica, e in seguito integrare sistemi solari attivi e/o altre
tecnologie rinnovabili. Inoltre i sistemi di costruzione devono
essere selezionati e dimensionati utilizzando criteri ambientali ed
efficaci sotto il profilo economico.

o Incoraggiare I’uso di tecnologie solari e altre fonti di energie
rinnovabili.

o Promuovere [I’integrazione di un sistema solare che sia
architettonicamente attraente, lavorando sulle tecnologie solari
per sostituire i materiali di costruzione tradizionali, come il tetto,
i lucernari o le facciate.

o Dimostrare chiaramente che le case ad alta prestazione solare
possono essere comode, attraenti e convenienti dal punto di vista
economico.

| prototipi, la cui caratteristica principale ¢ I’alto contenuto di sviluppo
progettuale e tecnologico finalizzato al migliore ed efficace utilizzo
della radiazione solare come fonte di energia primaria di cui
alimentarsi, si “sfidano”, come suggerito dal nome stesso della
competizione che richiama le gare olimpiche di atletica, su dieci
competizioni:

*  Architettura: competizione riferita alla soluzione migliore del
rapporto funzionalita/estetica, ed in cui gli aspetti tecnologici
ed impiantistici sono integrati con il design dell’edificio.

* Ingegneria e costruzione: si riferisce agli aspetti inerenti

I’efficacia dei sistemi costruttivi, degli involucri, delle
integrazioni impiantistiche.
e [Efficienza energetica: riferita alla riduzione dei consumi

energetici

47 http://www.rhomefordencity.it/S DE/ita/competizione/



* Bilancio energetico: misura ’autosufficienza elettrica della

casa

e  Comfort: indaga i livelli di comfort che un prototipo ¢ in grado
di garantire per un determinato periodo di tempo.

*  Funzionamento della casa: ¢ relativa alla simulazione del

comportamento dell’edificio tramite I’uso di apparecchiature
domestiche (frigorifero, lavatrice, lavastoviglie, ecc.)
* Comunicazione e sensibilizzazione sociale: si riferisce alla

strategia comunicativa (sito internet, video, opuscoli
informativi, ecc.) adottata specie per scopi educativi e di
informazione delle pratiche adottate

e Urban design, Trasporto e Accessibilita: ¢ relativa all’impatto

insediativo dei prototipi, ai costi di costruzione e la
potenzialita ~di immissione nel mercato abitativo,
analizzandone il target di utenza in funzione di parametri
attinenti il comfort, I’utilizzo, la sicurezza ed i bisogni dei
potenziali fruitori.

* Innovazione: stima gli aspetti innovativi guardando al
potenziale impatto delle innovazioni sul mercato.

* Sostenibilita: ¢ riferita all’attenzione verso le problematiche
ambientali, compresa la capacita di contribuire alla riduzione
massima degli impatti negativi ambientali.

| casi-studio individuati per la definizione dello stato dell’arte,
I’approfondimento e I’analisi sono stati scelti in funzione dell’obiettivo
principale di questo lavoro, ossia la definizione di un componente
dell’involucro, funzionale ed integrato, applicabile ad un prototipo
abitativo o edificio esistente.

Tra le numerose esperienze proposte dal SD, di cui complessivamente
se ne contano pit di 200, si indagano principalmente i casi che guardano
con un occhio rinnovato e sperimentale all’involucro, inteso come
sistema e diaframma dinamico, e che sfruttano una metodologia di
prefabbricazione molto spinta che trascina con sé, conseguentemente,
una molteplicita di fattori le cui ricadute spaziano dall’abbattimento dei
costi all’integrazione impiantistica, dalla riduzione dei tempi di
costruzione ad una scarsa necessita di mano d’opera specializzata, ed
in ultimo, ma non per questo meno importante, all’impiego di sistemi
efficaci per il risparmio energetico.

In considerazione di tali premesse, gli esempi di riferimento si indagano
attraverso una tipologia di schede d’analisi (come descritto
precedentemente), costruita secondo una divisione in sezioni volta
all’individuazione dei parametri principali che hanno influenzato la
progettazione di ogni manufatto.



2.1.3.b_ Modern Prefab Home e Prototipi di design

Il tema della sperimentazione progettuale delle modern prefab ¢ stato
spesso, negli anni, argomento di ricerche e studi scientifici che hanno
prodotto un’elencazione esaustiva della materia. Tuttavia, individuando
in esso la nascita della progettazione per componenti si ritiene possa
essere utile per la completezza e definizione della metodologia di
lavoro.

Le sperimentazioni in questa direzione si sono sviluppate a partire dagli
anni Ottanta con la necessita di operare secondo un concetto di
prefabbricazione che si allontanava dal sistema adottato nei decenni
precedenti legato a singoli risultati architettonici di metodologie
costruttive, ed aprendosi ad un tipo di prefabbricazione che opera per
componenti. Tale concetto, si traduce quindi, nella ricercata attenzione
verso una progettazione che possa garantire flessibilita d’uso degli
spazi per molteplici funzioni.

Questo tipo di prefabbricazione, fiorita in Inghilterra e diffusa anche in
Canada, negli Stati Uniti e ultimamente anche in Giappone e Nord
Europa, si basa essenzialmente su sistemi prodotti anche da industrie
diverse, tra loro intercambiabili, costituiti da componenti progettati e
prodotti indipendentemente dalla loro collocazione e dal loro uso, ma
con caratteristiche tali da poter essere assemblati tra loro e tra
componenti di altri sottosistemi. Obiettivo finale di tale metodo ¢ la
creazione di “cataloghi” di parti staccate, con gamme d’uso molto
estese, per le piu diverse tipologie edilizie. Tappa intermedia di tale
processo puo essere la messa a punto di “cataloghi” di componenti
.)%

Ad avvalorare tale affermazione sono certamente d’aiuto alcune
“fabbriche” realizzate, negli stessi anni, da noti architetti che
condividevano nei loro progetti I’idea di utilizzare procedimenti
costruttivi a secco, talvolta anche elevando I’architettura secondo un kit
di costruzioni®.

Oggi, sono molti gli attori, sia della filiera produttiva che di quella
progettuale, che si occupano di prefabbricazione senza per forza
considerarla, come si era fino ad ora fatto, sinonimo di omologazione.
Si affiancano ad essa con I’intento di ricercare soluzioni innovative ed
accattivanti, specie per il campo abitativo, con presupposti di
sostenibilita ed efficienza energetica, elevandola persino al concetto

* Benedetti C., Industrializzazione edilizia e progettazione per componenti, in Baciagalupi V.,
Benedetti C., Impegni G., Edilizia e Progetti per Componenti, Officina Edizioni, Roma, 1978, pag.
54.

4 Si pensi alla stessa definizione avanzata da Piano R. nel definire una delle sue architetture di quegli
anni, il Centre Pompidou, al quale si rivolgeva come building as a construction kit (un edificio
concepito come un kit di costruzioni). Cfr. cit. Buchanan P., Renzo Piano Building Workshop,
Struttgard 1994; Mariconti. D., Zanella M., | Maestri dell’ Architettura. Renzo Piano, Hachette, San
Giovanni Lupatoto, 2009.



figg. 23, 24. Sopra, System 3.

Sotto, Cellophane home.

— —>TYPICAL CIRCULATION BLOCK
§ ROOF CARTRIDGES (STACKED AT REAR)
@ LEvEL4
P ,5

! SERVICES BLOCK

= : TYPICAL FLOOR CARTRIDGE
(DROPPED IN BETWEEN PAIR OF BLOCKS)

¥
b
§ <
3
i\
'
W
]|
1

LEVELS

df

— —»-TYPICAL GLAZED FACADE BLOCK
(STACKED AT FRONT)

i ‘F
& a"‘* ‘ _
i VR TPAE

moderno del “fare architettura”. Su questi criteri, nascono, ad esempio,
progetti come la System 3 (fig. 23), di Kauffmann e Ruf, un prototipo
con carattere di trasportabilita, flessibilita ed espandibilita; ed ancora,
la Cellophane home, di Kieran e Timberlake, la cui principale
caratteristica ¢ data dalla possibilita di crescita o decrescita dei piani in
funzione delle particolari contingenze (fig. 24).

Accanto ai termini sostenibilita, velocita, innovazione, assemblabilita,
si affiancano, parole come economicita, comfort, design che, senza
dubbio, aiutano a smontare quei paradigmi e schemi concettuali che
hanno contraddistinto la prefabbricazione dagli anni *20 agli anni 60,
a favore invece, di una progettazione che sfrutta le tecnologie off-site
per le specifiche esigenze di un contesto ed una utenza, sviluppandosi
in “prototipi di design”. Il paradosso, sta proprio nell’ambizione a voler
costruire con sistemi prefabbricati abitazioni personalizzate.

Un altro fattore determinante nel caso della standardizzazione ¢ legato
alla compatibilita di trasporto intesa nella sua accezione di mezzi (tir,



containers, aerei, treni, ecc..) utilizzati per lo scopo; infatti, molti
componenti possono essere prodotti ed assemblati in luoghi differenti,
ne sono un esempio, gli Amerikaya & Garden Prototypes per il mercato
giapponese, i cui componenti sono stati assemblati in Oregon e tramite
containers spediti in Asia.

Trattazione separata merita, la sperimentazione di sistemi modulari
utilizzati per ottenere edifici componibili, replicabili e moltiplicabili,
economici, ecc. Ad esempio, i progetti dello studio Re4a fanno
riferimento al Modern Modular System, ossia I’aggregazione di un
modulo base definito bar, di dimensioni 16 piedi di larghezza, 60 di
lunghezza e 11 di altezza®, che permette un’ampia gamma di soluzioni
ed ¢ diviso in moduli funzionali (fig. 25).
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Ed ancora, le abitazioni unifamiliari con carattere di modularita
realizzate da Michelle Kaufmann, che ha saputo coniugare, con buoni
risultati, ad esempio nella Kaufimann-Cullen house, funzionalita,
materiali ecocompatibili, progettazione bioclimatica, risparmio idrico
(fig. 26).

> Corrispondenti a circa 5mx18mx3.3m.

fig. 25, 26. Sopra, Modern Modular
System, Re4a.
Sotto, kaufmann Cullen house.



La tradizione, pero, di pensare le abitazioni come strutture flessibili e

leggere si sviluppa soprattutto dalla tradizione culturale giapponese in
)

S cui I’uso di sistemi costruttivi a strati, coniugati all’assemblaggio a
// / secco, si ritrovano ad esempio in due progetti di Toyo Ito: I’Aluminium
/ Cottage e I’ Aluminium House. Quest’ultima, interamente realizzata in

MJ“HIH‘ / | : lega d’alluminio, dalla struttura portante agli impalcati, alle chiusure
" H“‘ verticali, tramite I’impiego di 25 pilastri formati da un estruso

‘“"‘ cruciforme con funzione portante e inserito in un profilo scatolare di

' dimensione 7x7 cm. La copertura ¢ realizzata con lastre

= 5
§ \\\ ; impermeabilizzate saldate in opera. (fig. 27).
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fig. 27. Aluminium House, Tokyo, 2000.
Toyo, Ito

Ad implementare tale panorama si puo citare I’uso dell’alluminio per

un’architettura flessibile in un progetto in Giappone per una filiale di
una ditta produttrice di sistemi di automazione ed estrusione
dell’alluminio che appunto ha fornito tutto il materiale utile. Una
struttura estendibile fino a tre piani di altezza con lo stesso sistema
strutturale, in cui i pannelli esterni possono essere differenti per
ottenere il rapporto di apertura richiesto. 1l sistema strutturale previsto
in moduli di 1200x1200 mm, € in estrusi di alluminio ad X, in cui tutti
i giunti dei pannelli sono progettati per sfruttare le caratteristiche del
materiale: dai telai dei pannelli ai bulloni e i fissaggi (fig. 28).

L’attenzione rivolta all’alluminio come materiale caratterizzante
I’architettura si  ripropone negli interessanti progetti di casa
prefabbricata sviluppati da Taalman Koch Architecture per la iT-house:
realizzata in profilati in alluminio, per ottimizzare le strategie di
montaggio senza I’esigenza di pesanti attrezzature o manodopera

specializzata. Il montaggio dell’intelaiatura, pud essere condotto anche

fig. 28. Edificio in alluminio in Giappone:

ﬁ|||ia|e‘ di- un’azienda di estrusione di  da due sole persone ed avviene tramite una sola vite al centro, stabile e
alluminio

svitabile, che garantisce una buona resistenza anche in condizioni di
forte carico. L’aspetto piu interessante ¢, tuttavia, fornito dalla
possibilita di poter disporre velocemente, dal rivenditore Rexroth piu
vicino al cantiere, dei tagli dei profilati utili alla costruzione (fig. 29).

fig. 29. iT-house, California,
Taalman Koch Architecture




Il quadro delle prefab home pud essere, inoltre, ampliato considerando
i modelli sviluppati dall’architetto Rocio Romero, con un costo di
partenza di 35,9358 piu spese di spedizione della linea L V Home, il cui
costo stimato al mq ¢ circa di 120-195$, e possono essere acquistate
on-line ricevendo, cosi, un kit con gli elementi da assemblare, un dvd
di spiegazione e guida alla costruzione (fig. 30).

La sperimentazione progettuale determina la proposizione di nuovi
modelli di definizione spaziale, rendendo gli spazi costruiti capaci di
ottimizzare la vivibilita del luogo. Cosi, nella Sliding House
dell’architetto Alex De Rijke degli dRMM architect, I’edificio,
scomposto in parti mobili, cambia conformazione volumetrica e
spaziale durante le stagioni dell’anno: I’intero involucro si sposta, in
soli sei minuti, con un motore elettrico alimentato da quattro batterie
per auto caricate da un impianto fotovoltaico posizionato in copertura,
convertendo gli spazi interni in spazi esterni con situazioni spaziali e di
luce eterogenee (fig. 31).

Nell’ultimo decennio, il tema della prefabbricazione semplice e veloce,
definibile con termini quali smart-box, architetture portatili,
microarchitetture, € stato, inoltre, affrontato anche a livello accademico
e/o tramite concorsi di idee, come ad esempio il programma /nstant
House, bandito da Federlegno Arredo S.r.l. unitamente al Politecnico
di Milano e al Made Expo, sul tema delle residenze per city users, ossia
dei nomadi che fruiscono delle citta in maniera saltuaria e che spesso
non hanno risposte adeguate alle loro esigenze di abitabilita.

Ad interessarsi a questi argomenti si sono recentemente aggiunti anche
architetti-designer, di calibro internazionale, come Philippe Starck con
il progetto P.A.T.H. pre-fab homes, in collaborazione con Riko’'. E’
pronta in 3 mesi ed € proposta in 34 configurazioni possibili in cui tutti
i componenti edilizi sono pre-assemblati cosi da ridurre il processo di
montaggio in loco. Si pud scegliere tra diverse facciate, quattro
tipologie di copertura (piana, curva, a falde, o a falde su terrazzo), cosi
come una varieta di finiture e infissi interni, e altre possibilita di
personalizzazione del sistema ed integrazione di tecnologiche
complementari, come i pannelli solari fotovoltaici, le turbine eoliche, i
collettori di acqua piovana o pompe di calore (fig. 32).

Il terreno in cui si sviluppano tali prototipi & piuttosto fertile per lo
sviluppo di soluzioni creative, temporanee e reversibili che oscillano
dall’architettura al design, alla ricerca di un possibile rapporto tra
architettura e produzione da un punto di vista tecnico ed estetico-
percettivo.

’! Fabbrica tra i leader mondiali di edifici prefabbricati sostenibili in legno. http://www.riko-hise.si/it/

fig. 30. L V Home, Rocio Romero.

fig. 32. P.A.T.H., Starck P.,2014.



fig. 33. Ready Cut Home.

2.1.3.c_ La casa-kit

Il concetto di casa-kit si riferisce all’offerta proposta sul mercato
internazionale e nazionale, di case prefabbricate mono e bifamiliari, con
la possibilita di sceglierne il modello e la migliore configurazione
spaziale.

Il sistema di house kits ha, pero, le sue radici in tempi non recenti; nei
primi decenni dell’ottocento, infatti, la loro presenza ¢ testimoniata da
fabbriche in Inghilterra ed in America che producevano alloggi
temporanei per i minatori; si trattava di case in legno portatili,
facilmente assemblabili che venivano spedite all’acquirente. La prima
casa-kit, la Ready-Cut House™, (fig. 33) era composta da pezzi
preformati e numerati, e I’utente poteva scegliere tra circa 450 modelli.
La Roebuck and Co., una delle aziende piu produttive di case ordinate
per posta, offriva un’ampia gamma di prodotto spaziando dagli edifici
pluripiano ai bungalows con un costo compreso tra i 650% ¢ i 2.5008;
I’offerta veniva recapitata con un libretto di montaggio di 75 pagine
utile per I’assemblaggio dei 30.000 pezzi che costituivano I’abitazione.

Attualmente, le proposte abitative similari, brevettate per rispondere
con soluzioni ottimali nei confronti dei temi della sostenibilita e del
risparmio energetico, sono appunto vendute in kit che, come nella
comune prassi (stile ikea), comprende anche le istruzioni per il
montaggio, nel caso sia I’acquirente stesso, coadiuvato da tecnici ed
operai anche non specializzati ad elevare la costruzione. Tali abitazioni
prevedono comunque I’obbligo di munirsi dei normali permessi a
costruire e, con la stessa rigorosa logica, sono studiate nel rispetto delle
normative in materia di isolamento acustico, termico, ed antincendio,
nonché per il raggiungimento dei parametri di efficienza energetica
mediante I’inserimento di impiantistica adeguata alle singole esigenze
(pannelli fotovoltaici, solari termici, raccolta delle acque).

La particolarita di queste abitazioni, generalmente realizzate in legno,
¢ data inoltre dalla possibilita da parte dell’acquirente di scegliere il
grado di completamento del manufatto; ossia, mutuando i termini dal
settore industriale, la scelta ricade tra un manufatto grezzo, un
semilavorato o pronto all’uso-“chiavi in mano”. Si fa riferimento, cio¢,
alla possibilita di optare anche per I’aggiunta di tutti gli impianti, delle
porte, dei pavimenti, delle finestre sino agli arredi.

Sebbene i vantaggi di un tale prodotto-sistema casa derivino da una
molteplicita di fattori, tra cui la quasi assenza di imprevisti (dai costi,
alla consegna, al montaggio), ¢ possibile ravvisare anche differenti
svantaggi. Provando ad immaginare e citare qualche caso, dal momento
che la disponibilita di informazioni reperibili da internet ¢ circoscritta
essenzialmente all’acquisto e quindi proveniente e gestita dalle holding
di mercato, gli svantaggi si ravvisano, ad esempio, nell’impossibilita di

52 Prodotta nel 1906 dalla Aladin.



cambiamenti e varianti in corso d’opera, e soprattutto nel rapporto
edificio-contesto. Tale relazione in alcuni casi risulta limitata a causa
dell’offerta stereotipata in virti del soddisfacimento dei requisiti
prestazionali ed afferenti alla facilita di montaggio. Le soluzioni
acquistabili, infatti, non essendo caratterizzate da alcuna strategia di
custom-fit non sempre sono in grado di esprimere alcuna valenza
simbolica o incontrare le esigenze dell’utente, divenendo cosi talvolta
avulse dal contesto che le ospita.

Essendo state sviluppate per assolvere alle necessita di un certo
campione di mercato, infatti, i modelli generalmente proposti, se da un
punto di vista formale sono differenti varianti di modelli prestabiliti, da
un punto di vista prestazionale nella maggioranza dei casi, non sono
progettate secondo strategie bioclimatiche che tengono conto delle
variabili uomo-edificio-contesto.

L’incidenza di questo mercato a livello nazionale si definisce tramite
una veloce ricerca tra le aziende produttrici presenti sull’internet
marketing, di cui se ne riporta solo una breve lista tra quelle piu
conosciute e fornitrici di prodotti qualitativamente buoni e completi:

AZIENDE SEDE OFFERTA
. Case “su misura” in legno con
HAUS-RUBNER Italia . ; o
certificazione casa clima in classe A, B, C.
WOLFHAUS Italia Case “su misura” a basso consumo energetico
RETREATHOMES Inghilterra Case “su misura”
. Case “su misura” in legno
LE VILLE PLUS Italia . .
Energeticamente autosufficiente
HOLZER Italia Case “su misura” in legno
SCHWOERER . Case “su misura” a basso
Germania .
HAUS Consumo energetico
. Case “su misura” e tetti in legno
BAL