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ABSTRACT

Questo lavoro intende approfondire I'architettura a basso consumo energetico tramite la ricerca di nuove
soluzioni tecnologiche e I'applicazione di materiali naturali per la creazione di un modulo abitativo
performante e nello stesso tempo facilmente riadattabile. La mia ricerca e convogliata nell’inserimento del
mio progetto in un contesto problematico: i villaggi dei profughi tibetani in esilio in India. Un luogo che ho
visitato personalmente, complesso non solo a livello contingente e abitativo, ma anche politico e sociale,
nel quale i profughi restano in sospeso, divisi tra la volonta di legittimare la propria cultura e tradizione in
una terra diversa e quella di fare ritorno nella loro. Il mio progetto pertanto dovra adattarsi non solo ad
luogo reale, I'India, ma anche ad un luogo interiore, il Tibet.

bY






. "B i...ﬂﬂﬂﬁﬂﬁﬁ%ﬁ M \___,_Q x \ \.\\NHH \\

W 1y,

W)

W

4




Dﬁ Bufie

ITIIE[IH'I

!u-l-ﬂ'r. i

Questo capitolo contiene le le principali tematiche
relative all’edilizia sostenibile. Attraverso riflessioni
sulle mutate esigenze abitative si riassumonole
tecnologie"tostruttive, i materiali e le energie
alternatiche che offrono una risposta biocompatibile
per un nuovo modo di costruire e abitare gli spazi
 domestici. 1
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1. EMERGENZA AMBIENTALE

emergenza ambientale

Da sempre I'uomo tenta di migliorare I'ambiente in cui abita
nel tentativo di instaurare un equilibrio armonico tra sé e la
natura che lo circonda, come dimostrano l'architettura locale
e vernacolare.

Lavvento della rivoluzione industriale ha segnato l'inizio di
un’epoca in cui il progresso della tecnica ha reso possibile
lo sfruttamento delle risorse naturali in quantita fino a quel
momento inimmaginabili e progressivamente sempre mag-
giori.

Da diversi decenni gli esperti mettono in guardia contro

gli effetti irreversibili, per il pianeta e per gli uomini che lo
abitano, di quattro macro-fenomeni:

¢ il rapido aumento della popolazione, passata dai circa
1,5 miliardi di persone nel 1900 a sei miliandi nel 2000
¢ |o spreco di materie prime e di fonti di energia fossile
(carbone, petrolio, gas naturale) che sono destinate ad
esaurirsi: piu precisamente nel giro di 40 anni per il
petrolio, 60 per il gas naturale e 250 per il carbone

¢ il degrado dell’aria, dell’acqua e del suolo, soprattutto
nelle zone urbane dei paesi industrializzati

¢ |a produzione di un’insostenibile quantita di rifiuti, che
ingombrano citta e campagne ed inquinano il suolo, con
conseguenze sulle produzioni agricole e sulla qualita
dell’'alimentazione.

The increasing concentration of CO, in the atmosphere 2

17000

Il degrado dell'ambiente naturale e le modificazioni del clima
possono essere attribuiti in gran parte alle emissioni di CO2
derivanti dalle attivita legate all’opera dell’'uomo, principal-
mente il consumo di combustibile fossile che contribuisce ad
una emissione annua di 6 miliardi di tonnellate di carbonio

e che ha portato ad un aumento dell’emissione di anidride
carbonica, responsabile di circa il 60% dell’effetto serra.
Oltre alla CO2 altri gas contribuiscono a peggiorare la
situazione sono metano (CH4), protossido di azoto (N20),
idrofluorocarburi (HFC), perfluorocarburi (PFC), esafluoro di
zolfo (SF6).

1800 1800 000

foto 1: i residui di molti rifiuti restano attivi per oltre 30
anni e, attraverso i naturali processi di decomposizione
anaerobica, producono biogas e numerosi liquami
altamente contaminanti per il terreno e le falde
acquifere; foto 2: 'aumento della concentrazione di CO2
nell'atmosfera, cresciuto del 30% dal 1850, proprio in
concomitanza con lo sviluppo dell’economia industriale1

1 http://www.cei-bois.org/files/b03500-p01-84-ENG.pdf



La necessita di rimettere in discussione questo sistema

socio-economico e sintetizzata nel Protocollo di Kyoto,
I'accordo internazionale sottoscritto nel 1997 (ma
entrato in vigore il 16 febbraio 2005) che attualmente
conta l'adesione di 160 paesi (tra cui non compaiono
ancora gli Stati Uniti), e che stabilisce precisi obiettivi
affinché i paesi industrializzati riducano le emissioni

dei gas responsabili dell’effetto serra. Gli impegni presi
prevedono di operare una riduzione delle emissioni di

elementi inquinanti in una misura non inferiore al 5%
rispetto alle emissioni registrate nel 1990 nel periodo
compreso tra 2008 e il 2010. All'interno dell'Unione
Europea, che si & prefissa un obiettivo di riduzione
della CO2 dell'8%, per I'ltalia I'obiettivo si traduce in
un impegno di riduzione del 6,5% delle emissioni.

Per giungere a questi obiettivi si sono prefissati tre
tipi di azione:

e ridurre il consumo di energia

e sostituire le energie provenienti da fonti fossili con
guelle derivate da fonti rinnovabili

e stoccare il carbonio

Questo incremento ha provocato il surriscaldamento
del pianeta e tutti quei cambiamenti climatici che ad
oggi compromettono la vita sul nostro pianeta:

¢ |o scioglimento delle calotte polari, la cui dimensio-
ne e diminuita del 20 % tra il 1950 e il 2000

¢ il conseguente inalzamento del livello degli oceani,
aumentato di 15 cm nel corso del XX secolo

e 'aumento della frequenza e della drammaticita di
disastri naturali come uragani, siccita, terremoti,
inondazioni.

KYOTO

PROTOCOL

16 FEBRLIARY 2005

LUHLD
COPENHAGEN
foto 6: logo celebrativo dell’entrata in vigore del protocollo di Kyoto e logo

dell I'ultima Conferenza sul clima di Copenaghen, dicembre 2009, si &
chiusa con un accordo, al momento solo verbale, messo a punto da Stati

Uniti e Cina, con il contributo di India, Brasile e Sud Africa, sostanzialmente

accettato dall’'Unione Europea. L'accordo prevede di contenere di 2 °C
'aumento della temperatura media del pianeta e un impegno finanziario
(30 miliardi di dollari I'anno tra il 2010 e il 2012 e 100 miliardi di dollari a
partire dal 2020) da parte dei paesi industrializzati nei confronti delle
nazioni piu povere al fine di incrementare I'adozione di tecnologie per la
produzione di energia da fonti rinnovabili e per la riduzione dei gas serra.

foto 3: 02/04/2010 I'allagamento delle miniera di carbone di Wang
Jialing, in Cina, ha intrappolato 153 minatori: molti sono stati
salvati ma i continui incidenti lasciano intuire quanti pericoli si
nascondano in queste cave. Oltre a questi rischi, I'estrazione e

la raffinazione del carbone sono attivita molto inquinanti

foto 4: giacimento petrolifero di Ghawar, Arabia Saudita. Produce
oltre 5 milioni di barili al giorno che corrispondono al 60% di tutto

il petrolio saudita e al 6,25% della produzione mondiale.ll petrolio &
utilizzato dall'industria petrolchimica per produrre benzina, gasolio
e kerosene nelle raffinerie, attraverso un processo di distillazione
e costituisce I'elemento di base per le materie plastiche

foto 5: Amundsen-Nobile Climate Change Tower, Kolhaugen (Polo
Nord): E’ un progetto italiano di CNR Polarnet attivo da giugno
2009; si tratta di una torre alta 34 metri che mostra in tempo reale
la differenza tra le temperature raccolte al suolo con quelle
registrate a 34 m di altezza, con I'obiettivo di studiare i delicati
cambiamenti del clima.



2. SVILUPPO SOSTENIBILE

sviluppo sostenibile

Per quanto riguara il settore industriale e il terziario oggi le imprese stanno prendendo coscienza del fatto che
I'adozione di un approccio sostenibile permettera loro di migliorarsi, di dare piu forza alla loro immagine e di
distinguersi dalla concorrenza. Il Green Marketing sta prendendo piede attraverso numerosissime inziative di
sviluppo sostenibile all’interno dei grandi gruppi sul mercato e degli enti organizzativi.

Il rischio di questo trend, di base positivo, € quello di sconfinare nel cosiddetto Greenwashing, ossia che le
aziende approfittino dell’'onda ecosostenibile, per promuovere una falsata o amplificata impronta green dei

propri prodotti, solo per aumentare le vendite.

Una strategia che sta diventando un business che sfrutta
I'ansia di coscienza ambientalista dei consumatori.

E nel settore delle costruzioni e dei lavori pubblici che &
possibile lo sforzo pil importante sul piano dei risparmi di
energia e di materie prime, della riduzione dei gas serra

e della diminuzione del volume dei rifiuti. Il settore delle
costruzioni ha un impatto importante sull'ambiente, e il
consumo di energia si protrae durante tutto il ciclo di vita
di un manufatto edilizio:

¢ nella produzione e nel trasporto dei materiali

¢ nella fase di cantiere

e durante tutta la vita utile, dal momento che gli edifici
vanno riscaldati e raffrescati, oltre che alimentati di acqua
calda, illuminazione ed energia elettrica

¢ nelle operazioni di demolizione e di rimozione delle
macerie

Studi pubblicati dal Programma di protezione del clima
stimano che il settore delle costruzioni sia responsabile di

circa il 30% delle emissioni totali di CO2. La ricerca di huove

strade per uno sviluppo sostenibile, definito “sviluppo che
risponda ai bisogni del presente, senza compromettere le

capacita delle generazioni future di far fronte ai loro”2, deve

basarsi su:

¢ |a valutazione dei cicli di vita dei materiali

¢ |o sviluppo dell’uso di materie prime e delle energie
rinnovabili

¢ la riduzione delle quantita di materia e di energia durante
tutto il ciclo di vita dei prodotti, dall’estrazione dela materia
prima allo smaltimento o riciclo

Per fare questo e necessario lavorare con piu attenzione a
livello pratico, ma soprattutto a livello teorico ed educativo,
per diffondere la cultura di un nuovo modo di vivere, che
metta in seria discussione il modello tradizonale ormai

obsoleto e che investa sul rinnovamento del sistema abitati-

vo, adattandolo alle esigenze di oggi.
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foto 7: L'Eni, Ente Nazionale Idrocarburi, ha lanciato on-line una
campagna pubblicitaria dallo slogan: "Eni 30%: consumare meglio,
guadagnarci tutti. L'iniziativa punta a ridurre gli sprechi energetici
proponendo 24 regole base applicando le quali una famiglia media
composta da quattro persone sarebbe in grado di ridurre fino al
30% il proprio fabbisogno energetico con il duplice vantaggio di
rendere un servizio utile utile all' ambiente e di diminuire la spesa

foto 8: in cantiere all’energia necessaria durante la fase preparatoria
del sito e poi durante quella costruttiva, si aggiungono scarti di
lavorazione, inquinamento acustico e disturbo pesaggistico
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foto 9: demolizione del Blue Residence, San Giuliano Milanese,
2008. L'attivita di demolizione & quella che origina il maggior flusso
di rifiuti: tra 1000 e 2000 kg/mq, pari al 93% della produzione totale

2 Gro Harlem Brundtland, 1987



abitare contemporaneo

Il problema dell'architettura futurista non é un proble-
ma di rimaneggiamento lineare [... |. Quest'architettura
non puo essere soggetta a nessuna legge di continuita
storica. Deve essere nuova com'é nuovo il nostro stato
d'animo [...].Noi dobbiamo inventare e rifabbricare la
citta futurista simile ad un immenso cantiere tumul-
tuante, agile, mobile, dinamico in ogni sua parte, e la
casa futurista simile ad una macchina gigantesca |[...].
L'architettura futurista é I'architettura del calcolo, della
audacia temeraria e della semplicita [...]. Per I'architet-
tura si deve intendere lo sforzo di armonizzare con
liberta e con grande audacia, I'ambiente con I'uomo,
cioé rendere il mondo delle cose una proiezione diretta
dei mondo dello spirito [...]. Da un'architettura cosi
concepita non puo nascere nessuna abitudine plastica e
lineare, perché i caratteri fondamentali dell'architettura
futurista saranno la caducita e la transitorieta. Le cose
dureranno meno di noi. Ogni generazione dovra fabbri-
carsi la sua citta.”s

Il probema anticipato dal movimento futurista e
ancora oggi molto attuale, in particolar modo nel
vecchio continente dove la paura a di rompere con
la storia e la tradizione rallenta I'avvento del
nuovo. “Cio che negli Stati uniti viene prodotto in
un processo complesso ma lineare, viene vissuto

in Europa come un trauma”s. Questo concetto
esprime la differenza che ha sempre caratterizzato
il modo di operare americano rispetto a quello
europeo e che diventa evidente osservando gli
skyline di due citta scelte a caso nei due continenti:
da una parte un panorama in continua evoluzione,
tipico della mentalita dinamica che contraddistin-
gue la societa americana; dall’altra i nostri campa-
nili e i palazzi storici del centro custoditi in citta in
cui, solamente la periferia riesce ad evolversi e
talvolta ad adattarsi alle nuove esigenze dei suoi
abitanti. La differenza tra questi modelli rappresen-
ta il divario che esiste tra la nostra cultura stanzia-
le, profondamente territoriale, immanente, e la
cultura che affonda le sue radici nel nomadismo,
nell’effimero e nella sperimentazione.

Di recente, anche a causa della crisi economica che
ci ha colpito, & emerso quanto il concetto di real
estate, di proprieta immobiliare, abbia perso
I'accezione di bene sicuro e si sia avvicinato all’idea
di precario dinamismo.

Proprio al concetto di mutamento e versatile
evoluzionesi deve adattare il nuovo modello di
vivere ed abitare, a partire da una nuova riflessione
sull’'uomo e sugli spazi, in cui la parola casa non sia
piu riconducibile al modello tradizionale, al
cosidetto “mattone”. Ledificio deve rispondere alle
esigenze sempre piu mutevoli che I'evoluzione della
societa impone, perché i destinatari dei progetti
oggi sono i giovani, gli immigrati, i lavoratori fuori
sede, gli studenti, le nuove famiglie che vivono una
sorta di neonomadismo. Ma questo non significa
per forza costruire abitazioni in grado di spostarsi,
quanto piuttosto che riescano ad occupare lo
spazio in modo intelligente, adattandosi di volta

in volta ai cambiamenti dell’ ambiente circostante.
La nuova casa puo posarsi leggera negli spazi aperti,
espandendosi o contraendosi, ri-orientandosi in
funzione delle migliori condizioni di luce e di aria,
oppure muoversi all'interno del paesaggio urbano,
occupando gli spazi interstiziali, posandosi diretta-
mente sul tetto piano di altri edifici, connettendosi
ai loro servizi.

foto 10-11: Lo skyline di New York City a confronto con il centro
storico di Teramo. | regolamenti sull'edilizia hanno da sempre
frenato in Italia la costruzione di edifici oltre una certa altezza.
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3 L'architettura futurista , Sant'Elia, Milano, 11 luglio
4 Manfredo Tafuri, storico dell'architettura
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Dovra contenere situazioni spaziali e distributive facilmente
modificabili e dotazioni componentistiche trasformbaili e/o
integrabili nel tempo.

L'architetto viene cosi sollecitato a rioccuparsi dell'abitare
come istanza etica nei confronti della societa.

E per raggiungere questo obiettivo occorre ripartire dalle
case rapide realizzate con materiali prefabbricati, veloci da
costruire e dai costi contenuti, ma che garantiscano
comungue una non minore qualita abitativa.

A questo proposito Roberto Farina, direttore di OIKOS
ricerche, riassume i parametri dell’abitare contemporaneo
in cinque punti cardine:

e |'identita dello spazio costruito

* un rapporto efficente tra abitazione, attrezzature e servizi
e |a flessibilita e I'adattabilita nel tempo

e |'attenzione all'ambiente

* |a sicurezza delle persone nello spazio abitativos

dall’architettura al prodotto industriale

| parametri sopra descritti ci mostrano quanto siano
cambiate oggi le esigenze delle persone e le loro necessita
anche per quanto concerne la sfera dell’abitare. Ripensando
in questi termini al sistema-casa emergono le potenzialita e
le caratteristiche plasmabili del prefabbricato. Questa
opzione risulta essere la risposta piu pronta ed esaustiva

alle mutate richieste dell’'utenza, in quanto garantisce quella
flessibilita, economia, ecosostenibilita e allo stesso tempo
gualita di cui si sente bisogno. E in questo quadro si puo
dimostrare quanto questo nuovo modo di abitare, si discosti
sempre piu dal concetto classico di progetto achitettonico
per avvicinarsi ai metodi e alle dinamiche del prodotto
industriale. Il processo di preingenierizzazione e prefabbrica-
zione degli elementi costruttivi e dei sistemi di assemblag-
gio, e se vogliamo anche di manutenzione, ¢ lo stesso
utilizzato per la progettazione di un prodotto industriale: per
guesto motivo si puo parlare di un prodotto-casa, e non piu
di sola architettura. Se paragoniamo la nostra casa prefab-
bricata ad una sedia di design, vederemo che esse sono
entrambe costituite da diversi elementi, prodotti in un
ambiente controllato e in serie, assemblati tra loro a secco,
direttamente in fabbrica o0 montati sul posto. Le gambe della
sedia diventano le mie pareti, e la seduta il mio pavimento, e
tutte queste parti, che svolgono un ruolo preciso lo adem-
piono solo nel momento in cui sono assemblate, da sole non
servono a niente. Queste pezzi sono uniti tra loro attraverso
diversi tipi di incastri o agganci, e insieme assumono la
conformazione del prodotto finale. Se uno di questi pezzi si
rompe, puo essere facilmente sostituito lasciando intatto il
resto del prodotto.

5 http://www.oikosricerche.it/O_News.asp



4. BIOARCHITETTURA

bioarchitettura

La bioarchitettura, concepita come pratica architettonica di edificare secondo principi sostenibili, ha I'obiettivo
di stabilire un rapporto equilibrato fra ambiente e costruito. E' una definizione che in Italia e stata diffusa
dall'’ANAB, Associazione Nazionale Architettura Bioecologica. Gli edifici quindi devono essere intesi come
un'interfaccia attiva tra habitat interno ed esterno, la progettazione delle nuove architetture € orientata
all'utilizzo di innovazioni tecnologiche per produrre, da un lato un rinnovamento espressivo, e dall'altro un
giusto impiego delle risorse ambientali, per soddisfare i bisogni di oggi senza limitare quelli di domani.
L'architettura sostenibile & quel complesso di soluzioni progettuali che consentono di mantenere, all'interno
di un edificio, condizioni di comfort ambientale, inteso come controllo del microclima interno degli edifici e
dell'illuminazione naturale, limitando al minimo l'intervento degli impianti che comportano consumi ener-
getici da fonti tradizionali.

sistemi attivi e passivi
In edilizia I'utilizzo di fonti rinnovabili per intervenire nel controllo del comfort e quindi del riscaldamento,
raffrescamento e illuminazione degli ambienti costruiti pud avvenire attraverso due tipi di sistemi:
e sistemi attivi
e sistemi passivi

| sistemi attivi

t th
| sistemi attivi captano, accumulano e utilizzano I'energia proveniente da fonti rinnovabili con una tecnologia
di tipo impiantistico. L'energia rinnovabile & quella che si ottiene da fonti presenti in natura, per le quali la
velocita di utilizzo & paragonabile alla velocita con la quale la fonte si rende nuovamente disponibile. A livello
normativo sono riconosciute come fonti rinnovabili di energia: I'energia solare, eolica, geotermica, idraulica,
maremotrice, del moto ondoso, i gas di discarica, i gas residuati dai processi di depurazione, il biogas e le
biomasse.

Elettricita generabile nel Elettricita generata
mondo da fonti rinnovabili nel mondo nel 2006
975.010 Terawattora 19.015 Terawattora ¢
FONTI NON
RINNOWVABILI
470.278 TWh 81,51%
SOLARE FOTOVOLTAICO IBROELETTRICO
16,41%
ALTRE
b RINNOVABILI
275.556 TWh 1,37%
SOLARE A CONCENTRAZIONE
" EOLICO
0,68%
105.278 TWh SOLARE
EOLICO (TERRESTRE) 0,02%
51.398 TWh
OCEANICO (ONDE E MARE)
13.889 TWh
IDROELETTRICO
12.500 TWh
GEOTERMICO
6,111 TWh 1 Terawattora= 1.000 Gigawattora= 1 miliardo di kilowattora

EOLICO [OFFSHORE] 1 Kilowattora alimenta una lampadina da 100 watt per dieci ore

foto 12: grafico che illustra la quantita di energia genebile da fonti
di energie rinnovabili a confronto con quella generata nel 2006

6 National Geographic,Sole I'energia infinita, settembre 2009



