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SINOSSI

SINOSSI

L’alta riciclabilita dei materiali naturali, che possono essere impiegati
nelle costruzioni a basso costo come la terra cruda, la paglia, il bambu, il
legno insieme a materiali di recupero come copertoni usati, bottiglie di vetro
e plastica, carta riciclata ecc., associata alle tecniche costruttive semplici e
tradizionali capaci di sfruttare i principi della bioclimatica per i fabbisogni
energetici, ci consentono di realizzare costruzioni ecologicamente
consapevoli e responsabili, capaci di rispondere alle diverse richieste
esigenziali con lartificio delle forme e con la capacita tecnologica in un
nuovo legame tra architettura e natura.

La ricerca e stata orientata verso lo studio delle nuove tecniche per
limpiego della terra cruda come materiale da costruzione, inteso come
materiale semplice e tradizionale, applicate alle tipologie per scopi
prevalentemente abitativi. Questo percorso di studio € stato intrapreso per
affinare la conoscenza di questo antico materiale, la terra cruda, nei vari
aspetti: compositivi, estetici, prestazionali, economici. Una ulteriore fase di
ricerca € stata rivolta ad una analisi, comparativa di alcune realizzazioni
contemporanee, sparse in varie parti del mondo, con la redazione di
schede descrittive delle opere prese in esame. In alcuni casi, il materiale di
studio & stato fornito dagli stessi autori degli interventi, che hanno messo a
disposizione, ai fini della ricerca, una serie di documentazioni tecniche e
fotografiche personali.

La ricerca € stata conclusa con la progettazione e la realizzazione di un
elemento edilizio di base, un blocco di terra cruda rinforzato con fibre
ricavate dal fogliame della canna comune, un materiale naturale di scarto
nella lavorazione per la preparazione di incannucciati e stuoie, e aggregato
di sabbia vulcanica dellEtna, con un esempio di applicazione nella
progettazione di un alloggio per residenza transitoria. Inoltre il manufatto &
stato testato in laboratorio per la sua caratterizzazione, con prove e test
previsti dalle normative neozelandesi, che hanno permesso di tracciare un
primo quadro di accettabilita del blocco in terra cruda confezionato con
materiali locali e a basso costo.






ABSTRACT

ABSTRACT

The high recycling of natural materials, which can be used in low-cost

construction, such as a raw earth, straw, bamboo, wood, recycled materials
like used tires, glass bottles and plastic, recycled paper etc.., associated
with simple and traditional construction techniques able to exploit the
principles of bioclimatic architecture for energy needs, allow us to make
buildings environmentally conscious and responsible, able to respond to
several needs with the artifice of the forms and technological capability in a
new relationship between architecture and nature.
The research sphere, "eco-compatible materials and technologies in low
cost building systems", was oriented towards the study of the new
techniques for raw earth as a building material, intended as a simple and
traditional material, applied to the types mainly for residential purposes.
This study path has been undertaken to addressing the knowledge of this
ancient material, raw earth, in various aspects: composition, aesthetics,
performance, economic. A further phase of research was devoted to an
analysis, comparison of some contemporary works, scattered in various
parts of the world, with the writing of descriptions of the works examined. In
some cases, the study material was provided by the authors of the
interventions, which have made available, for the purposes of research, a
series of technical documentation and personal photographs. The research
was completed with the design and construction of a building element base,
a block of clay reinforced with fibers derived from the leaves of the common
reed, a natural material in the scrap processing for the preparation of reeds
and mats, and aggregate Etna volcanic sand, with an example of
application in the design of accommodation for transient residence. In
addition, the block has been tested in laboratory for its characterization,
with trials and tests required by the New Zealand Code, which led to an
initial framework of acceptability of the earthen block made with local
materials and low cost.






PREMESSA

PREMESSA

Al termine sostenibilita € possibile attribuire un significato che impone
una continua riflessione sulle incongruenze e assurdita del nostro modello
di sviluppo. Riflessioni a cui devono necessariamente seguire analisi rivolte
ad una modifica radicale delle idee fondanti e del programma di azioni
finora perseguito dai paesi cosiddetti sviluppati.”

“La “sostenibilita” riguarda la scelta e l'origine dei materiali, I'energia
consumata per il trasporto e la trasformazione, il processo costruttivo degli
edifici, la qualita delle loro performance termiche, I'energia necessaria al
buon funzionamento, i processi della manutenzione, la complessiva durata
degli insiemi, la flessibilita funzionale interna, l'adattabilita alle nuove
tecnologie (di approvvigionamento, smaltimento e comunicazione),
lidoneita alle tecniche di smontaggio e rimontaggio, le possibilita di
trasformazione e di riciclaggio e naturalmente anche, e in modo specifico,
la possibilita di utilizzo di energie pulite per riscaldare, raffrescare, ventilare,
illuminare naturalmente e accumulare energia elettrica. L’elenco é
certamente incompleto, ma io I'ho comunque accennato almeno per tentare
di dare la misura dell’ampiezza del tema e degli aspetti coinvolti.”

Il tema della ricerca & stato improntato verso le tecnologie costruttive
definite “Low-cost”, a basso costo, sviluppatesi come cultura progettuale di
nicchia fino agli anni’90, che nellultimo decennio stanno conoscendo
un’'ampia diffusione, a seguito di una maturata coscienza ecologica
sviluppatasi in vaste aree del pianeta. La consapevolezza della esauribilita
delle risorse energetiche tradizionali ha portato tra le conseguenze quella di
investimenti nella ricerca verso tecniche costruttive, anche legate alle
tradizioni locali, basate su materiali facilmente reperibili a basso carico
energetico e sullautocostruzione.

' Cfr. M. Bottero, Sostenibilita come principio ecologico, sta in Costruire in Laterizio
n.89, Faenza settembre-ottobre 2002, pag. 3

2 T. Herzog, Sostenibilita e progetto, sta in Costruire in Laterizio n.89, Faenza,
settembre — ottobre 2002, pag.2.



Oggi con il grado di progresso degli strumenti scientifici abbiamo a
disposizione tutto quanto occorre per realizzare edifici sostenibili,
affermava N. Foster, in un articolo pubblicato su Parametro n. 250 del
2004, le uniche barriere che ancora esistono e resistono sono solo di
natura culturale, che derivano da imposizioni di mercato legate
esclusivamente ad interessi economici, dettati dalle multinazionali che
producono materiali e tecnologie in uso dall'inizio del ‘900 ad oggi.®

La terra cruda, come tutte le cose di questo mondo, ha avuto alti e bassi
nel corso della storia, un uso che & sembrato spegnersi innumerevoli volte,
perché soppiantato da altri materiali certamente piu “nobili” e piu durevoli di
un pugno di fango; un uso, infine, che in molte zone del mondo non ¢
ancora scomparso, neanche sotto la spinta interessata ed inarrestabile del
cemento armato, dei prefabbricati e della plastica stampata. Al contrario il
crudo sta attraversando negli ultimi anni un periodo nuovo, di grande
successo. Esso viene rilanciato sia come materiale edilizio economico e
naturale, in molti paesi del Mondo in sviluppo e nei paesi ad economia
emergente, sia come eccitante e creativo up to date dei mezzi per
larchitettura sostenibile.*

La ricerca si muove nel campo dei materiali e delle tecnologie
dell'architettura a basso costo in terra cruda, tentando una sperimentazione
di un materiale di scarto della lavorazione delle canne comuni, il fogliame,
come fibra per la produzione di blocchi in terra cruda. Il lavoro si compone
di una analisi concettuale, conoscitiva, sul pensiero della sostenibilita
legato alla innovazione tecnologica e alle tecnologie costruttive a basso
costo nellarchitettura, di una sezione di confronto e caratterizzazione
metodologica sulle architetture transitorie e sulla cultura costruttiva in terra
cruda, passando per una disamina di casi studio tesi a riportare esperienze
di architettura contemporanea in grado di offrire modelli operativi di analisi
utili alla ricerca. Infine una sezione sperimentale dove vengono riportate le
attivita teorico pratiche, le interazioni e gli scambi culturali tenuti in questi
anni di corso, le proposte e i contributi innovativi in relazione alla possibilita
di impiegare le fibre del fogliame di canna comune per la produzione di
blocchi in terra cruda.

8 Cfr. N. Foster, Dalla natura all’architettura, sta in Parametro n.250, Faenza,
marzo-Aprile 2004, pag. 20.
* Cfr. E. Galdieri, Le meraviglie dell’architettura in terra cruda, Bari, 1982, pag 3.
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OBIETTIVI e METODOLOGIA di
RICERCA

OBIETTIVI

La ricerca € volta, allinterno del quadro delineato, alla approfondimento
della conoscenza del materiale terra cruda per proporne un impiego,
nellarchitettura, nuovo e consapevole per la costruzione di alloggi
transitori, utilizzando come fibra dellimpasto un materiale di scarto della
lavorazione delle canne comuni, il fogliame. La metodologia di ricerca
seguita € stata costruita per parti correlate.

Dalla definizione del tema, scaturita da una serie di interessi personali
legati ad alcune esperienze didattiche pregresse, si € passati, attraverso
ricerche bibliografiche, convegni, lezioni e colloqui, alla raccolta dei dati
tramite un percorso di consultazione di testi, riviste specializzate, siti
internet, di partecipazioni a viaggi di studio, workshop, convegni e di
scambio diretto con docenti, studiosi e professionisti che operano in questo
settore. L’analisi dei dati € stato il passaggio successivo, con lo studio delle
tecniche costruttive e della tecnologia della terra cruda e di altri materiali
naturali per l'edilizia, raccogliendo una serie di dati tecnici e prestazionali in
tabelle. Di seguito alle analisi tecniche sui materiali sono stati affrontati una
serie di casi studio tesi a riportare esperienze di architettura
contemporanea, destinate alla residenza, realizzate con la terra cruda
come materiale di base. Lo studio dei casi tipo, rivolto alla conoscenza del
manufatto edilizio, & stato condotto attraverso delle schede di analisi dove
sono stati esaminati in una prima parte gli aspetti tipologici e morfologici
attraverso uno studio degli elaborati progettuali, in una seconda parte gli
aspetti tecnologici sono stati analizzati partendo innanzitutto dalla
descrizione del sistema costruttivo e della tipologia di industrializzazione
impiegata, quindi con la scomposizione del sistema tecnologico (norma
UNI 8290 del 1981), infine nella terza e ultima parte sono state indagate le
classi e alcune sottoclassi di esigenza dellutenza in edilizia, selezionate
rispetto alla norma UNI 8289 del 1981 (tabella ), e di alcuni dei requisiti
tecnologici, desunti dalla norma UNI 8290 del 1981 parte IlI- edilizia
residenziale (tabella Il). A conclusione della fase di analisi € stato
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intrapreso quello che possiamo definire come il percorso di valutazione,
ovvero quel momento della ricerca che, attraverso la selezione di indicatori
e metodi capaci di orientare le scelte progettuali, possa suggerire una
innovazione alle tecnologie esistenti, impiegando, in questo caso, nuovi
materiali nella produzione di una manufatto di base in terra cruda. Questa
fase si € conclusa con l'individuazione di una tecnica costruttiva con la terra
cruda, applicata alle tipologie edilizie abitative transitorie, che prevede
limpiego di un materiale di scarto come fibra, il fogliame di canna comune,
per impasto necessario al confezionamento di blocchi per le partizioni
verticali di confinamento e il successivo confezionamento di campioni tipo
che sono stati analizzati e caratterizzati con una serie di prove di
laboratorio previste per una prima accettazione del manufatto.

VI
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ARTICOLAZIONE e CONTENUTI

ARTICOLAZIONE

1. SOSTENIBILITA’ E INNOVAZIONE TECNOLOGICA

Il capitolo approfondisce il tema del rapporto tra il progresso tecnologico
e il rispetto dellambiente. La progettazione architettonica contemporanea,
supportata dalle nuove tecnologie, ha il compito di modificare le esigenze
delluomo verso il risparmio delle risorse energetiche. L’architettura, oggi,
deve quindi contribuire allo sviluppo sostenibile con un nuova
atteggiamento dei progettisti, dettato da una maggiore responsabilita nei
confronti dellambiente.

2. PROGETTAZIONE ECO-RESPONSABILE E SISTEMI
COSTRUTTIVI A BASSO COSTO

La consapevolezza sociale del problema ambientale e la necessita
imprescindibile di preservare lequilibrio del sistema biologico in cui
viviamo, portano a soluzioni progettuali, tecnologie e impiego di materiali
che talvolta sono diverse da quelle “tradizionali”, cercando adozioni di
modelli di produzione e di consumo di minore impatto sulle risorse esauribili
del pianeta. Nella complessita del processo costruttivo € quindi necessaria
una via equilibrata che riesca a far convivere tecnologie innovative e saperi
tradizionali in una architettura ragionevole, capace di adattare soluzioni
diverse a seconda delle esigenze da soddisfare, del contesto ambientale e
delle normative da rispettare.



3. ARCHITETTURE LEGGERE PER ABITAZIONI STANZIALI E
TRANSITORIE

Una forma abitativa pud considerarsi idonea allo scopo per la quale &
stata progettata, quando & diretta espressione dei bisogni di chi & destinato
ad abitarla. Le riflessioni sui temi dellabitare sono, in questo ambito di
studio, rivolte al tema del bisogno, elementare e completo, dellabitare,
attraverso il progetto di uno spazio minimo con lausilio di criteri di
razionalita. L’evoluzione della societa nel tempo ha mutato i bisogni
dellindividuo e di conseguenza la forma dellabitare. Per poter garantire
che questa forma sia adeguata alle esigenze delluomo €& necessario
studiare i suoi bisogni e i suoi comportamenti attraverso dei parametri, di
individuare soluzioni possibili per un progetto architettonico capace di
soddisfare queste esigenze.

4. LA CULTURA COSTRUTTIVA DELLA TERRA CRUDA

Il capitolo descrive, in sintesi, 'universo che ruota attorno alla tecnica
costruttiva con questo materiale essenziale, tentando una chiave di lettura
ampia che comprende la storia delle architetture di terra, l'attualita e le
possibili evoluzioni future. Citando Eugenio Galdieri, si & tentato di
descrivere quella cultura “dell’architettura di terra, intesa come cosciente
pratica costruttiva, costituisce da sempre una degli esempi pit completi di
bio-ediliza, per essersi servita esclusivamente di quanto la natura
circostante poteva fornire all’lhomo faber”.

5. ARCHITETTURE DI TERRA: CASI STUDIO

Al fine di individuare una procedura che possa consentire di
determinare alcuni fattori invarianti di forza, come i livelli di innovazione
riscontrati e di debolezza, come alcuni limiti delle soluzioni analizzate e
stato scelto di indagare su una serie di casi studio, scelti tra la tipologia
residenziale, realizzati prevalentemente negli ultimi vent'anni, che si
pongono in equilibrio tra innovazione e tradizione del costruire con la terra
cruda. La selezione dei casi studio & stata condotta analizzando la
letteratura in materia riguardante i progetti realizzati. L’elemento principale
che ha determinato la scelta € il carattere “sperimentale” dellopera, dal
momento che i casi studio sono da considerarsi casi esemplari, con
lintroduzione di tecniche innovative e la reinterpretazione di quelle

X



tradizionali, allavanguardia nel campo delle realizzazioni con queste
tecnologie a questo materiale.

6. ATTIVITA’ TEORICO-PRATICHE, INTERAZIONI E SCAMBI
CULTURALI

La trasmissione diretta, oggi, rimane ancora il mezzo piu diffuso per
divulgare le tecniche costruttive che impiegano la terra cruda, infatti “vi
ancora una certa riluttanza a considerare linsegnamento di questo
materiale con l'approfondimento e la completezza che esso e le culture
collegate meritano™. In ltalia, come nel resto dei paesi dove & diffusa la
pratica costruttiva della terra cruda, si sta diffondendo la cultura dei
laboratori permanenti, diffusi sul territorio nei paesi dove & ancora forte la
presenza di manufatti realizzati con questa tecnica costruttiva. Nellambito
del corso di studio del dottorato in “Materiali e Innovazione Tecnologica per
Ingegneria e I'Architettura”, XXIV ciclo € stato possibile partecipare ad una
serie di iniziative teorico-pratiche sul tema delle tecniche costruttive in terra,
basate sul metodo learning by doing, al fine di poter prendere coscienza
diretta di questa realta costruttiva. Inoltre nel capitolo si €& riportato,
nell'ultimo paragrafo, un elenco, parziale, “non ragionato” di tutti coloro che
hanno accettato delle “interazioni”, ovvero che hanno messo a disposizione
le loro conoscenze per contribuire alla formazione consapevole dellautore
sul tema della terra cruda.

7. PROGETTAZIONE E CARATTERIZZAZIONE DI UN

ELEMENTO TECNICO, UN BLOCCO IN TERRA CRUDA,
RINFORZATO CON FIBRE NATURALI RICAVATE DAL
FOGLIAME DELLE CANNE COMUNI.

La ricerca, in questo ultimo capitolo, affronta il tema progettuale e la
sperimentazione in laboratorio, di un elemento edilizio di base in terra
cruda rinforzata con fibre vegetali. Il blocco in terra cruda progettato € stato
pensato per la formazione di partizioni verticali di tamponamento per alloggi
transitori. Il capitolo tratta le considerazioni preliminari alla base della
progettazione dellelemento costruttivo e le sue potenzialita, le
caratteristiche tecniche e prestazionali previste per un utilizzo in
autocostruzione. A supporto dello studio di ricerca sullelemento tecnico &

° M. Achenza, Trasmissione delle conoscenze ed insegnamento del know how, sta in Scritti
sulla Terra a cura di E. Galdieri, Saonara, 2010, p.128
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stato progettato un alloggio per residenza transitoria, da realizzarsi per
impieghi in situazioni di emergenza e non, per ipotizzare una sua possibile
applicazione e utilizzazione. A conclusione vengono riportati i dati di
caratterizzazione dei campioni tipo per wuna prima accettazione
dellelemento edilizio di base realizzato. | risultati hanno dimostrato una
buona risposta dellelemento tecnico ai test di base suggeriti dalla
letteratura per un uso in autocostruzione, con valori di caratterizzazione
che rientrano nella media dei dati consolidati. L'utilizzo delle fibre di
fogliame di canna comune, introdotto in via sperimentale nellimpasto del
conglomerato per il confezionamento del blocco, € quindi da ritenersi
accettabile poiché non ha inficiato i test condotti. L'esperienza sperimentale
condotta, di prima e generale analisi, rappresenta un primo passo verso
una piu completa e approfondita ricerca nel campo dell utilizzo delle fibre di
scarto della canna comune come additivo nei manufatti in terra cruda che
potrebbe contribuire ad allargare il percorso intrapreso, ormai con una piu
cosciente consapevolezza, verso lideazione e la produzione di elementi
tecnici di architettura sempre piu sostenibili e a basso costo necessari per
la diffusione di una nuova cultura responsabile nel fare architettura.

Xl
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1.1 INTERAZIONE TRA UOMO E AMBIENTE

Nel suo diario Robert Oppenheimer’ cita le parole del dio indiano
Krishna: “Sono diventato Morte, il distruttore dei mondi”. Robert
Oppenheimer, direttore del progetto di Los Alamos per la realizzazione
della prima bomba atomica, in questa affermazione ad eta avanzata, rivela
il proprio senso di colpa: lo scienziato avverte sulla propria coscienza il
peso di un uso estremo della capacita intellettiva del’'uomo nellimpiego
delle tecnologie.?

Oggi viviamo un tempo caratterizzato dalla tecnologia che ci
consente di trasferire immediatamente tutte le informazioni possibili da tutte
le parti del pianeta. Risvegliati dal torpore dei decenni del secondo
dopoguerra, caratterizzati da una realta socio-economica poco globalizzata
con una netta separazione culturale delle diverse macro-aree del pianeta,
dobbiamo fare i conti con una cultura materiale e consumistica che ci
fornisce analisi vertiginose di distruzione: ammonta a un milione, per
esempio, il numero di anni impiegati dalla natura per costruire la quantita di
carburante fossile oggi consumata in un solo anno. “La crisi ecologica e
pandorica opera dell’'uomo e la tecnologia potrebbe essere un alleato infido
nel governare tale processo.”

Nella cultura occidentale la paura nei confronti dellinvenzione di
nuove tecnologie che possano portare il mondo all’autodistruzione risale al
mito greco di Pandora. Dea delle invenzioni, Pandora fu inviata sulla terra
da Zeus come castigo per la trasgressione di Prometeo, ovvero del furto
del fuoco a Zeus, rimasto, questo ultimo gesto, nella memoria collettiva
come caposaldo dell’evoluzione umana, come ribellione alla limitazione

" Robert Oppenheimer, (New York 1904 - Princeton 1967). Scienziato statunitense. Fisico
nucleare, dette un contributo essenziale alla realizzazione della prima bomba atomica che
gli Usa sganciarono su Hiroshima (1945). Si schierd quindi contro luso di ordigni nucleari e
nel 1954, per I'ossessione anticomunista creata dalla guerra fredda, fu accusato di
filosovietismo e, dopo un clamoroso processo, destituito dai suoiincarichi allAtomic Energy
g,ommission.

Cfr. R. Sennet, L'uomo Attigiano, Milano, 2009, pag. 13.

®R. Sennet, op.cit. pag. 12.
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della coscienza della scelta. Secondo il racconto tramandato dal poeta
Esiodo ne “Le opere e i giorni”’, il vaso (pithos, 1TiBog in greco antico) era un
dono fatto a Pandora da Zeus, il quale le aveva raccomandato di non
aprirlo. Pandora, che aveva ricevuto dal dio Ermes il dono della curiosita,
non tardo perd a scoperchiarlo, liberando cosi tutti i mali del mondo. Sul
fondo del vaso rimase soltanto la speranza (Elpis), che non fece in tempo
ad allontanarsi prima che il vaso venisse chiuso di nuovo. Prima di questo
momento I'umanita aveva vissuto libera da mali, fatiche o preoccupazioni di
sorta, e gli uomini erano, cosi come gli dei, immortali. Dopo l'apertura del
vaso il mondo divenne un luogo desolato ed inospitale finché Pandora lo
apri nuovamente per far uscire anche la speranza*

E’ il legame con il mito greco di Pandora che ancora oggi determina
una paura nei confronti dellinvenzione di oggetti che hanno, oltre al valore
positivo dell'innovazione, un potenziale autodistruttivo per il mondo in cui
viviamo. “le persone che fabbricano cose, di solito non capiscono quello
che fanno™®. Questa affermazione della filosofa Hannah Arendt deriva dalla
sua convinzione che sono due e distinte le figure dellessere umano al
lavoro: homo faber e animal laborans. Una classificazione austera, netta in
quanto esclude forzatamente dalle proprie considerazioni, sensazioni quali
il piacere, le azioni ludiche e la cultura. Per la Arendt I'animal laborans e
lessere umano che, simile ad una bestia da soma, fatica in una condizione
routinaria di lavoro. L'uomo in questa condizione deve garantire che una
cosa funzioni, niente altro conta. Per I'animal laborans il mondo é un fine in
sé.% Al contrario 'homo faber & 'uomo che fa un lavoro creativo, artefice del
suo destino. Quindi 'homo faber & il giudice del lavoro e delle pratiche
materiali, il superiore dellanimal laborans. Quindi, secondo la filosofa
tedesca naturalizzata statunitense, gli esseri umani che lavorano vivono in
una dimensione doppia: in una fabbricano cose, immersi nel compito da
eseguire senza morale, nell’altra invece alberga un’altra modalita di vita,
piu alta, nella quale gli uomini cessano di produrre e iniziano a pensare,
dialogano e giudicano. Questa distinzione netta, sostiene invece Richard
Sennet nel suo ultimo saggio, €& fallace perché non tiene in considerazione
dell'interazione che pud generarsi tra gli uomini che lavorano; parlando del
loro lavoro e delle ripercussioni che questo pud avere sullambiente
innescando un possibile meccanismo culturale che trasforma, o che puo
trasformare, I'animal laborans, che in genere si fissa sulla domanda

A%

“‘come?”, in homo faber che si chiede “perché” oppure in un ibrido,

4 Oggi I'espressione vaso di Pandoraviene usata metaforicamente per alludere
all'improvvisa scoperta di un problema o una serie di problemi che per molto tempo erano
rimasti nascosti e che una volta manifesti non € piu possibile tornare a celare.
: Citazione di Hannah Arendt in R. Sennet, op. cit. pag.11.

R. Sennet, Op.Cit. pag.16
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“intermediate”, di uomo lavoratore e produttore di cose che assume
coscienza di cid che comporta la sua attivita.

La paura che si ha dei doni di Pandora, pud generare un clima di
razionale timore verso il progresso della tecnologia, che pud apparire essa
stessa come un nemico anziché un rischio. Cid porta a rimettere il tappo al
vaso di Pandora per rimettere un freno ai mali ambientali portati dalla
conoscenza, ritornando a un modo di vivere piu antico oppure pensare ad
un futuro nel quale abitare la natura in maniera piu semplice. “Oggi ci
tfroviamo ad affrontare una crisi fisica prodotta in gran parte dagli esseri
umani che hanno depauperato le risorse naturali e determinato
cambiamenti climatici radicali. Il mito di Pandora é diventato oggi un
simbolo secolarizzato di autodistruzione. Per far fronte a questa crisi corre
I'obbligo di modificare sia gli oggetti che produciamo sia I'uso che ne
facciamo. Dovremo imparare modi diversi di costruire gli edifici e di
organizzare | trasport, dovremo inventare rituali che ci abituino al
risparmio. Dovremo diventare bravi artigiani del’ambiente”’ Questa
maestria tecnica che oggi si puod sintetizzare nell’aggettivo “sostenibile” fa
pensare a una vita piu in armonia con la natura, una vita che trovi un
“giusto” punto di equilibrio tra noi e le risorse della terra: unimmagine di
equilibrio e riconciliazione. Sennet nel suo saggio ritiene che questa € una
visione dellarte ambientale inadeguata, insufficiente e incapace di
modificare realmente i processi produttivi e i tradizionali processi di
fruizione. Egli sostiene che un impulso piu forte verso il cambiamento
potrebbe venire dallimmaginarci come immigrati spinti dal caso o dal
destino su un territorio straniero e quindi in un luogo che non possiamo
dominare perché non ci appartiene. Lo straniero, osserva il sociologo
Georg Simmel, apprende l'arte dell’adattamento con una consapevolezza
maggiore e penetrante rispetto coloro che vivono I'appartenenza come un
diritto senza doveri, senza porsi il problema del conflitto con l'ambiente che
lo circonda. Lo straniero fa della prudenza I'arma vincente dell’integrazione.
| cambiamenti necessari per modificare le relazioni che l'umanita ha
instaurato con I'ambiente sono talmente grandi, che soltanto questo intimo,
forte senso di spaesamento e di straniamento pud mettere in moto e
alimentare pratiche concrete di cambiamento e ridimensionare i nostri
desideri in funzione delle reali risorse che la natura puo offrire.

Questa visione si scontra con la tendenza attuale del concetto di
sostenibilita, che a volte induce a cercare una sorta di evasione in una
natura idealizzata, fuggendo dalla realta di degrado in cui versa il territorio
autodistruttivo che di fatto abbiamo creato. Immaginare, come sostiene
Sennet di determinare delle condizioni di straniamento per gli esseri umani,
tali da considerare loro stessi non piu padroni dei luoghi che vivono e

"R. Sennet, Op.Cit. pag.21
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quindi richiamare in loro il senso di prudenza perduto non € di facile
attuazione. | processi culturali che e necessario percorrere per far
riacquistare alle generazioni presenti la consapevolezza della esauribilita
delle risorse, sono complessi e richiedono il totale coinvolgimento delle
diverse categorie sociali che determinano le scelte. | cambiamento di rotta
verso un uso consapevole della tecnologia e della energia, legata alle
esigenze vitali quotidiane, deve necessariamente passare attraverso un
cambiamento della mentalita culturale predominante tesa ad ottenere il
massimo rendimento con il minimo sforzo, equazione che ha portato alla
condizione attuale di un processo che tende ad una possibile
autodistruzione del pianeta.

1.2 LACULTURA DELLA SOSTENIBILITA’

“Dico subito che secondo me [larchitettura del futuro sara
caratterizzata da una partecipazione sempre maggiore dell’utente alla sua
definizione organizzativa e formale. Oppure — facendo uno sforzo per non
confondere troppo quello che accadra con quello che vorrei accadesse —
dird che secondo me gli architetti contemporanei dovrebbero fare di tutto
perché [architettura dei prossimi anni fosse sempre meno la
rappresentazione di chi la progetta e sempre piu la rappresentazione di chi
lausa.”®

L’architettura € nata da un bisogno degli esseri umani: trovare un
riparo. Dalle prime realizzazioni divenne ben presto espressione essenziale
di capacita tecnica e di obiettivi spirituali e sociali. La storia dell'architettura
documenta I'ingegno umano che nel corso dei secoli ha prodotto le
trasformazioni del’ambiente naturale per i propri scopi, la sensazione
del’armonia e il senso dei valori nelle realizzazioni piu significative.

L’architettura ha nella sua essenza formale la bellezza che deriva
dall’ideazione razionale. Essa & concepita come un processo interattivo tra
conoscenza e intuizione, logica e spirito, tangibile e incommensurabile. Alla
funzione essenzialmente pratica, larchitettura ha sempre affiancato il
valore estetico.

Oggi accanto ai valori pratici ed estetici, I'architettura deve portare
in se un altro valore fondamentale, legato al’emergenza che la societa dei
consumi ha determinato: la sostenibilita. Le condizioni generali delle risorse
planetarie, che sono limitate, stanno provocando condizioni di vivibilita

8G. De Carlo, L’architettura della partecipazione, Milano, 1973
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sempre peggiori; anche se non percepiti immediatamente i requisiti minimi
di sopravvivenza si stanno abbassando con ritmi di progressione sempre
maggiori.

Buckminister Fuller nel suo Manuale Operativo per il Pianeta Terra,
introdusse alcuni concetti che oggi sono diventati di grande attualita.
Paragonando la Terra ad una navicella spaziale che percorre il suo viaggio,
Fuller si pone il problema di stabilre la nostra posizione a bordo della
navicella: con la capacita di riconoscere che le risorse consumabili sono
state finora sufficienti per permetterci di vivere malgrado l'ignoranza sul
tema della esauribilita. Fuller paragona 'uomo nella sua evoluzione fino ad
oggi, come un uccello nelluovo, che riesce a vivere fino ad un certo stadio,
fin quando il liquido gli da il nutrimento di cui ha bisogno, poi avviene la
rottura del guscio e lincognita della sopravvivenza che € legata alla
capacita dellanimale di trovare la giusta collocazione in un ambiente
complesso.®

Negli anni Sessanta comincia linteresse alle tematiche ambientali.
Nascono movimenti ambientalisti in tutto il mondo e, conte mporaneamente,
anche le strutture governative iniziano a dotarsi di organis mi di controllo nel
settore della tutela ambientale.

Nel 1970 viene fondata negli Stati Uniti, lAgenzia per la Protezione
Ambientale (EPA, Environmental Protection Agency), che opera in stretto
contatto con altre agenzie federali, Stati e governi locali. L'agenzia,
governativa, € stata fondata con la missione di programmare e controllare
le leggi federali emanate in materia di tutela ambientale e inolire ha
funzione di controllo per il raggiungimento degli standard previsti dalle leggi
Statunitensi.

Nel rapporto del MIT (Massachussetts Institute of Tecnology), The
Limits of the Growth, che risale al 1972, erano contenuti una serie di studi
che denunciavano il processo di esauribilita delle risorse planetarie e il
conseguente rischio dell’estinzione della specie umana, se i modelli di
crescita adottati non fossero stati sottoposti ad una verifica critica.

| temi relativi allo sviluppo sostenibile iniziano ad essere affrontati,
dalle istituzioni internazionali, nella Conferenza delle Nazioni Unite
sullambiente umano svoltasi a Stoccolma nel 1972, ma si affermano come

°R. Rogers, Citta per un piccolo pianeta, s.l. 1997, p.1/3

L’agenzia & statafondata con il compito di programmare e applicare le leggi federali
emanate dal Congresso per la salvaguardia attraverso i regolamenti chev engono pubblicati
nel Code of Federal Regulations.Ha la responsabilita della ricerca e della def inizione degli
standard nazionali peri diversi programmi di tutela ambientale e ne monitora I'applicazione.
Laddov e questi standard non siano raggiunti, 'EPA pud istituire sanzioni ed assistere gli
stati per il raggiungimento degli stessi standard. L’Agenzia, inoltre, opera anche in
collaborazione con le industrie e tuttii livelli del Gov erno alla elaborazione della piu ampia
gamma di programmi di prev enzione dell'inquinamento e dirispamio energetico. Fonte:
Www.epa.gov

MANUALE OPERATIVO
PER IL PIANETA TERRA
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THELIMTS OF THE
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prioritari per lo sviluppo mondiale solo nel 1987 con il “Rapporto
Brundtland” e nel 1992 con la “Conferenza di Rio de Janeiro”.

Fino ad oggi sono stati firmati oltre 200 trattati relativi al’ambiente,
di seguito si riportano gli avvenimenti piu significativi:

- La Conferenza di Stoccolma del 1972, costituisce il primo tentativo
di ragionamento diplomatico e politico a livello internazionale sui temi dello
sviluppo e dellambiente globale, dove fra i principali obiettivi raggiunti va
segnalata la nascita del Programma Ambientale delle Nazioni Unite
(UNEP, United Nations Environmental Programme), ovvero il programma
delle Nazioni Unite sui proble mi ambientali, nato con lo scopo di coordinare
e promuovere le iniziative delle Nazioni Unite relativamente alle questioni
ambientali. Questo piano prevedeva, inolire, una serie di azioni di
monitoraggio dello stato dell’lambiente che doveva servire da supporto alle
attivita di politica ambientale dei vari paesi.

- La Conferenza di Ginevra, tenutasi nel 1979, vede come principale
risultato il lancio di un Programma Mondiale sul Clima (World Climate
Programme), e [Iapprovazione di un protocollo sulfinquinamento
atmosferico transnazionale, firmato dagli Stati Uniti e i paesi europei,
muovendo i primi passi verso accordi, parziali, cioe limitati al numero dei
paesi firmatari. Nel corso degli anni, questo tipo di accordi si € rivelato il piu
efficace e attuabile proprio perché rivolto a un problema specifico e ad un
numero limitato di paesi.

- Nascita, nel 1983, della Commissione per lo Sviluppo e ’Ambiente
(WCED, World Commission on Environment and Development), prima
iniziativa rilevante espressa dallAssemblea generale delle Nazioni Unite.
Questa commissione, quattro anni piu tardi, durante la 42* sessione
plenaria delle Nazioni Unite elabora ed esprime in maniera esplicita il
concetto di sviluppo sostenibile. In questa sede venne prodotto il cosiddetto
“Rapporto Brundtland”, “Our Common Future” (Il nostro futuro comune),
che conteneva tra laltro il concetto di sviluppo sostenibile legato alla
garanzia di soddisfacimento dei bisogni attuali senza compromettere la
possibilita alle generazioni future di far fronte ai loro.

- La Conferenza di Toronto, nel 1988, rappresenta il primo vero
passo per impegni politici precisi soprattutto in tema di cambiamenti
climatici: riduzione delle emissioni di anidride carbonica in misura del 20%
rispetto a quelle del 1988 e miglioramento dell'efficienza energetica nella
misura del 10% entro il 2005.

- La Conferenza di Rio de Janeiro, svoltasi dal 3 al 14 giugno 1992,
e la prima, complessa, conferenza internazionale su temi ambientali. I
nome ufficiale della Conferenza delle Nazioni Unite sullAmbiente e lo
Sviluppo (UNCED, United Nations Conference on Environment and
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Development) ne esprime in modo sintetico gli obiettivi.’" Durante la

conferenza sono state redatte anche due Convenzioni, una sul
cambiamento climatico e laltra sulla biodiversita, ma I'obiettivo di Rio era
quello giungere alla firma di una Carta della Terra, un documento che
ponesse le fondamenta per un diritto internazionale dellambiente e quindi
di individuare qualche forma di obbligo e sanzioni. Questobiettivo non &
stato raggiunto e i documenti contenuti nella Dichiarazione di Rio hanno
una valenza prettamente politica priva di aspetti giuridicamente vincolanti.
A Rio, oltre alla Dichiarazione ed alle Convenzioni, € stato firmato un altro
documento, FAgenda 21 che rappresenta un vero e proprio programma di
azione per lo sviluppo sostenibile da adottare durante il XXIsecolo. '

- Il protocollo di Kyoto, 1997, assieme alla convenzione sul
cambiamento climatico di Rio de Janeiro € di capitale importanza per il
controllo dei gas serra. Con questo protocollo, i paesi maggiormente
industrializzati e quelli dalle economie in transizione hanno fissato un
obiettivo medio di riduzione delle emissioni di circa il 5% rispetto al 1990.
La maggior parte dei paesi dellOCSE (Organizzazione per la
Cooperazione e lo Sviluppo Economico) ha accettato la sfida di Kyoto, ma,
nel 2001, gli Stati Uniti in alternativa hanno redatto un documento che &
stato giudicato, dalla gran parte degli osservatori, troppo debole.

- I Summit Mondiale sullo Sviluppo Sostenibile (WSSD, World
Summit on Sustainable Development), 26 agosto — 4 settembre 2002,
svoltosi a Joannesburg, viene organizzato, su invito delle Nazioni Unite e
con la presenza dei capi di governo della Terra, in relazione al fatto della
constata difficolta di realizzazione dei programmi internazionali sui temi
ambientali e di avviamento di un effettivo processo di sviluppo sostenibile.
A Johannesburg si € dovuto constatare che, a dieci anni da Rio, la gran
parte dei parametri ambientali & peggiorata mentre sono aumentate ancora
le disuguaglianze economiche nel mondo. Sebbene le tematiche ambientali
siano rimaste al centro dell’attenzione del vertice, durante gli incontri &
emerso che alla base dei problemi concernenti lo sviluppo globale vi &

' La conferenza testimonia che in maniera ufficiale il mondo ha preso coscienza del
rapporto che lega I'ambiente al’economia. In tale prospettiva ogni attivita dell’'uomo, non
solo economica, dipende dalla qualita delle interrelazioni tra societa e natura e la crescita
economica non basta a uno sviluppo reale per migliorare la qualita della vita. Il primo
documento della conferenza & la Dichiarazione di Rio, che comprende un preambolo e 27
principi, dove si danno indicazioni volte a promuov ere un piu sano rapporto tra uomo e
ambiente. Ne consegue la necessita che le attivita umane si attengano ad un modello di
sviluppo che sostenga il loro progresso nell'intero pianeta, anche per un futuro lontano.

La realizzazione di questo programma si basa sulla consapevolezza che solo 'impegno
delle comunita locali (Comuni, Province, Regioni) pud portare ad un suo effettivo
svolgimento. Il programma Agenda 21, sottoscritto da 170 paesi, analizza le problematiche
ambientali in rapporto all’'economia, alla societa e alla cultura Indica le linee direttrici per
uno sviluppo sostenibile affrontando, oltre tematiche specifiche (foreste, oceani, clima,
deserti, aree montane), anche quelle generali (demografia, povertafame, risorse idriche,
urbanizzazione) ed intersettoriali (trasf erimenti di tecnologie), alfine di realizzare strategie e
misure atte a invertire 'attuale trend di degrado ambientale e a promuovere uno sviluppo
sostenibile per tutti gli stati.

IL PROTOCOLLODI
KYOTO

JOANNESBURG WSSD
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soprattutto il crescente divario tra paesi ricchi e paesi poveri. Rispetto a
Rio, il Summit di Johannesburg si & cosi trasformato da un “summit
sulfambiente” in una piattaforma per i processi di sviluppo sostenibile, dove
la crescita sostenibile & stata strettamente collegata a programmi per la
riduzione della poverta. Nonostante le difficolta, il vertice ha perd mostrato
un rinnovato impegno politico verso uno sviluppo sostenibile a livello
globale e ha deciso di mobilitare azioni a tutti i livelli favorendo
“partnership” (legami) tra Paesi sviluppati e in via di sviluppo, istituzioni
internazionali, ONG (organizzazioni non governative) e settore privato.

Nel corso degli ultimi anni, le iniziative internazionali non sono
cessate e ne sono state organizzate delle piu svariate fino ad arrivare alla
Conferenza Mondiale sul Clima di Copenhagen, nel dicembre 2009, che
perd non ha portato risultati concreti a causa di veti e ostruzionismi
incrociati tra i maggior Paesi industrializzati (USA e Russia in particolare) e
le Nazioni emergenti ( Cina e India soprattutto). Solo nel corso del 2010 si
sono registrati dei segnali positivi, da un lato la nuova amministrazione
Statunitense ha adottato dei provvedimenti legislativi che impongono
riduzioni delle emissioni dei gas serra del 17% entro il 2020 e dell83%
entro il 2050 e inoltre sono stati stanziati fondi par a 600M di dollari per
lintroduzione di tecnologie capaci di sfruttare le fonti energetiche rinnovabili
e limitare 'impiego di combustibili fossili, dall’altro lato, nei paesi Emergenti
come la Cina si € avviata una campagna governativa per la ricerca e
linnovazione tecnologica rivolta alle fonti energetiche rinnovabile e a basso
impatto ambientale. '®

Alla luce di quanto esposto € possibile affermare che levoluzione
programmatica e normativa internazionale relativa ai problemi ambientali
delinea le principali fasi di sviluppo, attuazione e integrazione di politiche di
sostenibilita ambientale a vari livelli di governo. Gli accordi internazionali e
le convenzioni europee costituiscono la base di riferimento per tutti i livelli
di governo, pubblici e privati, nella realizzazione di linee programmatiche
che devono orientarsi verso lobiettivo di uno sviluppo sostenibile. Gli
accordi internazionali non sono sempre in grado di imporre lapplicazione
delle norme giuridiche nei singoli paesi e allevoluzione delle politiche
ambientali globali non sempre & corrisposta una loro adeguata attuazione a
livello locale. La cooperazione tra i paesi € le comuni politiche di impegno
nazionale, restano, in effetti, i principali strumenti politici per la tutela
ambientale e la realizzazione di uno sviluppo sostenibile.

Per sviluppo sostenibile si intende "far si che esso soddisfi i bisogni
dell'attuale generazione senza compromettere la capacita di quelle future di
rispondere alle loro". "Lo sviluppo sostenibile, lungi dall'essere una
definitiva condizione di armonia, € piuttosto un processo di cambiamento

® G. Sciuto, Modelli progettuali per la sostenibilita edilizia, Roma 2010, p.23
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tale per cui lo sfruttamento delle risorse, la direzione degli investiment,
l'orientamento dello sviluppo tecnologico e i cambiamenti istituzionali siano
resi coerenti con i bisogni futuri oltre che con gii attuali" '*. Tuttavia, se da
un lato "lo sviluppo sostenibile impone di soddisfare i bisogni fondamentali
di tutti e d estendere a tutti la possibilita di attuare le proprie aspirazioni a
una vita migliore" '°, dallaltro nella proposta persiste una ottimistica (per
alcuni critici eccessiva) fiducia nella tecnologia che portera ad una nuova
era di "crescita economica": "Il concetto di sviluppo sostenibile comporta
limiti, ma non assoluti, bensi imposti dall'attuale stato della tecnologia e
dell’'organizzazione sociale alle risorse economiche e dalla capacita della
biosfera di assomire gli effetti delle attivita umane. La tecnica e
I'organizzazione sociale possono pero essere gestite e migliorate allo
scopo di inaugurare una nuova era di crescita economica" '®. Comunque
sia, un aspetto merita di essere sottolineato: la centralita della
"partecipazione di tutti": "il soddisfacimento di bisogni esserziali (basic
needs) esige non solo una nuova era di crescita economica per nazioni in
cui la maggioranza degli abitanti sono poveri, ma anche la garanzia che tali
poveri abbiamo la loro giusta parte delle risorse necessarie a sostenere
tale crescita. Una siffatta equita dovrebbe essere coadiuvata sia da sistemi
politici che assicurino I'effettiva partecipazione dei cittadni nel processo
decisionale, sia da una maggiore democrazia a livello delle scelte
internazionali”’”. Secondo il rapporto Brundtland i paesi affluenti dovranno
adottare degli stili di vita "compatibili con le risorse ecologiche del pianeta”,
mentre i Paesi in Via di Sviluppo dovranno mantenere la crescita della
popolazione e delleconomia in armonia con il potenziale produttivo
dellecosistema terrestre. Per contrastare la tendenza allaumento della
pressione sullambiente naturale e sulle risorse (energia, minerali) dovuta
alla crescita, il rapporto punta sullo sviluppo di attivita agricole e forestali
compatibili, sulla riduzione dellintensita nelluso dei materiali e dell'energia
nei processi produttivi.

I limiti dello sviluppo, imposti dalla concezione sostenibile, nascono
dall’esigenza di adottare stili di vita “compatibili con le risorse ecologiche
del pianeta”. I modello di crescita attuale, caratterizzato da grandi sprechi
di risorse, disuguaglianze, ingiustizie sociali, inquinamento ambientale ed
ecologico, €& lesplicitazione della supremazia economica sulluomo, €
lespressione ditutte quelle forze economiche che rappresentano il capitale
mondiale, avente come riferimento la liberalizzazione selvaggia. La risposta

“E. Scandurra, L'ambiente dell’uomo, Milano, 1995, p. 108
12 E. Scandurra, op. cit. p.108
Note sul Rapporto Brundtland, in ANPA, Linee guida per le agende 21 localj s.l., 2000,
.45
& Ibidem
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sperata, ed efficace, ad un tale modello di sviluppo pud essere quella della
cultura della sostenibilita.

“Lo sviluppo sostenibile pud essere inteso come l'assunzione di
una nuova etica sociale” '®, capace di introdurre una riflessione sulla
morale che imprima una svolta ai modelli di sviluppo finora praticati,
ponendo al centro del processo 'uomo e il suo contesto sociale e naturale.
Questo nuovo rapporto delf'uomo con I'ambiente, deve essere imperniato
sulla valorizzazione dei rapporti comunitari, sulla condivisione del processo
di sviluppo con tutte le specie viventi e lambiente, sulla collaborazione
attiva per uno sviluppo solidale nelle variabili spazio te mporali.

L’assunzione di questa nuova etica sociale porta alla sostituzione di
tutta una serie di modelli economici, produttivi, sociali, culturali: /ocale
contro globale, piccolo contro grande, progresso contro crescita, qualita
contro quantita, sufficienza contro spreco, lentezza contro velocita,
contemplazione contro frenesia, buon senso contro mode di pensiero,
risparmio contro consumo, riuso contro nuovo, cooperazione contro
competizione."

L'esigenza verso questi cambiamenti e [lacquisizione di una
coscienza etica verso la sostenibilita, & determinata dall’'urgenza delle
questioni ambientali. I continuo degradarsi dellecosistema a causa di
politiche scellerate che non hanno internalizzato la variabile ecologica nei
processi di crescita, ha portato ad una modificazione tale delle condizioni
ambientali da minare le condizioni della stessa vita umana.

Gli ostacoli principali allaffermazione della questione ambientale
come variabile nel processo di sviluppo sono, come scrive Scandurra, la
complessita e [lirriducibilita della questione ambientale e I'organizzazione
per sottosistemi chiusi della societa. I primo, degli ostacoli, la complessita
e la irriducibilita della questione ambientale, risiede nella caratteristica di
irriducibilita strutturale dei fenomeni che riguardano I'ambiente, nella loro
irreversibilita e non-linearita dei processi biologici ed ecologici, € nella
mancata conoscenza dei fenomeni di retroazione (feedback) dovuti agli
interventi sull’equilibrio ambientale. Il tutto si pud tradurre in una scarsa
conoscenza delle leggi naturali che regolano i sistemi complessi biologici,
in una fase come quella contemporanea che ha abbandonato le leggi di
Newton. I secondo, ma non meno importante aspetto limitativo della
diffusione delle nuova cultura etica sulla sostenibilita &€ dovuto al carattere
organizzativo della societa. Questa infatti & strutturata secondo sottoinsiemi
funzionali per compartimenti scientifici, che dialogano poco tra di loro, e
quindi ciascuno di essi diventa da solo incapace di fornire una risposta

12 E. Scandurra, Op. Cit. ,p. 241
Ibidem
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adeguata alle condizioni di sempre maggiore squilibrio tra sistema e
ambiente.

Lo sviluppo dellecologia, tuttavia, intesa come scienza
interdisciplinare capace di contaminare tutti gli ambiti della ricerca
scientifica, nello studio sui sistemi complessi, qual € il nostro pianeta,
rappresenta un punto di partenza per la costruzione di un nuovo sapere
inter-transdisciplinare, capace di contribuire allabbandono del primato
del’economico sul sociale, all’affermazione di un linguaggio comune dei
concetti, ad un’esplorazione alla ricerca di eventuali idee essenziali come
elementi costitutivi di forme pil complesse di pensiero, allabbandono delle
competizioni e dell’egemonia disciplinare.?

La sfida verso uno sviluppo sostenibile, richiede una azione radicale
che passa attraverso la rifondazione dei processi educativi e informativi,
riconsiderandoli processi di nutrizione, di allevamento, di coltivazione,
ovvero processi che siano attenti alle condizioni della crescita, che abbiano
alla base, l'affermazione dei valori dei diritti del'uomo e dell’'ambiente.?’

Oggi la ricchezza della complessita di motivazioni umane che ha
generato l'architettura € stata pressoché annullata dal profitto come unico
fine. L'edificare & perseguito esclusivamente per il guadagno che offre. Le
nuove costruzioni sono considerate poco piu di un prodotto finanziario,
poco piu di una voce di bilancio. La ricerca del massimo guadagno
determina la loro forma, qualita e prestazione. “Alla nostra economia
“dell’ulimo rigo’, il cui scopo, descritto in modo sorprendente da Lord
Hanson, imprenditore dell’epoca Thacheriana, € d prendersi oggi il denaro
di domani, non interessa minimamente investire in tecnologie ecologiche
che rendano solo a lungo termine®®. E una filosofia che prelude ad un
futuro triste ed & agli antipodi del pensiero sostenibile perché soprassiede
alle considerazioni estetiche essenziali per una valida architettura: non
incoraggia gesti progettuali di respiro pubblico come, per esempio, un
porticato, né dimostra interesse alcuno nelluso di materiali durevoli, nel
progettare il paesaggio intorno ad un edificio o anche solo nel piantare un
albero.

2? E. Scandurra, Op. Cit. p. 244
Cfr. J. Dewey, Denocracy and Education, New Y ork, 1916, trad. It. Enzo Enriques
2Azgnoletti e Paolo Paduano, Denocrazia e educazione, Firenze, 1949, p. 13
R.Rogers, Op. cit pag 363
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1.3 NECESSITA’ DI UNA RITROVATA CULTURA
RESPONSABILE NEL FARE ARCHITETTURA

| pionieri del movimento moderno Frank Lloyd Wright, Le Corbusier;
Mies van Der Rohe, Pierluigi Nervi, Alvar Aalto, Buckminster Fuller,
Lubetkin, Prouvé, adottarono nuove forma architettoniche, legate per certi
versi ai progressi in campo industriale, al fine di allargare il campo creativo
e di conseguenza la prospettiva di progresso sociale. Oggi, 'enorme
potenziale ereditato dalla diffusione di queste tecniche & impiegato
esclusivamente per un solo scopo: fare soldi. Se si analizza un qualunque
edificio commerciale, ad esempio risultera evidente, nelle stragrande
maggioranza dei casi, la sua apparenza rozza e mal rifinita. “Dopo piu di un
secolo di perfezionamenti gli edifici in calcestruzzo o in acciaio non sono
mai stati di cosibasso costo né di cosibassa qualita®®.

Queste strutture, aride, come uscite da un catalogo, standardizzate,
non hanno nessun rapporto con il luogo o gli abitanti. | progettisti vengono
scelti in funzione dell’onorario piu basso piuttosto che per la qualita del
lavoro. Alla professione si chiede difornire la piu grande superficie coperta
possibile con il minore onorario possibile nel minor tempo possibile e di
rivestirne i prospetti con facciate pronte per uso di uno stile o di un altro.
Questi edifici diventano, inevitabilmente, strutture divoratrici di risorse
energetiche, consumandone circa il 50% della produzione annuale.

Gli edifici perd non possono essere considerati esclusivamente come
una merce, come una funzione matematica la cui unica variabile € quella
economica. Sono gli ambienti della nostra vita, i luoghi di formazione della
cultura di una comunita, gli spazi destinati alla convalescenza e alla
contemplazione spirituale, sono gli ambiti di relazione tra gli individui e tra
essi e lambiente circostante. “L’architettura € quindi una espressione
formale a cui siamo continuamente esposti. Essa esalta o ostacola le
nostre vite creando 'ambiente in cui si verificano le esperienze giornaliere,
siano esse ordinarie o particolan. Non sorprende quind che l'architettura
sia controversa, né che sia una forma d’arte che é in grado di sollecitare le
pitl ampie e appassionate critiche da parte del pubblico.®* Larchitettura
svolge quindi un ruolo importante nel trascorrere delle nostre vite ed esige,
di conseguenza, una vigilanza eccezionale da parte del cittadino e impone
che la societa sia formata, informata ed esigente sugli standard qualitativi.

“I luoghi dell'architettura sono avamposti contro l'imbarbarimento™®,
perché la bellezza degli spazi progettati con responsabilita influisce
positivamente sulla crescita culturale degli individui.?

2R Rogers, Op. cit pag 364
2‘5‘ Ibidem pag. 3/64
R. Piano, Elenco del Fare Architettura in Vieni via con me, programma Rai3, 21.11.2010.
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La richiesta che [larchitettura, oggi, contribuisca allo sviluppo
sostenibile, sia ambientale che sociale, impone ai progettisti responsabilita
che vanno ben oltre i limiti di un programma autonomo. |l prestigio ed il
potere della maggior parte dei professionisti hanno subito un netto declino
sotto la spinta delle pressioni commerciali. La necessita di una architettura
sostenibile deve stimolare i progettisti verso la creazione di nuovi equilibri
(est)etici che siano in grado di soddisfare le esigenze di conservazione
ambientale

Gli edifici dovrebbero essere concepiti come elementi della citta
capaci diintegrare la societa e la natura. Il progresso tecnologico raggiunto
nel campo delle costruzioni, consente una tale varieta di scelte formali che i
moderni edifici possono essere realizzati sia per rispondere agli usi
mutevoli degli utenti sia per preservare le risorse energetiche, con Il
contenimento dei consumi e la riduzione delle emissioni inquinanti.
Pensando alle necessita odierne e valutando i bisogni di una societa che
muta con un ritmo sempre piu accelerato, gli edifici, nell’arco della loro vita
possono, anzi devono, cambiare la propria destinazione d'uso, anche piu
volte: cid che oggi € un centro finanziario, potra e dovra ospitare uffici tra
qualche anno e una universita tra dieci. Quindi il primo passo verso un
architettura che vuole essere sostenibile & pensare e realizzare edifici che
si possono modificare facilmente, essi avranno sicuramente una vita piu
lunga e rappresentano un uso piu efficiente delle risorse.

Nuove idee richiedono nuove forme e cio e applicabile sia agli edifici
che ci servono nelle nostre esigenze quotidiane, sia alle istituzioni, case,
uffici, universita, scuole, ospedali o musei. Edifici non flessibili ostacolano
levoluzione della societa perché ostacolano le idee nuove. “Progettare
edifici che incorporino tecnologie sostenibili iducendo l'inquinamento ed i
costi di gestione & una sfida per i progettisti. Tre quarti dell’energia
giornaliera negli edifici e usata in egual misura per I'illuminazione artificiale,
il riscaldamento e I'aria condizionata, ma sono tutte funzioni in via di
trasformazione a causa di nuove tecnologie e metodi in grado di ridurre
radicalmente i costi di gestione e I'inquinamento prodotto dagli edifici”

La progettazione contemporanea, supportata dalle tecnologie
informatiche ha “liberato” le forme della composizione architettonica verso
dimensioni linguistiche fino a qualche anno fa impensabili.
Contemporaneamente diventa prioritario I'impegno etico verso una
progettazione che sfrutti le nuove tecnologie e modifichi le esigenze anche
per diminuire in maniera considerevole il consumo energetico di un edificio;
riducendo del 50% l'energia consumata dagli edifici si abbatte di un quarto
il consumo di energia globale. Gli accorgimenti sono svariati ma tutti si

= Cfr. Ibidem
R. Rogers, Op.cit pag 3/84
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basano sui fondamenti del ciclo naturale regolato dai comportamenti
climatici associato alla scelta di materiali naturali a basso carico energetico.

Microclima interno. In casa e nei vecchi edifici, ad esempio, tolleriamo
volentieri le variazioni di temperatura stagionale. Se questo principio
venisse adottato anche negli uffici, che invece tendono a fare mantenere la
temperatura costante in tutto lanno sui 20° ledificio potrebbe essere
aperto allambiente esterno e la sua dipendenza dallaria condizionata
essere grandemente ridotta, ristretta solo alle settimane di grande freddo e
grande caldo, con un conseguente risparmio del consumo energetico, pur
mantenendo 'ambiente interno sotto controllo.

Recupero della funzione bioclimatica delle piante. Un qualsiasi
albero, assorbe anidride carbonica, emette ossigeno, traspira 380 litri
d’acqua al giorno e purifica l'aria nelle sue vicinanze. In estate gli alberi
forniscono ombra, riducono laccumulazione del calore del sole e il suo
riverbero negli edifici. Gli alberi, lacqua, gli arbusti e le piante creano un
paesaggio capace di filtrare linquinamento e di umidificare [laria
rinfrescandola.

Circolazione dell'aria. Edifici piu sottili permettono a piu persone di
avere finestre a portata di mano e riducono la necessita di luce artificiale.
Allinterno degli edifici, 'aria che entra dalle finestre pud circolare senza
ventilatori meccanici dando forma aerodinamica a soffitti e tetti e mettendo
in comunicazione ogni piano con un grande spazio o atrio: quando la
temperatura del’aria vi aumenta “l'effetto camino” crea una corrente
ascensionale che aspira l'aria viziata dai luoghi di lavoro. Al profilo del tetto
pud essere data una forma tale da rispondere e in alcuni casi catturare i
“venti dominanti”. In certi climi e condizioni questo pud aumentare il
naturale tiraggio delledificio e rendere confortevoli le condizioni ambientali,
senza la necessita di condizionamento d’aria meccanico ad alto costo
energetico.

Esposizione solare. L'orientamento di una costruzione verso il sole &
cruciale per il progetto di un edificio a basso impiego energetico. Alcune
porzioni dell’edificio possono essere sfruttate come accumulatori di energia
termica, sfruttandone la massa. Per esempio i solai in calcestruzzo,
direttamente irraggiati durante le ore diurne, accumulano calore che
possono rilasciare durante le ore notturne. Questo comportamento nel
periodo invernale abbatte notevolmente i costi per il riscaldamento forzato.
In estate gli elementi vetrati saranno opportunamente schermati per evitare
il fenomeno.

Impiego di materiali naturali. La consapevolezza della esauribilita
della risorse energetiche ha portato investimenti nella ricerca verso
tecniche costruttive, anche legate alle tradizioni locali, basate su materiali
facilmente reperibili a basso carico energetico e sullautocostruzione. L'alta
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riciclabilita dei materiali naturali, che possono essere impiegati nelle
costruzioni a basso costo come la terra cruda, la paglia, il bambu, il legno
insieme a materiali di recupero come copertoni usati, bottiglie di vetro e
plastica, carta riciclata ecc., associata alle tecniche costruttive semplici e
tradizionali capaci di sfruttare i principi della bioclimatica per i fabbisogni
energetici, ci consentono di realizzare costruzioni ecologicamente
consapevoli e responsabili, capaci di rispondere ed esprimere con lartificio
delle forme le forze non lineari della natura inglobandole in un nuovo
legame tra architettura e natura.
“L’architettura non deve piu mettersi a confronto con la natura, ma

deve rispettare le sue leggi. | progettisti devono affidarsi sempre meno a
tecnologie “attive” ad alto consumo di energia e devono esplorare sempre
pit il mondo delle tecniche “passive” che impiegano energia rinnovabile
ricavata da risorse naturali quali piante, vento, sole e acqua.”*®

Le tecnologie informatiche, con le applicazioni nel campo della
progettazione, consentono oggi di ideare edifici a basso consumo
energetico analizzando con appositi programmi di calcolo tutte le
caratteristiche del sito e le azione climatiche su di esso e sulle costruzioni
che si intendono realizzare, consentendo anche in fase di progettazione
avanzata di generare modelli che simulano il movimento dellaria, i livelli di
illuminazione e l'accumulo termico. Questo consente ai tecnici di potere
intervenire raffinando ulteriormente tutte quelle caratteristiche costruttive
che utilizzino 'ambiente naturale per ridurre il proprio consumo di energia.
Sono in fase di sperimentazione veri e propri “sistemi nervosi’ artfficiali
capaci di registrare le condizioni interne di un ambiente e rispondere a
bisogni specifici. Esistono nuovi materiali che possono trasformarsi da
altamente a scarsamente isolanti, da opachi a trasparenti, che reagiscono
organicamente al’ambiente e si modificano rispondendo ai cicli diurni e
stagionali.?

“Il futuro & sempre piu vicino, ma il suo impatto sull’architettura € solo
agli inizi. Inserire i nostri edifici nel ciclo naturale restituira I’architettura alle

proprie origini.*°

2R Rogers, Op.cit. pag 387
52 Cfr. R.Rogers Op.cit. pag. 3/90-3/96
R. Rogers Op.ct. pag. 3/97
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PROGETTAZIONE ECO-
RESPONSABILE E SISTEMI
COSTRUTTIVI ABASSO COSTO

CAPITOLO

2.1 ENERGIA E AMBIENTE NEL PROGETTO

ARCHITETTONICO: DALL’APPROCCIO
BIOCLIMATICO AL CONCETTO DI
RESPONSABILITA’

“Per poter abitare tra la terra e il cielo, 'uomo deve «comprendere »
questi due elementi, e la loro interazione. La parola «comprendere» viene
usata come un concetto esistenziale che é legata all’esperienza di
significati che rendono un luogo familiare, carico di sensazioni capaci di
farci sentire a casa. E’ casa il luogo in cui si sa perfettamente cosa si provi
a camminare su un particolare terreno, dove si ha dimestichezza con
I’abbraccio caloroso del sole del meridione o con il mistero delle notti estive
del Nord"’!

Il rapporto fra 'ambiente e l'architettura nasce e si sviluppa con il
concetto stesso di civilta. La storia degli insediamenti & ricca di modelli in
cui e possibile rilevare condizioni di equilibrio tra l'uso ottimale delle risorse
energetiche, le tecnologie costruttive e il rapporto con il luogo: spinto da
esigenze diverse nelle differenti aree climatiche, dalla ricerca di calore in in-
verno o di raffrescamento in estate, per bisogno di luce o per necessita di
ripararsi dalla stessa, 'uomo ha sempre operato per orientare e modellare i
propri edifici in armonia con gli elementi della natura.

La cultura progettuale &€ sempre stata inscindibile dalla conoscenza
dei problemi climatici, dei materiali e delle soluzioni tecnologiche piu razio-
nali, esprimendo, all'interno di uno stesso ambito geografico, un'architettura
che si & riprodotta nei secoli con poche varianti. Le soluzioni che nel corso
del tempo generazioni di costruttori, ingegneri e architetti hanno codificato
in regole costruttive e ricorrenze tipologiche costituiscono una risposta ai
problemi climatici in rapporto alla disponibilita dei materiali e alle tecniche
costruttive, e rappresentano l'espressione di valori culturali e sociali.

' C. N. Schulz, Genius Loci, Milano, 1979, pag. 23
17
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Le soluzioni delle architetture spontanee o popolari, sedimentate nel
corso dei secoli, sono caratterizzate da uno stretto rapporto con gli
elementi naturali del luogo e con le variazioni climatiche giornaliere e
stagionali. I fatto che tali soluzioni siano perdurate nel tempo evidenzia
fondamentalmente la correttezza dei loro principi. Architetture quindi
condizionate dalle specificita climatiche dei luoghi in cui sorgevano e
caratterizzate da un uso attento delle risorse e delle tecnologie, capaci di
ottimizzare il principio della massima efficienza con il minimo dispendio di
energie; un approccio che si puo definire "sostenibile" perché caratterizzato
da un sistema di comportamento e sviluppo non distruttivo, bensi
finalizzato a uno sfruttamento controllato delle risorse. La storia della
cultura cosfruttiva di un luogo € la chiave di lettura per comprendere il
"genius loci" anche sotto l'aspetto della risposta ai problemi energetici.

Fig 1, rito propiziatorio nel cartiere della Casa Entre Muros, Quito, Ecuador

La riscoperta delle relazioni che si possono stabilire fra gli edifici e le
forze ambientali, ci deve indurre oggi a recuperare tali esperienze storiche
di integrazione e relazione positiva con il luogo, affiancandole alle
conoscenze e alle tecnologie moderne capaci di rendere la loro
applicazione ancora piu efficiente.

E’ necessario adottare un modo di progettare e costruire tale da
instaurare un rapporto positivo e costruttivo con i processi ambientali
naturali che costituiscono un’inesauribile fonte di energia pulita ed
economica e per questo sostenibile. Tale concezione dell'atto costruttivo
presuppone lo studio e lanalisi dei fattori peculiari del luogo quali il
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microclima, la conformazione orografica del terreno, I'esposizione solare e
la direzione dei venti dominanti, nonché dei diversi elementi fisici (naturali
ed artificial) del contesto. Ogni edificio, quindi, dovrebbe garantire
prestazioni non solo al fine di offrire i migliori livelli di comfort ai suoi
abitanti, ma stabilire anche, cosicome & sempre avvenuto fin dall'antichita,
relazioni positive con il contesto ambientale e l'ecosistema in cui si
inserisce.

vegetazione

suolo e sottosuolo

ﬁ apporti energetici
% inquinamento

acqua

vegetazione

suolo e sottosuolo

g
T

A Y cicli virtuosi: 1_relazione con il sito; 2_risorse climatiche

< 3_riuso delle acque; 4_riutilizzo delle materie

Fig. 2, a confronto: sopra I'edificio come elemento di perturbazione del contesto ambientale,
sotto I'edificio concepito come un “organismo vivente” integrato nell’ecosistema ambientale.

“L'edificio percio non pud essere piu concepito come una scatola
chiusa capace di comportarsi indifferentemente allo stesso modo in
qualunque contesto geografico perché sostenuta da efficienti quanto co-
stosi impianti. L'edificio, e in una visione piu ampia lintero sistema citta,
deve essere inteso come un organismo vivente configurato, grazie a un
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attento progetto e a un'accurata costruzione, in maniera tale da risultare
mutevole nel suo funzionamento al variare delle condizioni giornaliere e
stagionali.”® La metodologia progettuale da adottare pud quindi definirsi
"bioclimatica® e influisce sensibilmente sulla scelta della collocazione,
dellorientamento e della forma dell'edificio. | volumi costruiti possono
essere progettati con una conformazione che discende dai caratteri del
luogo, la distribuzione degli ambienti di vita sara effettuata secondo criteri
razionali legati alla relazione con le loro funzioni, ad esempio, in particolari
condizioni, predisponendo quelli di servizio nelle zone nord a creare spazi
di filtro e protezione dai versanti piu freddi, e lasciando gli ambienti
principali a sud con ampie vetrate. | materiali di cui & composto l'involucro e
la struttura interna, possono funzionare, grazie alla loro massa termica,
come accumulatori e riserve di calore in inverno e come mitigatori del
surriscaldamento estivo.

Diviene quindi fondamentale porre, nuovamente, estrema attenzione
alla progettazione delloggetto edilizio che, nei suoi componenti, diventa
intermediario tra le condizioni esterne, spesso estremamente mutevoli, e i
bisogni relativamente stabili di un ambiente interno. “L'involucro, ad
esempio, dell'edficio bioclimatico deve essere capace di adeguamenti
costanti, reagendo alle sdllecitazioni esterne in modo ciclico e intermittente:
deve affrontare variazioni sostanziali di temperatura, illuminazione solare,
velocita dell'aria e anche far fronte a situazioni di scarsa occupazione o di
sovraffollamento. L'involucro deve garantire il giusto compromesso fra
possibilita di captare la radiazione solare, quando fa freddo e limitare
lI'accesso all'irraggiamento quando fa caldo, garantire un'elevata quantita di
luce naturale all'interno, ma al contempo proteggere dai riflessi, consentire
un‘abbondante ventilazione naturale, ma evitare un'eccessiva perdita di
calore.”

Dallarchitettura bioclimatica si arriva infine a quella che gli
anglosassoni definiscono “ambientalmente responsabile” ovvero che
accoglie le problematiche descritte in precedenza ponendo tuttavia in
maniera piu consapevole e generalizzato il problema della scarsita
complessiva delle risorse e introducendo la complicazione
dellinquinamento ambientale. | temi di un’architettura che possa definirsi
ecologica, possono quindi raggrupparsi in una serie di filoni che
necessariamente devono concorrere alla pari nella complessa azione della

% G. Minguzzi, Op. Cit. pag. 42

= possibile far risalire il concetto di architettura bioclimatica all’opera deifratelli Olgyay, i
quali applicarono, per la primav ota negli Stai Uniti, negli anni 50 del secolo scorso la
bioclimatologia (scienza che studia le connessionitra clima evita) alla progettazione. Il

termine bioclimatica, parola composta da bios (]3106) e clima (K?xluoc), racchiude, nel suo
significato i temini vita e latitudine, ovvero la caratterizzazione delle condizioni di vita sul

Qostro pianeta al mutare della posizione, del luogo.
G. Minguzzi, Architettura Sostenibile, pag. 42
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progettazione responsabile: comportamento energetico degli edifici e
impiego di energie alternative a quelle fossili; analisi del ciclo di vita dei
materiali e dei componenti; riuso e riciclo dei materiali e dei componenti;
inquinamento indoor; ricerca di materiali e componenti alternativi rispetto a
quelli impiegati nel passato che hanno rivelato nel tempo effetti dannosi
sulla salute umana e sul’ambiente; valutazione ecologica e economica
delle fasi complesse del processo edilizio e dellimpatto che esso ha con
Fambiente.

=
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Fig.3, R.Rogers, studi per un edificio per I'Erario a Nattingham, GB

La strada ecologica dellarchitettura pud essere una soluzione
affinché l'atto del costruire, e quindi del modificare i luoghi naturali, possa
tornare ad essere percepito dalla societa, cosicome é stato in ogni tempo,
non pit come temibile atto di aggressione da parte dell’'uomo sullambiente,
bensicome una nuova alleanza tra l'abitante e la sua abitazione, momento
centrale di relazione tra 'uomo e il mondo in cui vive.

2.2 TECNOLOGIE COSTRUTTIVE E MATERIALI A
BASSO COSTO - LACULTURA LOW TECH

Negli ultimi anni, in varie parti del mondo, molti giovani progettisti,
sensibili ad una nuova espressione dellarchitettura, capace di coniugare
estetica, utilita, resistenza con la consapevolezza dellesauribilita delle
risorse, stanno tentando, con una sperimentazione sul campo, di progettare
e realizzare edifici con un budget molto limitato.

Negli anni settanta del secolo scorso, in risposta alla altra crisi legata
alfaumento sconsiderato del prezzo degli idrocarburi, qualche pioniere
intraprese la strada delle alternative ecologiche nei settori delle costruzioni,
coinvolgendo gli utenti a partecipare al progetto e alla realizzazione degli

CRBIDH.ERISORSE
ENERGETICHE
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edifici. Questa filosofia, in contestazione alla rigidita della cultura del
movimento modernista, ha ispirato la realizzazione dei primi progetti a
basso costo: le case popolari di Joachim Eble in Germania; il progetto di
residenze “Tinngarden” del gruppo Vandkunsten, vicino a Copenaghen; le
scuole e la “casa dei ragazzi” a Stoccarda di Behnish & Partner; le
abitazioni a Gelsenkirchen di Peter Hubner. Nel decennio successivo, molti
architetti decidono di cimentarsi con materiali piu naturali: Jourda e
Perrudain e Sverre Fehne realizzano residenze impiegando la terra cruda.
Paolo Soleri, profeta del low-tech, sperimenta quella che lui stesso
definisce una nuova forma di architettura ecologica.’

Oggi, con alle spalle questo fenomeno pioneristico di questa
primigenia architettura povera, in una nuova fase economico-culturale che
vede in regressione economica e culturale i paesi ad economia consolidata
e, contemporaneamente, in crescita costante i paesi ad economia
emergente che stanno prendendo coscienza delle proprie risorse culturali,
compaiono nuove soluzioni progettuali dettate da un’insieme di premesse
diverse rispetto al passato. Il concetto di sobrieta diventa terreno fertile e
attraente per i progettisti, che coniugano capacita di ricerca e sviluppo della
creativita per produrre nuove concezioni architettoniche, meno costose, piu
intelligenti e piu accoglienti. “Questa riduzione delle risorse & il principale
incentivo di un’architettura migliore che, forse, € lavanguardia che prepara
il terreno per la prossima ondata di edifici totalmente sostenibili, ecologici
ed energicamente virtuosi, che probabilmente domineranno l'architettura
nel prossimo futuro. Ripulendo, semplificando, inventando, usando nuovi e
vecchi materiali e rifiutando le astuzie e i trucchi dellesibizione fine a se
stessa, questi edifici, spazi pubblici e giardini sono testimoni e prove diuna
rinnovata mentalita, di un approccio al progetto che € maturo per affrontare
la costruzione di un mondo diverso.”

La cultura del low cost nasce da una esigenza: la scarsa disponibilita
di mezzi. Questa esigenza pud essere interpretata, in fase progettuale,
come una necessita oppure come una scelta; in entrambi i casi & un
terreno di sperimentazione che sfida lincognita del budget limitato per
escogitare soluzioni nuove, talvolta imprevedibili, che nascono in divenire:
Anna Heringer, David Barragan e Pascual Gangotena, in una breve
corrispondenza intrattenuta, in occasione di uno scambio di informazioni
per il lavoro di ricerca nel’lambito del dottorato, hanno confidato che nei
lavori di realizzazione sia della METFHandmade school in Rudrapur,
Bangladesh sia della HOME made-family houses Rudrapur, Vishnupur
(Dinajpur district, Bangladesh), per la Heringer, che per la Casa Entre
Muros, a Tumbaco, Quito in Bolivia, per Barragan e Gangotena, alcune

: Cfr. D. Gauzin-Muller, Architettura sostenibile, Milano 2003, pag.16.
A. Rocca, low cost/loe tech, Schio, 2010, pag.7
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scelte tecnologiche legate alla struttura resistente, ad esempio le unioni
degli elementi costituenti l'orditura dei solai, da realizzarsi in travi composte
di bambu,
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Fig.4, schizzi e appunti per la definizione dei giunti tra la muratura in terra eitelai in
bambu. Cantiere in Rudrapur, Bangladesh, di Anna Heringer

—

Fig.5, progettazione in sito con il metodo “learning by doing”.
Cantiere in Rudrapur, Bangladesh, di Anna Heringer

sono state cambiate piu volte in corso d'opera, studiando e sperimentando
in situ, quasi in tempo reale, delle soluzioni piu idonee in virtu della
progressione e della modalita di realizzazione dei lavori.
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La lezione minimalista della cultura del progetto moderno,
preannunciata da Adolf Loos nel suo “Ornamento e Delitto” e percorsa
dalla filosofia essenziale di Le Corbusier, che ricorre alla terra cruda, come
materiale da costruzione, in un momento di grande crisi e fame di ricerca
come la fine della seconda guerra mondiale, e racchiusa nellassunto di
Mies van der Rohe: Less is More, segna una linea di pensiero dellintero
novecento che ancora oggi € humus fertilissimo per una riflessione critica
rivolta alla ricerca della essenzialita nellarchitettura.

Nella progettazione architettonica l'eterna interazione tra forma e
funzione, tra essere e apparire, tra realtda e immaginazione deve
confrontarsi con le azioni quotidiane legate alle esigenze di vita. Le
necessita individuali, di abitare un architettura, di sentirci protetti da essa, di
sentirci a proprio agio in essa, di sentirci rappresentati da essa, come si
conciliano quando le disponibilita economiche diventano scarse? Bisogna
ripartire dalla scala dei pesi da attribuire alle singole necessita. La rinuncia
a qualcosa che di solito €& considerato necessario, nellarchitettura
“normale”, € possibile soltanto considerando [Iarchitettura come un
mestiere artigianale, capace di produrre un oggetto “custom”, su misura,
che riesca a calzare a pennello come una tuta da subacqueo. Bisogna
rivisitare ed attualizzare il concetto di “existenzminimum”, alla luce di una
nuova sensibilita basata sullanalisi della risorse locali e sulle potenzialita
che queste possono apportare alla progettazione consapevole e
responsabile. Alejandro Aravena, con il suo impegno nel progetto
Elemental, ha percorso sicuramente questa strada, dimostrando che é
possibile fare architettura senza estremismo hi-tech, con costi ridottissimi
coinvolgendo i futuri abitanti delle case da realizzare in fase di
progettazione e successivamente in possibili, “autonome”, espansioni
dell’edificato. L’iniziativa internazionale nasce in Cile per promuovere
linnovazione nell’architettura, le tecniche edilizie, I'urbanistica e lo sviluppo
di una progettazione e realizzazione di alloggi a basso costo, e viene
applicata per, la prima volta, nel progetto pilota di lquique, dove sono stati
realizzati 94 alloggi per altrettante famiglie con un budget di 7500 $ Usa,
per alloggio, con un iter che parte da un complesso dialogo partecipativo
concretizzato in un progetto base; questo verra sottoposto, una volta
ultimato, ad un continuo processo di ampliamento e modificazione delle
architetture e degli spazi ad opera degli abitanti.”

Grazie ai laboratori di appoggio tecnico e progettuale coordinati dagli
architetti di Elemental, gli abitanti, coinvolti gia in fase di progettazione,
inizieranno un processo di ampliamento con una serie di interventi di
completamento che vanno dallintegrazione di elementi di arredo,
allassemblaggio di frammenti di vecchie case, fino a interventi piu

" Cfr. F. Gallanti, Elemental, Aravena, sta in Domusweb.it 15 nov. 2005
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complessi di ampliamento edilizio. Aravena in una recente intervista,
pubblicata sulla rivista “Y magazine”, pone un importante riflessione:
“dobbiamo rispondere a un processo di urbanizzazione mondiale che ha
una portata, una velocita e una poverta di risorse senza precedenti nella
storia del’'uomo. La migrazione verso le citta € sempre stato sintomo di
progresso e particolarmente per i poveri, che vi hanno trovato condizioni
migliori rispetto a quelle che lasciavano in campagna, anche se puo
sembrare paradossale.

Fig. 6, Project Elemental-Alejandro Aravena,
prima e dopo l'intervento degli assegnatari

Il problema €& quello che si ha davanti, ovvero la migrazione dalla
campagna alla citta nei paesi in via di sviluppo che ha un’intensita mai
misurata prima. Nei prossimi vent'anni ci troveremo a dover costruire per
citta che crescono di un milione di unita alla settimana avendo a
disposizione 10.000 $ a famiglia, e, per far fronte a questo processo, non
abbiamo le conoscenze necessarie. Quindi il futuro € una sfida difficile in
cui larchitettura, con il suo potere di sintesi, pud avere un ruolo da
protagonista”.

Appare pressante l'esigenza di pensare ad una architettura capace di
interpretare il contenimento dei costi, il risparmio delle materie prime,
limpiego di materiali riciclabili e riciclati, il coinvolgimento degli abitanti
delle case da progettare, tutto in una nuova opportunita creativa
sperimentando nuove soluzioni, avventurandosi sul terreno infido deprivato
di elementi e qualita apparentemente irrinunciabili. L’architettura povera
riscopre la centralita del corpo dellessere umano, pud accettare di durare
di meno e forse di essere anche meno solida, ma alla fine, non puo evitare
il rapporto primario: il confronto con 'uomo. | corpi e i loro cicli, le loro
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necessita e fragilita: il caldo e il freddo, la luce e il buio, il lavoro e il riposo,
funzioni che entrano a far parte del progetto e lo alimentano trasformando
una struttura in casa, in habitat commisurato alle esigenze della vita. 8

2.3 PERCORSO PROGETTUALE SOSTENIBILE:
ANALISI GLOBALE E MODELLI

Nella prospettiva eco-sostenibile di intervento sullambiente, che
riguarda le strutture relazionali che legano l'uomo con il suo intorno,
materiale e immateriale, & necessario oggi ricorrere ad una progettazione
della condizione umana caratterizzata da una serie di principi, canoni e
parametri di riferimento che propongono una prassi tecnologico-operativa
non diversa da quella del passato ma con alcune differenze nel rapporto tra
costruito e ambiente, tra progettazione e Iluogo, con una ritrovata
attenzione verso 'importanza del contesto ambientale, valutandone di volta
in volta aspetti, caratteri, identita.

Nel settore delledilizia il concetto di sostenibilita, inteso, come
minimizzazione dellimpatto dell’azione delluomo sul’ambiente, al fine di
attenuare le esigenze attuali per limitare la compromissione di quelle delle
generazioni future, pud essere inteso come una strategia capace di
ricomporre la discrasia esistente tra la cultura della progettazione e quella
della realizzazione. Il superamento di questo, che potremmo considerare,
limite, & possibile con la diffusione di una conoscenza tecnico-scientifica
basata sulla visione complessiva ed integrata di regole di qualita, riuso,
efficienza, compatibilita, rivolte ad una progettazione, realizzazione,
gestione e dismissione delle opere architettoniche consapevole. “La
progettazione deve quindi oggi affrontare la complessita del processo
edilizio attraverso una visione globale delle azioni e dei singoli elementi che
costituiscono un’opera architettonica, considerando le interazioni tra i vari
elementi come una possibilita di gestione multipla.”

L’approccio globale per l'elaborazione del progetto passa attraverso
lanalisi delle esigenze da soddisfare, della normativa da rispettare, delle
prestazioni da fornire, dalla relazione con il contesto ambientale in cui
ricade loggetto da realizzare o da trasformare. Dai risultati di queste analisi
deriveranno tutti gli input alla progettazione necessari a garantire la
fattibilita tecnica ed economica dell'opera da realizzare e il soddisfacimento
delle diverse esigenze di qualita edilizia. La metodologia di indagine iniziale

§Cfr. A. Rocca, op. ct., pag.16
L. De Sartoli, in M. Casini, Costruire '’Ambiente, Citta di Castello, 2009, pag.11
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si articola in una serie di fasi principali: delimitazione del quadro
programmatico, analizzando la normativa di riferimento (barriere
architettoniche, antincendio, sicurezza degli impianti, contenimento dei
consumi energetici, igiene e salute, sicurezza nei  cantieri, norme
tecniche), gli aspetti finanziari, i vincoli a cui & sottoposto il bene da
trasformare ecc; caratterizzazione del quadro di riferimento esigenziale,
con lanalisi delle esigenze dellutenza (salute e sicurezza, igiene e
benessere, gestione, fruibilita, uso razionale delle risorse), delle esigenze
della committenza (economicita di gestione, durabilita e manutenzione) e
delle esigenze della collettivita (salvaguardia dellambiente, riduzione degli
sprechi, opportunita economico-produttive);  definizione del quadro di
rifeimento progettuale, di solito legato al livello prestazionale che vogliamo
(0o dobbiamo) raggiungere; individuazione del quadro di riferimento
ambientale, con un attento esame preliminare del contesto ambientale con
cui dovra interagire durante il suo intero ciclo di vita. In dettaglio l'analisi
metodologica, riferita a questo ultimo punto, si articola in un insieme di fasi
che possono raggrupparsi come segue: analisi del territorio, con I'esame
dell’'uso del suolo, del’lambito paesaggistico storico e culturale, della
morfologia, del’assetto vegetazionale, del’assetto geologico, idrologico e
idrogeologico, dellinquinamento ambientale locale e della radioattivita;
analisi dei parametri meteo climatici, con 'esame del clima e microclima,
soleggiamento e illuminazione naturale, con la disponibilita di fonti
energetiche rinnovabili; analisi della qualita ambientale, con lesame del
clima acustico, dei campi elettromagnetici e della qualita dellaria.
Particolare attenzione dovra essere riposta nella scelta della scala di
indagine, delle diverse analisi da effettuare, e del conseguente livello di
approfondimento necessario per la caratterizzazione dei diversi aspetti, con
la conseguente definizione chiara dellobiettivo da perseguire e ad esso
rapportare la raccolta e I'elaborazione dei dati. '°

La scelta delle soluzioni progettuali deriva dalla sommatoria ragionata
delle analisi effettuate nelle fasi preliminari, dove gli aspetti estetici, tecnici,
economici e sociali devono mettersi in relazione con le esigenze
ambientali. La fase progettuale deve necessariamente essere
caratterizzata da una continua verifica in itinere delle scelte, a varie scale di
intervento, considerando lintero ciclo di vita dell’oggetto architettonico da
realizzarsi in relazione agli obiettivi prefissati. Obiettivo che dovrebbe avere
come scopo principale quello del mantenimento o del miglioramento della
qualita della vita degli utenti finali in armonia con il clima, la cultura, le
tradizioni e lambiente locale, con limpiego razionale di energie, risorse,
materiali, prevedendo I'impiego difonti rinnovabili e materiali di derivazione

10 Cfr, M. Casini, Costruire 'ambiente, Citta di Castello, 2009, pag 54
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naturale, con basso impatto energetico di produzione e provenienti da cicli
di recupero e riciclaggio.

Le soluzioni progettuali che portano alla definizione di un oggetto
architettonico “sostenibile” devono essere caratterizzate, oltre che da
analisi tipologiche, morfologiche, funzionali e distributive, che per mettono la
fruibilita dell’edificio e la rispondenza alle prestazioni esigenziali attese, da
implicazioni tecniche e tecnologiche capaci di abbattere le emissioni
inquinanti, ridurre gli sprechi e razionalizzare limpiego di energia. |l
percorso progettuale sostenibile & caratterizzato, quindi, da una serie di
scelte dettate dallapplicazione dei principi su cui € basata l'architettura
bioclimatica:

a. ll rapporto con il luogo, il clima e il territorio.

La progettazione consapevole tende a mitigare gli impatti
sullambiente fino a determinare una relazione coerente tra il costruito e il
sito d’intervento, al fine di sfruttare al meglio le risorse energetiche naturali.
La conoscenza completa del clima locale, e quindi del sito sul quale
costruire, & di fondamentale importanza per avviare un percorso ideativo
sensibile alle tematiche ambientali. Nellambito dello studio del sito e del
suo contesto,un momento fondamentale & rappresentato dallo studio del
territorio che interagira con il costruito per tutta la sua durata. Questa
analisi conoscitiva comprende lo studio delluso del suolo, della sua
morfologia, della caratterizzazione del paesaggio, degli assetti
vegetazionali, dei lineamenti geologici e idrologici, dello stato di
inquinamento del suolo. Una corretta analisi di questi fattori caratterizzanti il
sito di progettazione consente di valutare l'apporto energetico dovuto alla
radiazione solare e ai venti, oltre a tutti i dati bioclimatici in grado di
condizionare le scelte localizzative."' “Lo studio della morfologia costituisce
un passaggio fondamentale per la caratterizzazione del sito e per una
corretta localizzazione dell’organismo edilizio da realizzare. L’analisi
comprende lo studio dei pendii, della orografia e della topografia dellarea,
nonché degli eventuali corpi idrici presenti”®. La caratterizzazione del suolo
e della sua conformazione, insieme allo studio sulla possibilita di ricorso
alla vegetazione ai fini della regolazione del microclima, rappresentano
analisi essenziali rivolte alla garanzia di mantenimento della massima
permeabilita del suolo per un corretto ciclo naturale delle acque.

b. La forma e I'orientamento degli edifici.
La progettazione & stata sempre una espressione della mediazione
tra forma, funzione ed efficienza al fine di conseguire elevati standard di

1; Cfr, M. Bertagnin, Bioedilizia, Padov a, 1996, pag. 215 e segg.
M. Casini, op. ctt., pag. 61
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qualita edilizia, nella pit moderna accezione di qualita delle funzioni e degli
spazi, grazie al progresso tecnologico, ad una ritrovata sensibilita verso le
tematiche ambientali, ad una nuova attenzione rivolta alla manutenzione e
dismissione. La scelta della forma costituisce un passaggio fondamentale
ai fini della qualita edilizia dell'opera da realizzare in termini di benessere,
efficienza e competitivita economica.’”® Non esiste una forma
predeterminata, in grado di soddisfare tutte le esigenze a tutte le latitudini,
capace di ottimizzare sempre le prestazioni: la forma ideale & funzione del
luogo dove l'oggetto architettonico deve essere realizzato. Trovata una
forma che riesca a rispondere ai requisiti richiesti, le sue dimensioni e il suo
orientamento costituiscono variabili determinanti per l'ottenimento delle
prestazioni ideali. Dalla scelta dellorientamento, che dipende da fattori
quali la topografia locale, le vedute, la radiazione solare, lintensita
luminosa, la direzione dei venti, gli schermi di ombreggiamento, la qualita
dellaria, ecc. discende la capacita dellorganismo edilizio di fornire
determinate prestazioni con il contributo o meno di apporti naturali.

c. L’involucro edilizio.

Come descritto da K.E. Lotz nel suo saggio, La casa bioecologica,'
scritto nel 1991, l'involucro edilizio rappresenta la nostra terza pelle, dopo il
tessuto cutaneo e gli abiti che indossiamo & 'abitazione, con i suoi elementi
tecnologici di separazione, che svolge una funzione protettiva,
fronteggiando tutta una serie di agenti esterni altrimenti responsabili di
danni irreversibili all’organismo umano, e assicurando al contempo
benessere e salubrita allinterno degli ambienti delle abitazioni.
Immaginando I'edificio come un organismo vivente, attraverso linvolucro
avviene un vero e proprio metabolismo, come in un sistema, pit 0 meno
complicato, pit 0 meno naturale, pit 0 meno tecnologico, di barriere e filtri,
capace di regolare e in alcuni casi di convertire flussi di calore, radiazioni
solari, aria, vapore, calore e altre espressioni energetiche al fine di rendere
confortevole l'ambiente da esso confinato. Anche in questo caso, cosi
come descritto per la forma, non esiste un involucro predeterminato, ma
una serie di soluzioni tecnologiche, di varia natura (high e low tech), che
possono essere utilizzate in modo appropriato a seconda del tipo di utenza,
del contesto, della struttura. “La caratteristica fondamentale dell’involucro
deve essere quella d possedere una anisotropia dinamica, per offrire
soluzioni tecnologiche differenziate, in relazione alle diverse esposizion,
che possono garantire una regolazione continua dell'insieme dei flussi
ambiental”. "

13 Cfr. M.Casini, op. cit., pag. 120

Cfr. K.E. Lotz, La casa bioecologica, Firenze, 1991 stain M. Bertagnin, Bioedilizia,
1F;)adova, 1996, pag 101.

M. Casini, op. cit. pag 141
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d. | materiali.

| materiali utilizzati nella produzione edilizia influiscono sull’ambiente
che li accoglie. L'estrazione, la trasformazione, il trasporto, la messa in
opera e la dis missione implicano un consumo di materia ed energia e un
rilascio nellambiente di sostanze inquinanti e rifiuti che incidono sul
progressivo processo di esaurimento delle risorse esistenti sul pianeta. Dai
materiali che vengono scelti per il loro impiego dipendono anche le
caratteristiche prestazionali dell’edificio durante I'arco della sua vita, in
termini di prestazioni energetiche, rilascio di inquinanti indoor, di confort
termico e acustico, di consumi energetici, di sicurezza, di durabilita e
manutenzione. Dai materiali dipenderanno infine anche i costi globali del
ciclo di vita delledificio, e quindi I'impatto che questo avra al termine del
suo utilizzo, legato, questultimo alla possibilita o meno di recuperare i
materiali utilizzati, riciclarli o smaltirli in sicurezza a costi relativamente
contenuti. La scelta dei materiali € quindi una operazione complessa che
comporta analisi legate a fattori tecnico-estetici, economici e ambientali-
energetici. Individuati i materiali dotati delle caratteristiche tecniche ed
estetiche richieste dovra essere verificata la disponibilita sul mercato
locale, al fine di ridurre i costi di approwvigionamento. Infine sara
necessario valutare anche i costi ambientali (LCA) ed economici (LCC)
dell’intero ciclo di vita. Se la produzione edilizia dellultimo secolo si €
qualificata come grande consumatrice di materie prime e di energia, per
contro molti dei materiali naturali usati tradizionalmente come argilla, calce,
gesso e pietra sono tuttora abbondanti e il legname, mediante una gestione
equilibrata dello sfruttamento forestale, pud fornire importanti contributi a
un ripensamento in chiave ecologica del costruire.

e. Gli impianti tecnici.

La progettazione degli impianti tecnici rappresenta una fase del
processo edilizio caratterizzata da una continua interazione con la
progettazione architettonica. Questo processo progettuale deve seguire di
pari passo il progetto architettonico, dal suo concepimento e dalla stesure
del quadro esigenziale della committenza confrontato con i vincoli e le
risorse. Il ruolo degli impianti tecnici, allinterno del complesso sistema
edilizio, € divenuto nel tempo sempre piu preponderante con la presenza di
sistemi sempre piu complessi capaci di far fronte ad esigenze ormai
lontane da quelle considerate minime. Impianti cosi articolati incidono
notevolmente sul costo complessivo di realizzazione, superando talvolta
anche il 50 % del costo totale. La valutazione della piu idonea scelta
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tecnologica ed impiantistica per il miglioramento delle prestazioni
energetiche delledificio che si intende realizzare deve tenere conto di
alcuni aspetti, principali: il risparmio di energia primaria conseguito con la
soluzione proposta, ovvero il risparmio annuo di energia di origine fossile,
espresso in tonnellate equivalenti di petrolio, che l'opera proposta € in
grado di conseguire rispetto ad un sistema di produzione energetica di tipo
tradizionale che produca le medesime quantitda di energia finale; la
riduzione dellimpatto ambientale conseguente alle emissioni atmosferiche
dirette (consumo di combustibili) e indirette (consumo di energia elettrica)
con particolare riferimento alla CO, (principale gas serra proveniente da
trasformazioni energetiche), oltre alla quantificazione di anidride carbonica
effettivamente risparmiata allatmosfera si pud anche affiancare un altro
indicatore definito come il rapporto tra le emissioni evitate attualizzate
cumulate e gli investimenti attualizzati necessari per la realizzazione del
progetto, esprimibile in kg di CO, per ME€; la redditivita economica della
soluzione proposta (life cycle costing). La progettazione degli impianti
tecnici si basa quindi, da un lato, sui risultati emersi in fase di analisi in
merito alle esigenze da soddisfare, alle normative da rispettare, alle
caratteristiche del contesto ecc, dallaliro lato sulla definizione dei carichi
energetici complessivi, consumi totali e parziali, giornalieri e mensili.
Ottenuti questi dati si procedera ad una accurata analisi costi-benefici che
riesca ad identificare una idonea tipologia di impianto da utilizzare a seguito
di un calcolo delle grandezze fisiche della scelta delle apparecchiature e
della loro affidabilita, della individuazione degli standard di qualita dei
materiali fino ad arrivare al dimensionamento degli impianti e ad una loro
descrizione delle caratteristiche di funzionamento e di regolazione del
controllo. Infine si giunge alla definizione della manutenibilita dei
componenti dellimpianto e alla determinazione dei programmi di
manutenzione e dei relativi costi operativi.

La consapevolezza sociale del problema ambientale e la necessita
imprescindibile di preservare lequilibrio del sistema biologico in cui
viviamo, portano a soluzioni progettuali, tecnologie e impiego di materiali
che talvolta sono diverse da quelle tradizionali, cercando adozioni di
modelli di produzione e di consumo di minore impatto sulle risorse esauribili
del pianeta. Non sempre la scelta di estraniarsi dalle culture tradizionali
porta a risultati ecologicamente compatibili. Nella complessita del processo
costruttivo € quindi necessaria una via equilibrata che riesca a far
convivere tecnologie innovative e saperi tradizionali in una architettura
ragionevole, capace di adattare soluzioni diverse a seconda delle esigenze
da soddisfare, del contesto ambientale e delle normative da rispettare.
Costruire sostenibile non pud significare rinunciare ai livelli di qualita
tecnica ed estetica che 'uomo ritiene necessari e quindi compatibili con i

PROCESSOCOSTRUTTNG
COMPLESSO
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propri standard di comfort e di cultura d’uso. “La funzionalita, gli aspetti
economici, ['abitabilita e quindi la sostenibilita, rappresentano una
premessa indispensabile per I'architettura, senza pero dimenticare I'aspetto
artistico owero il rapporto tra I’estetica e la semantica™®. Processo che &
rivolto ad una riappropriazione di quella cultura della fabbrica capace di
coniugare naturalmente architettura e natura.

' G. Dorf les, Estetica, progetto e sostenibilita: da artificio e natura (1968) ad oggi, sta in
Green Life, costruire citta sostenibili, Bologna, 2010, pag.21.
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ARCHITETTURE LEGGERE PER
ABITAZIONI STANZIALIE
TRANSITORIE

CAPITOLO

3.1 NECESSITA’ TRANSITORIE E NUOVE FORME
DELL’ABITARE

L’evoluzione della societa nel tempo ha mutato i bisogni dell'individuo
e di conseguenza la forma dell’abitare. Per poter garantire che questa
forma sia adeguata alle esigenze delluomo & necessario studiare i suoi
bisogni e i suoi comportamenti e quindi predisporre una matrice razionale
di analisi che individui, attraverso dei parametri, soluzioni possibili per un
progetto architettonico capace di soddisfare queste esigenze. Una forma
abitativa puo considerarsi idonea allo scopo per la quale & stata progettata,
quando é diretta espressione dei bisogni di chi & destinato ad abitarla. Le
riflessioni sui temi dellabitare sono, in questo ambito di studio, rivolte al
tema del bisogno, elementare e completo, dell'abitare, attraverso il progetto
di uno spazio minimo con l'ausilio di criteri di razionalita.

L’esigenza primaria per 'uomo e quella di modificare lo stato naturale
dei luoghi per potere abitare. Abitare, dal latino habitare (habére, avere),
porta con se il significato di continuare ad avere, consuetudine con un
luogo, vivere in un luogo, risiedere.’

L’abitazione deve estrinsecare i bisogni mutevoli del'uomo. Questi,
nel tempo si modificano a secondo delle situazioni sociali, politiche e
economiche e quindi influenzano la misura progettuale degli spazi vitali. Lo
spazio abitativo esprime e contemporaneamente contiene la dimensione
biologica, sociale e creativa che 'uomo costruisce per se stesso, allinterno
del quale soddisfa le necessita per la propria esistenza.

La forma dell’abitare, con il mutare dei bisogni, si € modificata
adattandosi ad essi. La storia dellarchitettura, ci dimostra come le forme
abitative sono mutate, nei secoli in relazione sia ai bisogni elementari,
(cibarsi, vestirsi, riposarsi, ecc) sia in funzione dei cambiamenti sociali che
si sono susseguiti, (rivoluzioni, guerre, catastrofi, industrializzazioni). Al

'G. Dev oto, G. Oli, Dizionario della lingua ltaliana, Milano 2007.
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mutare delle condizioni al contorno, cambiano le forme abitative secondo
un sistema razionale di misure che, a sua volta, determina le dimensioni
degli elementi architettonici.

“L’alloggio che ci costruiamo deve essere in relazione attva ed
organica con le condizioni di vita ed i bisogni culturali della nostra epoca,
inoltre deve soddisfare le necessarie richieste d maggiore economia e
semplicita; in una parola, deve aiutarci in ogni sua parte e sotto ogni punto
di vista a renderci piu facile la vita e nel contempo a mantenere le nostre
energie fisiche e spiritual®. Cosi Alexander Klein descrive il rapporto
strettissimo che lega le dimensioni e l'esigenza dellabitare con Ila
condizione socio-culturale delluomo. “La soluzione d tale problema e
sempre stata importante, tuttavia oggi essa acquista una particolare
preminenza sociale e politica, in un'epoca che da un lato c¢i impone una
riduzione dei mezzi e delle risorse disponibili e dall’altro presenta una
carenza di alloggi mai esistita prima e da superare nel piu breve tempo
possibile. Devono essere quindi fatti tutti gli sforzi possibili e necessari per
risolvere il problema del minimo d’abitazione®. L’architetto russo, tedesco
di adozione, nel descrivere le esigenze sociali della societa in questo
articolo scritto nel 1928, sembra delineare uno scenario che si ripete nel
tempo, in luoghi diversi del pianeta, al manifestarsi di eventi caratterizzati
da profonde criticita. La descrizione di una societa in profonda crisi, infatti,
potrebbe adattarsi perfettamente alle condizioni sociali dei giorni nostri, per
aree particolarmente depresse oppure per contesti di margine nelle citta
industrializzate, dove nuove dimensioni comuni, legate alla globalizzazione,
hanno determinato fenomeni di sovraffollamento degli alloggi esistenti e
profonde discrasie con i tessuti sociali consolidati.

Con il cambiamento delle esigenze sociali nel tempo, il significato
dell’abitare si € evoluto da quello tradizionale come luogo di spazi e di
abitudini in cui si svolgevano le diverse fasi della vita familiare, ad una
visione come luogo in cui, si aggiungono nuovi requisiti legati alle
potenzialita di modificazione ed adattamento degli spazi, in funzione delle
diverse esigenze della vita personale e della loro evoluzione. Le
modificazioni degli spazi abitativi possono ricondursi ad una serie di
fenomeni, di carattere sociale e di carattere tecnologico. Al primo caso e
possibile associare mutamenti derivati da eventi eccezionali, quali catastrofi
naturali e guerre, oppure derivati da cambiamenti del tessuto scocio-
economico, quali differenziazione dei tipi familiari e delle forme di
convivenza, aumento delloccupazione lavorativa femminile, modificazione
delle attivita lavorative con laumento della flessibilita e delle attivita

2 M. Baffa Rivolta e A. Rossari, a cura di, Alexander Klein, lo studio delle piante e
la progettazione degli spaz negli alloggi minimi. Sciritti e progetti dal 1906 al 1957.
Milano 1975. Pag.77

% M. Baffa Rivolta e A. Rossari, op ct.pag. 77
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allinterno dell'abitazione. Alle mutazioni di carattere tecnologico € possibile
associare fenomeni quali la diffusione dei mezzi di comunicazione di
massa, la diffusione di elettrodomestici ad alta tecnologia, l'impiego di
impianti tecnologici a controllo automatico ecc.

Alla luce di queste esigenze, di natura sempre piu complessa, &
diventato necessario riconsiderare, nei criteri progettuali, condizioni che
hanno caratterizzato la concezione mobile dell'abitare, ovvero la flessibilita,
la trasformabilita e la adattabilita rispetto a situazioni diverse che possono
mutare nel tempo. La natura di questa tipologia & gia tra le righe
contemplate nei due aggettivi mobile e transitorio, che cosi, associati al
termine stesso di architettura, la sostanziano. Attraverso 'aggettivo mobile
essa acquista la caratteristica di “compiere o subire spostamenti nello
spazio e (...) nel tempo”, attraverso l'aggettivo transitorio acquista la
caratteristica di “fenomeno relativo al passaggio di un sistema da una
regime ad una altro®, ma riferito ad una fase, la transizione indica anche il
“passaggio da una situazione ad un’altra, sia in senso statico, come
condizione intermedia definita, che in senso dinamico in quanto implichi
l'idea di una evoluzione in atto®

La considerazione di queste condizioni infatti, implicherebbe la rottura
e il superamento della “rigidita tipologica”, cioé la rottura e il superamento
dell’incapacita di uno schema tipologico a trasformarsi nel tempo secondo
configurazioni diverse da quelle inizialmente previste nella fase progettuale,
rispetto ad una struttura spaziale predefinita. In questa fase, infatti, e
importante poter prevedere o stabilire le possibili “variazioni” dello schema
tipologico in relazione ai cambiamenti dei bisogni dell’'utenza, (ipotesi
progettuale gia affrontata, in qualche modo, dai maestri del razionalismo,
con il concetto di “casa ampliabile”). L’assemblaggio delle parti, la mobilita
di alcune, la flessibilita di altre, possono regolare modi di abitare
modificabili nel tempo, condizionati da esigenze umane mutevoli,
comportano la possibilita di definire soluzioni progettuali diverse rispetto a
strutture spaziali predefinite generando possibilita di trasformazione e di
adattabilitd degli spazi in funzione di tali bisogni.’

* G. Devoto, G.C. Oli, Dizionario della lingua ttaliana, 2009, v oce: mobile.
° G. Devoato, G.C. Olj, op. cit, voce: transitorio.
Ibidem, voce: transizione.
T Cir. T Paduano, La costruzione razionale della casa alla luce delle categorie del mobile e
del transitorio, tesi di dottorato, Napoli, 2006, pag.179

MOBILITA E
TRANSITORETA’
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3.2 ARCHETIPI, ORIGINI E SPERIMENTAZIONI DI

ARCHITETTURE TRANSITORIE FINO ALL'ULTIMO
DOPOGUERRA

| bisogni legati alla necessita di usufruire di architetture transitorie
possono essere di natura diversa, legati ad esempio ad emergenze
calamitose, o belliche, a fenomeni legati agli stili di vita di culture nomadi, a
fenomeni legati alla migrazione di massa delle popolazioni provenienti dai
paesiin via di sviluppo.

Gli archetipi dellabitazione transitoria possono considerarsi le tende
e capanne, le abitazioni su pali e palafitte, gli igloo delle regioni artiche, le
baite alpine. Le tende e le capanne sono alloggi essenziali delle
popolazioni nomadi e elemento abitativo fondamentale negli accampamenti
militari, in occasione di eventi bellici, e civili, in occasione di eventi
calamitosi naturali. Le abitazioni su pali e palafitte nascono, fin dal Neolitico
(6000-4000 a.C), per esigenze di stanzialita legata alle prime coltivazioni
agricole in prossimita delle aree umide e marine. Lo scopo € quello di
abitare vicino allacqua o a campi fertili, ma evitando il rischio di allagamenti
e mantenendo l'abitazione sicura dagli attacchi delle altre tribu e dagli
animali. Nellarchitettura tradizionale giapponese, ad esempio, le fondazioni
sono costituite da pilastri in legno conficcati in pietre tondeggianti a loro
volta poggiate su un vespaio realizzato nello scavo del terreno. I
pavimento dell’abitazione rimane cosi sopraelevato di 50-100 cm rispetto la
quota del terreno.

L'igloo € una soluzione abitativa semplice ed efficiente legata ad
esigenze stagionali delle popolazioni artiche, dall'inverno fino allinizio
dell’estate, impiegato come rifugio temporaneo. Viene realizzato con la sola
materia disponibile che & il ghiaccio tagliato in blocchi secondo regole ben
precise. Posti l'uno sullaltro in modo da ottenere una superficie inclinata e
disposti secondo un andamento a spirale formano una cupola
semicircolare. Le baite alpine, costruzioni permanenti ad uso temporaneo,
vengono di solito abitate nelle stagioni estive, il comfort interno viene
garantito dalla possibilita di sfruttare lirraggiamento solare. Realizzate di
solito con elementi costruttivi in legno e pietra locali si inseriscono
nel’ambiente a tal punto da essere diventate elementi caratteristici del
paesaggio.

| requisiti di queste tipologie, quali I'abitabilita, la modularita, la
riproducibilita, I'aggregabilita, la flessibilita, la temporaneita, la semplicita,
lessenzialita, la reversibilita sono diventati elementi distintivi nella
progettazione di architetture transitorie. Gli archetipi citati incarnano principi
progettuali per l'architettura transitoria di uso temporaneo dellambiente
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costruito e sono caratterizzati dallimpiego di tecniche locali, legate alla
cultura del costruire e allimpiego di materiali del luogo.®

Tra questi, la reversibilita, la semplicita costruttiva, l'essenzialita e
labitabilita  si possono considerare come requisiti prioritari nella
progettazione di architetture transitorie. Una unita abitativa si pud definire
reversibile se il procedimento costruttivo adottato non lascia tracce
permanenti sul territorio naturale. Una unita abitativa si pud definire
costruttivamente semplice se, per la sua realizzazione, adotta procedimenti
costruttivi di facile comprensione, possibilmente basati sui principi della
modularita, dellassemblaggio a secco, dellautocostruzione. Una unita
abitativa puo definirsi essenziale se & dotata di tutti i presidi architettonici e
tecnologici strettamente necessari alle funzioni a cui € destinata nel rispetto
delle esigenze abitative previste. Una unita abitativa si pud definire
abitabile se €& capace di consentire, al proprio interno, una vivibilita
adeguata ai bisogni elementari e complessi dell'individuo nell’esiguita di
spazio costruito.

Fig 7, Paper Log House, Shigerun Ban

Il periodo tra la fine del XIX secolo e linizio del successivo &
segnato da una forte crescita industriale e economica dei paesi piu
sviluppati che comporta un progresso tecnologico nei sistemi costruttivi e
nei processi produttivi ed organizzativi legati all’edilizia. Si assiste a
fenomeni di trasferimento tecnologico dai settori avanzati a quello edilizio
che inizia ad adottare materiali e prodotti sempre piu performanti.® II
periodo tra le due grandi guerre, del secolo scorso, & caratterizzato da
un’intensa attivita di ricerca nel campo della progettazione, in particolare

: Cfr. C. Masotti, Manuale di Architettura di emergenza e temporanea, Napoli 2010, pag.22.
Cfr. C. Masotti, Op.cit. pag.40
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nel settore organizzativo e procedurale, con una nuova collaborazione tra
larchitetto, I'ingegnere e il mondo dellindustria. Progettisti, interessati alla
prefabbricazione di componenti edilizi, brevettano le loro invenzioni. Nella
maggior parte dei casi si tratta di visioni utopiche, non aderenti alle reali
logiche di produzione di massa e economicamente non realizzabili, troppo
lontane con i metodi e il linguaggio estetico tradizionale e di conseguenza
abbandonate dagli stessi industriali. La creativita progettuale viene
stimolata da esigenze quali I'estrema urgenza, le difficolta legate ai periodi
bellici, i repentini cambiamenti economici e sociali che portano alla
sperimentazione di nuove tipologie costruttive per le abitazioni degli operai,
per gli edifici destinati agli sfollati per le abitazioni coloniali e per le
vacanze in cui I'obiettivo principale & quello di realizzare, in breve tempo,
un riparo temporaneo, ma di qualita. |l progettista deve conoscere i prodotti
che lindustria € in grado di fornire, delle possibilita di montaggio e trasporto
per facilitare la costruzione. Le esigenze che si riscontravano nel periodo
tra la fine del XIX secolo e la meta del XX, di estrema urgenza e difficolta,
sono analoghe a quelle che possono riscontrarsi oggi in caso di gravi
calamita o in situazioni di forte tensione sociale che sfociano in eventi
bellici, per lo piu localizzati, con il proliferarsi di soluzioni architettoniche
legate alla temporaneita e allemergenza.

L’emergenza abitativa legata a fenomeni economico-sociali.

La rivoluzione industriale determina fenomeni di urbanesimo di
massa, alla fine dell’Ottocento vengono realizzati villaggi da destinare alla
classe operaia, basati sul modello della citta giardino di E. How ard. Mentre
in Europa si propongono alloggi transitori o semi-permanenti, in A merica
viene preferita I'abitazione smontabile per consentire la “flessibilita delle
superfici costruite”, essendo queste ultime destinate solo provvisoriamente
alla residenza e quindi suscettibili, nel tempo, di un cambio di destinazione
urbanistica.’® Negli stati Uniti, la crescita industriale legata agli eventi bellici
delle due guerre mondiali porta alla realizzazione in poco piu di un anno di
circa 200 citta operaie, ognuna capace di accogliere dai 5.000 ai 20.000
abitanti. | sistemi costruttivi impiegati sono prevalentemente basati sul
legno e sui suoi derivati, pannelli di compensato e intelaiature di semplice
realizzazione.

Per le abitazioni permanenti si usano materiali pesanti che spesso
assumono nuove forme e dimensioni atte a facilitare e velocizzare la posa
in opera. In Germania vengono adoperati sistemi costruttivi ad intelaiatura
in legno, pit 0 meno nascosta da pannelli o materiali di rivestimento,
oppure con un sistema costruttivo di muratura in blocchi artificiali, costituiti
con materiali leggeri, imper meabili e ter micame nte isolanti.

% Gfr. C. Masotti, op. cit. pag. 48
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Tra gli anni 20 e ’40 del secolo scorso Otto Haesler e Alexander
Klein conducono studi sugli spazi abitativi minimi. Haesler contribuisce a
teorizzare le soluzioni per case proletarie (Siedlungen), rispondenti ad
esigenze minime di esistenza aventi alla base dei principi progettuali per i
quali i parametri di igiene e di benessere sono considerati delle
manifestazioni iniziali del lusso. Haesler stabilisce i principi secondo una
scala di necessita minime, di aspirazioni medie e massime dove vengono
analizzate una serie di esigenze: sociali, psicologiche, igieniche, funzionali
ed economiche. Al variare di queste necessita cambia la classe di esigenza
e di conseguenza si sceglie il principio progettuale piu idoneo.

Fig 8, Siedlungen in Celle, Ctto Haesler.
Channel Heights, Richard Neutra, 1941-3

Alexander Klein persegue, con la sua ricerca basata su metodi e
indici di valutazione dellabitazione secondo rigorosi sistemi scientifici, 1a
determinazione del grado di razionalita di un alloggio. Klein sosteneva che
lo spazio abitativo € misurabile nel rapporto tra una funzione e il necessario
comportamento da essa indotto e quindi esso deve essere sempre in grado
di creare una relazione “attiva ed organica” con le condizioni di vita ed i
bisogni culturali dell’epoca in cui si vive. Klein studia la progressione

OTTOHABSLRR E
ALEXANDER KLEN
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sistematica di vari schemi distributivi in un medesimo alloggio, assegnando
valori convenzionali per ogni particolare fattore dello stesso, la cui somma
definisce il suo grado di razionalita. Il metodo si suddivide in due parti: una
preliminare, caratterizzata da indagini riguardanti il fattore economico,
igienico, tecnico-funzionale ed estetico, alla quale si pud rispondere
assegnando dei coefficienti numerici di valore convenzionale, ed una
comparativa di perfezionamento, costituita da procedimenti grafici di natura
obiettiva (analisi dei percorsi, schemi di raggruppamento dei locali, analisi
delle zone d’ombra).Dalla fusione di questi due studi Klein riusciva ad
ottenere una standardizzazione ragionata e razionale dell’alloggio.
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Fig 9, E.F. Hodgson, Hodgson Houses, Dover Massachussetts, USA, 1894-1944
Immagini tratte dal catalogo di montaggio;
Casa Hodgson, East Dennis, Massachussetts, Wigwarm cottage.

L'existenzminimum, quindi, contribuisce al concetto di architettura
transitoria, nei termini in cui si voglia stabilre quale sistema di misure
adottare per assicurare la vivibilita di un alloggio in maniera qualitativa e
quantitativa, cercando parametri capaci di garantire la giusta illuminazione,
insolazione, aerazione, nonché dimensione e cubatura per garantire il
minimo abitabile sul piano di una decorosa esistenza umana.

Accanto agli studi di Le Corbusier, condotti in Francia, nei primi anni
del 1900, di cui si trattera in seguito, anche negli Stati Uniti vengono portate
avanti innumerevoli sperimentazioni sul tema della casa transitoria,
economica, concepita come un insieme di piu parti assemblate. Tra queste
si ricordano le “case portatili Hodgson”, concepite come costruzioni
prefabbricate da assemblare, a sezioni, in situ. Ogni sezione, larga 1,80 m
era composta da cinque parti separate (due pannelli parete, due pannelli
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copertura, un pannello pavimento), che venivamo assemblate per mezzo di
un sistema a cunei.

Fig 10, K. Wachsmann, W. Gropius, General Panel Corporation, Lincoln, Massachusetts,
USA, 1947-1952. Schemi di montaggio e pianta, f oto del plastico.
Abitazione completa, trasporto degli elementi prefabbricati

Fig 11, J. Prouvé, Maison Standard Metropole, Ateliers Jean Prouv &,
Maxev ille, France, 1949-1952; immagini dal catalogo di montaggio; pianta,
Maison a Meudun, Francia, 1949; Maison al “salon des arts menagers”, 1950;
Possibili soluzioni costruttive

Altrettanto diffuse, negli anni ’30, del secolo scorso, le abitazioni in
legno dell’lagenzia Aladdin, articolate come veri e propri kits abitativi da
ordinare su cataloghi oppure i modelli abitativi progettati e commercializzati
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dalla General Houses Corporation e infine i prototipi “House of Tomorrow’
e “Crystal House” presentati alla Century of Progress Exibition di Chigago
del 1933. La “house of Tomorrow” proposta dai frateli Keck era stata
pensata con una struttura a telaio in metallo e pareti vetrate, la “Crystal
House” era caratterizzata da un innovativo sistema strutturale che ne
consentiva il montaggio in soli tre giorni.

Fig 12, C. Koch, Techbuild House, Cambridge, Massachusetts, USA, 1954-1967,
Pianta e schemedi montaggio, vedute dell’edificio complete.

Il fenomeno coloniale

Le abitazioni coloniali rappresentano un altro importante campo di
sperimentazione per larchitettura di piccola scala come quella impiegata
per l'abitare temporaneo. | principi costruttivi sono semplici come quelli
adottati per ledilizia destinata agli operai, alle situazioni di emergenza
bellica e post-bellica. La particolarita, per queste costruzioni, & il rapporto
con i clim e le situazioni economiche e ambientali del luogo di
realizzazione, spesso profondamente diverse rispetto a quelle del paese
dorigine. Dagli studi condotti da Clara Masotti sul’housing coloniale
italiano in nord Africa € possibile trarre delle linee guida per la
progettazione di queste particolari tipologie edilizie. La costruzione
coloniale deve potere soddisfare esigenze abitative di tipo unifamiliare ma
anche di abitazione capace di contenere piu funzioni (uffici, negozi, spacci,
ecc) ed a queste diverse risposte tipologico-distributive possono
corrispondere almeno tre diverse tecnologie costruttive: la prima prevede
limpiego di materiali locali, instaurando di conseguenza una relazione tra la
tipologia architettonica di importazione e le tecniche costruttive della
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tradizione locale che solo di rado vengono ibridati con materiali e prodotti
importati;

la seconda prevede il ricorso prevalente a materiali e tecnologie di
importazione, quando le condizioni economiche e logistiche sono
favorevoli, che determina le condizioni propizie per realizzare architetture
moderne con strutture in cemento armato e muratura incentivando I'attivita
edilizia e limprenditoria dei colonizzatori; la terza riguarda il ricorso a
tecniche di industrializzazione edilizia di prefabbricazione tali da proporre
prodotti a catalogo faciimente montabili e smontabili, dotati di un elevato
contenuto tecnologico, di produzione e organizzazione logistica, capaci di
fornire con estrema rapidita standard abitativi di livello europeo. Anche in
questo caso gli alloggi dovranno rispettare standard minimi di confort a
seconda della destinazione d'uso prevista

Fig. 13, La “maison tropicale” di Jean Prouve, Ateliers Jean Prowé, Maxeville, France
Porzione dell’edificio montato a Maxev ille, 1949, montaggio a Niamey, Niger, 1949,
Costruzione a Brazzev ille, parti dell’edificiovengono scaricate da un arero cargo.

La Maison Tropicale di Jean Prouve, progettata nel 1949 per le
colonie francesi d’Africa, rappresenta forse un archetipo di questa tipologia
edilizia. La costruzione si presenta come un fabbricato economico,
composto di elementi leggeri e facimente smontabili e trasportabili per via
area e capace di adattarsi a diversi usi e contesti climatici. La costruzione,
in acciaio piegato e alluminio estruso, quest’ultimo nato dalla ricerca nel
settore aeronautico, rappresenta la soluzione dellincontro fra prodotto
industriale e edilizia, fra la meccanica ed il fattore estetico, ovvero la

JEAN PROUVFE’
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dimostrazione di quanto sosteneva Prouve: “non bisogna disegnare niente

che non sia realizzabile”. "’

Case di vacanza, cottage, bivacchi e rifugi.

A partire dai primi anni del 1900 le esposizioni di architettura
iniziano a ftrattare il tema della progettazione a piccola scala per le
residenza transitorie destinate alla vacanza. L’evoluzione tecnologica dei
procedimenti costruttivi, legati alla industrializzazione, introduce nuovi
campi di ricerca sul tema dell'abitazione legati principalmente ai concetti di
standardizzazione, di alloggio minimo e di semplificazione. Questi concetti
diventano nuovi vocaboli nel linguaggio di progettisti, amministratori e

industriali.

Fig. 14, Casa pervacanze di Griffini, Faludi e Bottoni.
Casa dimontagna, 1933, Casa divacanza a mare, 1933

Durante le esposizioni della IV e V Triennale di Architettura vengono
presentati diversi prototipi in scala reale sul tema della casa per vacanze:
Le Case per vacanze di Albini, Griffini, Pagano, Bottoni, Ridolfi ed alcuni
edifici temporanei fra cui la casa elettrica di Figini, Pollinl e del Gruppo 7;
nel parco della V Triennale vengono esposte 30 piccole case progettate
quasi esclusivamente da giovani architetti, destinate a specifici utenti (casa
per artista del Gruppo Comasco Lingeri, Giussiani, Mantero, Ortelli,
Cereghini, del’Acqua, Ponci, la casa dell’aviatore di Scoccimarro, Zanini,e
Midena, la casa d’estate di Pagano, Paolucci, Sottsass, Turina, Cuzzi,
Aloisio e Chessa, la casa del sabato degli sposi di Portaluppi, Banfi,
Barbiano di Belgioioso, Peressutti e Rogers, ecc). Questi prototipi vengono

"Icfr. C. Masotti, op. cit. pag.80
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presentati come concetti sperimentali accanto ad una serie di proposte per
i ceti meno abbienti, con sperimentazioni tecnologiche ed innovazioni
tipologiche ancora mai affrontate quali ad esempio la casa con struttura
resistente in acciaio. Queste realizzazioni sono caratterizzate dalla forte
impronta del processo industrializzato, seriale e riproducibile, dalla rapidita
di realizzazione e delleconomicita offerta dalla produzione in serie di
derivazione fordista della mass production e della assembly on line e dalla
capacita di trasformarsi in maniera flessibile ad esigenze mutevoli e a
nuove tecnologie.
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Fig 15, Casa di Lingeri, Giussani, Mantero, Ortelli, Cereghini, Del’Acqua, Ponci
Casa disullago per artista, 1933

“In Francia, gia nel 1927 Charlotte Perriand, collaboratrice d Le
Corbusier, si era dedicata alla ricerca di abitazioni minime, case per il fine
settimana e rifugi in montagna, sperimentando materiali e tessuti industriali,
nuovi legni compensati e tubi in acciaio”'® | concetti di prefabbricazione
degli elementi, di modularita, di zone e la valorizzazione delle prestazioni di
nuovi componenti vengono applicati dalla Perriand e dallingegnere

"2 C. Masotti, Op. cit pag. 97

MASS PRODUCTION E
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Tournon nel Rifugio Bivouac, realizzato e montato con la collaborazione di
Pierre Jeanneret sul Monte Joly, Alta Savoia nel 1929. Adattabile a diversi
luoghi, leggero da trasportare, resistente alle difficili condizioni climatiche e
poco costoso, il rifugio in soli 8 mg consente [lalloggio transitorio
confortevole anche grazie alla progettazione di oggetti di arredo compatti e
facilmente trasformabili.

Fig. 16, il rifugio “Bivouac”, di Perriand e Tournon

Anche Le Corbusier si cimenta con il tema dellalloggio per vacanza
e nel 1951 realizza la sua Cabane a Roquebrune Cap Martin, un piccolo e
semplice rifugio estivo utilizzato come laboratorio di idee, costruito in legno
di pino non piallato e composto da un’area soggiorno con scaffalature a
muro, un tavolo, una libreria e una piccola zona notte, il tutto dimensionato
con il suo Modulor per una superficie complessiva di soli 16 mq.

| rifugi alpini rappresentano una ulteriore occasione di
sperimentazione per larchitettura transitoria e di emergenza rivolta, in
questo caso particolare, allautosufficienza energetica e alla riduzione degli
impatti ambientali che il particolare contesto richiede. In kalia € il CAl(Club
Alpino ltaliano) che, attraverso i suoi documenti programmatici, fissa una
serie di principi e linee guida per i rifugi sottolineando l'importanza del
risparmio energetico e della salvaguardia del’ambiente, del recupero dei
caratteri tradizionali delle costruzioni a “misura d'uomo” e della facilita di
manutenzione. Uno dei primi rifugi alpini & la Capanna Rosalba, del 1906,
sulla Grigna Meridionale, tutti gli elementi in legno necessari vengono
costruiti € montati nel giardino del suo ideatore, quindi smontati e
trasportati a spalla per essere nuovamente assemblati sulla montagna. |
primi due bivacchi fissi risalgono al 1925, al Col d’Estellette ed al Frébouzie
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(Monte Bianco). L'installazione di bivacchi si diffonde per la saturazione dei
rifugi in localita ad alto afflusso turistico, per il loro basso costo e la facilita
di trasporto e montaggio. Per i rifugi e i bivacchi é difficile poter identificare
una tipologia formale ripetibile, visto lo stretto rapporto che queste
costruzioni hanno con il contesto ambientale, con i materiali e con le
tecniche costruttive.

A e 3 ;:'i_,_‘-u-‘lf' =3

. e %3
"'...t’ e i
g - L -_— i !
2 * = At me i m |

Fig. 17, Il biv ]

acco Boarellidell’arch. Giorgio Rossi

Le piu recenti realizzazioni (ad esempio il Bivacco Boarelli, degli
arch. Rossi e Cornaglia, realizzato nel 2004 a sud del Monviso) sono
caratterizzate da una evidente evoluzione verso strutture sempre piu
confortevoli capaci di ibridare, nel sistema costruttivo, materiali locali e non,
sistemi costruttivi tradizionali e innovativi, tecnologie a basso costo e
sistemi impiantistici sostenibili. Le difficolta costruttive, legate alla difficile
accessibilita del sito, alle condizioni climatiche e ambientali estreme,
rendono lideazione e la costruzione di un rifugio e di un bivacco,
un’occasione importante per la ricerca e la sperimentazione di nuove
soluzioni tecnologiche rivolte al miglioramento delle condizioni di sicurezza
e benessere del soggiorno degli escursionisti.

L’emergenza abitativa legata a fenomeni bellici.

La situazione di emergenza legata ai fenomeni bellici si ripercuote
anche sulla sperimentazione tecnologica di nuove soluzioni abitative di tipo
transitorio. Il settore militare mette a punto una serie di innovazioni che
vengono sviluppate in svariate soluzioni trasferite al settore edilizio. “//
successo di queste innovazioni dipende da molteplici fattori fra cui la
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semplicita e la rapidita di realizzazione, le migliori prestazioni in termini di
efficienza, sicurezza e benesserg™®

In queste particolari condizioni di grande disagio, l'alloggio, sia esso
destinato alle truppe oppure alla popolazione civile, deve essere costruito
in tempi rapidissimi e possedere standard minimi di abitabilita. In genere
queste soluzioni sono caratterizzate da semplicita e facilita di montaggio,
garantite dallimpiego di pochi elementi, possibilmente da utilizzare in
diverse parti della costruzione, montabili e smontabili anche da personale
non necessariamente qualificato.

Fig. 18, la "Nissen hut” prodotta durante la prima guerra mondiale

Una tra le pit note di queste soluzioni &€ quella delle cosiddette
“huts”, letteralmente capanne. L’ideatore di questi alloggi transitori per le
truppe fu il maggiore Inglese Peter Norman Nissen, che nel mese di aprile
del 1916 ne inizid la costruzione sperimentale. Dopo la realizzazione del
terzo prototipo, lesercito ne commissiono circa 100.000, che furono
prodotte e montate durante la prima guerra mondiale.

Il modulo abitativo, ideato di forma semicilindrica per deviare le
schegge di granata, fu progettato con un involucro a doppia pelle vuoto in
lamiera ondulata, fissato su un sistema a telaio in metallo. II trasporto
dell'intero kit di montaggio della “capanna” poteva essere affidato ad un
solo camion militare, essendo, l'attrezzatura, contenibile in un unico
cassone. Il processo di montaggio prevedeva un tempo di quattro ore, in
condizioni standard, con limpiego di una squadra di quattro uomini.™ Le
dimensioni del fabbricato si sviluppavano su una superficie rettangolare di
larghezza pari a 5 metri circa e lunghezze variabili dai 6 agli 11 metri.

12 C. Masotti, Op. cit. pag. 117.
Sta in www. nissens.co.uk
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Gli huts vennero successivamente sviluppati nella seconda guerra
mondiale dagli statunitensi. Le T-Rib Quonset Huts, sviluppate sul modello
del maggiore Nissen, al Quonset Point del Davisville Naval Contruction
Battalion Center dalla George A. Fuller construction company, furono
inizialmente pensate come magazzini ma in seguito impiegati anche per usi
abitativi. Le Quonset hut , presentavano delle differenze nella soluzione quonsetHUT
tecnologica dell'involucro, infatti la pelle interna venne rivestita con pannelli
in masonite, e i pannelli esterni in metallo, corrugati, venivano montati su
arcarecci in legno.

Fig. 20, la “Quonset hut” prodotta durante la seconda guerra mondiale

“Nel 1941 in meno di tre mesi dall’inizio del progetto della T-Rib
Quonset Hut i militari americani disponevano gia nei loro arsenali di 8200
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nuove strutture smontabili, ognuna delle quali poteva essere consegnata in
12 casse e montata in un solo giorno da 10 uomini non specializzati"®

In seguito il modello della T-Rib verra ulteriormente perfezionato e
migliorato per facilitarne I'abitabilita, con profili ad arco modificato che
prevedevano una porzione, quella di attacco a terra, verticale di 1,20 m, e
massimizzare la superficie abitabile.

Fig. 21, ‘Jamesway hut”, “Pacffic hut”,
“Butler hut”, “Quonset redesign”

Attorno agli anni quaranta, diverse industrie americane danno inizio
ad una produzione “personalizzata” di hut, da destinare sia scopi militari sia
a scopi civili: la Jamesway hut, una tenda trasportabile ideata sulla
Quonset ma con telai in legno e copertura in tessuto impermeabile; la
Pacific hut, progettata da F. Hobbs, con struttura in legno e rivestimento in
Celotex'®, riconoscibile per lelemento triangolare che copre il giunto
longitudinale di colmo della copertura; La Butler hut, si caratterizzava da
una struttura composta di archi in metallo a forma di “U”; La Armco hut,
destinata esclusivamente a depositi di munizioni e bunker, realizzata con
speciali lamiere corrugate su disegno derivato dalla Quonset hut; ecc.

Oltre agli scopi militari, le Hut sono state impiegate, specialmente
dopo la seconda guerra mondiale, per realizzare fabbricati di destinazione
d'uso diversa: fattorie, magazzini, negozi, palestre, scuole, ospedali, alloggi
per le emergenze e per il culto.

12 C. Masotti, Op. Cit. pag. 118
Celotex & un pannello resistente all'acqua su base di Masonite
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In lalia, nel periodo tra le due grandi guerre mondiali, vengono
sviluppati una serie di progetti per alloggi di emergenza tutti improntati sulla
tecnica cosfruttiva della “baracca”, ovvero con sistemi costruttivi a telaio, in
legno o beton brique'’, leggeri, faciimente assemblabili e s montabili, piti o
meno semplicemente. L’ingegnere Tabarroni, progetta e realizza trail 1916
e 1944 una serie di “baracche” per residenza di emergenza, in legno e in
beton brique, da impiegarsi per ricoveri improvvisati per operai dei cantieri
stradali e di bonifica, per le popolazioni colpite da calamita naturali e per i
militari durante la guerra.

Nel 1942, per dare una risposta efficace al problema dellalloggio
militare d’emergenza bellica, iI CNR bandisce un concorso per ledilizia
industrializzata, per il quale la ditta Legnami Pasotti propone una “baracca
smontabile someggiabile”, che dal nome rivela la sua facilita di montaggio e
di trasporto. L’alloggio € composto da una serie di elementi e componenti
prefabbricati in legno, facilmente trasportabili e montabili anche su terreni
accidentati.

3.3 LE CORBUSIER E L’ ABITABILITA’° TRANSITORIA

La necessita di un programma di ricostruzione integrale di parti citta
o di citta intere, durante la seconda guerra mondiale e nell'immediato arco
temporale susseguente, orienta la ricerca nel campo dellabitazione
provvisoria e transitoria verso riflessioni piu generali. Dallo studio dei
prototipi e dei problemi connessi legati agli aspetti distributivi e tecnologici
di queste cellule abitative isolate, si ipotizzano soluzioni basate
sulfaggregazione di cellule abitative e, allargando la scala di operazione,
interventi a scala urbana con la possibilita di dar vita a vere e proprie citta
provvisorie."® Il nucleo piti consistente nei progetti e nelle idee elaborati &
da attribuire a Le Corbusier, che tra il 1933 e 1944, teorizza per primo
queste possibilita progettando una serie di possibili interventi: lottizzazione
destinata alla mano d’opera ausiliaria (1933); case montate a secco MAS
(1939/40); scuole volanti per sfollati (1940), case murondins (1940), unita
d’'abitazione transitorie (1944), alloggi provvisori e transitori (1944). Sono
progetti e idee in cui confluiscono altre ricerche svolte precedentemente
dallo stesso autore nel settore della residenza non transitoria, e che,
inoltre, riprendono proposte e concetti avanzati, tra gli altri, dal gruppo dei

11 beton brique & un materiale composito, inventato e brev ettato dall’ing. lldebrando
Tabarroni nel 1915, formato da una miscela di cemento a lenta presa, pol ere di mattoni
%otti, sabbia e ghiaietto, armato con tondini di acciaio.

Cfr. O. lardino, L’architettura mobile e transitoria: una storia parallela, tesi di dottorato in
composizione architettonica, progettazione urbana, storia architettura e ambiente XVII ciclo,
Univ ersita degli Studi di Napoli “Federico II”, pag. 17

BARACCHESVIONTABLI

LACODFICAZIONEDHLA
TRANSITORETA’' DI
LECORBUSIER
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“disurbanisti” sovietici nei progetti della citta verde per Mosca e per il piano
di Magnitogorsk (1930)."°

Le Corbusier studia la standardizzazione dei manufatti di pronto
intervento nel progetto MAS (maisons montées a séc) e con lidea delle
scuole volanti per gli sfollati. Nell'aprile del 1940, in piena seconda guerra
mondiale, sono ideati gli alloggi di emergenza per i sinistrati del Belgio e
della Francia del nord: “Le case “Murondins” rappresentano l'uliima fase
della ricerca sull’alloggio prowisorio preso come elemento isolato, e

aprono il discorso verso il raggruppamento pit complesso di alloggi e
servizi*®

Fig. 22, “MAS” di Le Corbusier

Con questa proposta di progetto per alloggi di emergenza, Le
Corbusier, affronta il tema della mobilita rispetto ad un variabile di ordine
temporale, quella della permanenza “a termine”, e pone la riflessione
principale sulla particolare condizione esistenziale, dei sinistrati, da dover
soddisfare attraverso spazi architettonici che nella loro natura enunciassero
con chiarezza la temporalita dell'utilizzo. Le murondins costituiscono, egli
afferma, "un elemento architettonico capace di rispondere allo scopo
proposto e capace anche di assicurare degli esiti architettonici indiscutibi-
h..."

Le Corbusier, nelle sue ricerche sul tema della transitorieta, non
associa il concetto di temporaneita a quello di precarieta, sia essa
provvisoria o permanente. Egli, di contro, considera la condizione
demergenza della vita umana, come un punto di partenza di nuove e

9 Cfr. T. Giura Longo, Dalla casa provvisoria transitoria alla citta nuova, in “Lotus” n.8,
;0974, p.123
.T. Giura Longo, Op. cit., pag. 128



Capitolo 3 — Architetture leggere per abitazioni stanziali e transitorie

diverse possibilita per far rinascere negli uomini sentimenti perduti, negli
echi dei conflitti, quali quello della partecipazione, della associazione e
della solidarieta.?’
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Fig. 23, Disegni per le “maisons murondins” in terra battuta progettate
da Le Corbusier per gli sfollati delle Ardenne nel 1940.

L’aspetto da mettere subito in evidenza &€ quello di aver considerato
lalloggio inserito in un piu vasto sistema insediativo che teneva conto
anche delle preesistenze soprattutto infrastrutturali. Il suo approccio parte
da una definizione specifica dei termini provvisorio e transitorio a cui fa
corrispondere differenti livelli di definizione anche dell’organizzazione
spaziale.

Se con il progetto per Les Murondins® si limita a considerare
lalloggio solo come spazio per il sonno e a trasferire allesterno tutti i
servizi senza pero scendere nel dettaglio, perché contemplato solo per
limmediata urgenza, gia con il progetto degli alloggi provvisori il rapporto

2! Cfr. O.lardino, Op. cit. pag.18

Le Corbusier descrive con queste parole il progetto nato dalla necessita dif ornire alloggi
ai sinistrati del Belgio e delle Ardenne: «Si trattava di dare ai sinistrati funica possibilita di
ripararsi: prendere terra e ram di alberi e costruire, senza mano d’opera specializzata, dei
ripari simili a quelli dei boscaioli nella foresta (...) determnando un elemento architettonico
rispondente allo scopo e capace anche di raggiungere un risutato architettonicamente
indiscutibile(...) Questo tipo di costruzione, (...), avrebbe fornito un riparo familiare precario
ma sufficiente» (T.G.LONGO, Dalla casa provvisoria transitoria alla citta nuov a, in “Lotus”
n.8, 1974, p.126). La parola stessa che idertifica le costruzioni deriva da murs e rondins,
denunciando difatto il suo principio costruttivo, fatto di muri e rami; I'articolazione spaziale
fu dimensionata in stretta relazione con le dimensioni dell’arredo e non erano prev isti servizi
e cucina
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tra questi ed i servizi comuni & definito con maggiore consapevolezza®. i
passaggio dalla casa provvisoria transitoria ad interi insediamenti provvisori
transitori, & breve.?* Evoluzione delle “maisons murondins” sono, nel 1944,
i “Logis provisoires transitoires a la libération” proposti al Front national
des architectes e “I'Unite d'habitation transitoire” proposta al Ministere de
la Reconstruction et de I'Urbanis me. Occorre dare una risposta immediata,
infatti, ai bisogni fondamentali di chi ha perso quasi tutto nella guerra e
non solo la casa. La soluzione & ancora rappresentata da alloggi transitori
da realizzarsiin terra battuta, il pisé, materiale scelto da Le Corbusier, non
solo per la sua economicita ma principalmente perché "sembra opportuno,
in questo preciso momento in cui immense folle sono sprowiste di ogni
cosa e dell'alloggio e€lementare, mettere nelle loro mani lo strumento
capace di risolvere una parte dei problemi della vita quotidiana". I pisé
significa autocostruzione, lavoro immediatamente utile, partecipazione,
ricostituzione del tessuto sociale distrutto, riscatto morale, avvio della
ricostruzione.

Per questo gli alloggi provvisori devono essere piccoli, elementari. Si
deve impedire che "il sinistrato abbia la voglia di restarvi un giorno di piu
che non sia necessario" e nello stesso tempo perché "é solo la sera che si
ritrovera in famiglia, tutto il resto del tempo sara al lavoro, a ricostruire la
sua citta™®.

Ecco perché queste case sono transitorie, esse "devono servire da
fransizione tra una societa oggi decimata e privata del suo ricovero,
abituata ad un tenore di vita che gli eventi non permetteranno piu di
ricostruire nell'avvenire, e una nuova societa che dovra imparare a far uso

dei benefici della tecnica®.

| es Murondins rappresernta gia un punto di arrivo di un processo di sperimentazioni che
Le Corbusier aveva condotto sull'industrializzazione degli alloggi di pronto impiego con il
progetto MAS ma anche con l'ideazione di scuole ‘volanti” per gli sfollati. Nel 1944, con gli
alloggi provv isori, la sua sperimentazione si spinge oltre, tentando di indagare sul rapporto
che questa tipologia puo instaurare con i bisogni sociali del’'uomo e con le sue strutture
organizzate divita. Il progetto degli alloggi provvisori coimo alcune lacune di quello de Les
Morundins. L’'unita minima era dimensionata rispetto all’esigenza di un nucleo familiare di 4
persone; la disposizione migliore dell’arredo consenti un’ottimizzazione degli spazi, e la rete
impiantistica di approvvigionamento & qui definita in maniera piu chiara. | servizi sono
esterni all'abtazione e la mensa & comune. In questo caso Le Corbusier avanza anche una
proposta diinsediamento attrav erso la tipologia della corte aperta dov e al centro erano
previstiisewizicomunie lungoi lati le unita abitative (cfr. T. CECERE, op.cit, pp.33-4). In
questi progetti, infatti, la vita priv ata era ridotta rispetto a quella sociale molto piu privilegiata
proprio in relazione alla definizione stessa di provvisorio che in questo caso si connota di

v alenze sociali molto forti al di la del richiamo ad una situazione contingente di emergenza;
«I"alloggio e prowisorio, non occorre che i sinistrati abbiano voglia di restarvi un giorno di
piu del necessario. La sera sottanto ci sitrovera in famglia, nel proprio alloggio provvisorio:
il resto deltenpo si passera al lavoro a ricostruire la propria citta o nelle attrezzature
comnunitarie che sono Fespressione normale dei nuovi rapporti sociali: transizione verso un
concetto nuovo della nozione saper abitare» (T.G.LONGO, op.cit, pp.129-130).

# Gli schemi tipologici adottati per I'unita di abitazione transitoria anticipano quelli dell’Unita
di Marsiglia.
zz Le Corbusier, Oew re Compléte 1938-1946, Zurigo 1950, pag 124

Le Corbusier, op. cit. pag. 124
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Questa Unité con le sue cellule abitative differentemente
dimensionate e variamente aggregabili, con la sua rue intérieure, con i
suoi blocchi funzionali e i suoi elementi impiantistici centralizzati, appare
transitoria verso una nuova concezione della nozione del "saper abitare".

.'Jl)“ T LIVGES  PRAVISIHEES
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Fig. 24, Inalto | “Logis provisoires transitoires a la libération” proposti al Front
national des architects da Le Corbusier nel 1944. In basso “L’Unité
d’habitation transitoire” proposta al Ministre de la Reconstruction et de
'urbanisme da Le Corbusier nel 1944.

Lo studio del rapporto fra le unita di alloggio e i servizi collettivi era
rivolto per favorire lo sviluppo di nuove consuetudini di vita, partendo dalla
condizione psicologica di forte disagio che predisponeva gli uomini alla
socialita e alla collaborazione. Le Corbusier associa, quindi, i concetti di
transitorio e provvisorio ad un'unica condizione dato che, secondo la sua
visione lalloggio & contemporaneamente provvisorio, perché occupato
temporaneamente, transitorio, perché segna l'evoluzione di un modello
abitativo?’.

“Dall’alloggio, lo studio, si evolve all’unita di abitazione, alla citta
prowvisoria transitoria. La natura sperimentale di questa particolare citta e
capace di continue trasformazioni attraverso I'aggregazione di moduli di
base residenziali anche essi prowisori. Ma ['aspetto interessante che
subito si evidenzia e la necessita di una ricerca per cosi dire parallela circa

# Cir. T. Giura Longo, op.cit. 125
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le possibili modalita di ampliamento ed accrescimento e la conseguente

necessita di una riflessione sulla struttura d supporto alla quale questi

moduli si dovranno “agganciare” ?®

s

Fig. 25 “L’Unite d habitation transitoire”

In alto, agglomeréti transitori di unita d’abitazione
In basso, veduta di una unita d’'abitazione

Viene quindi esteso, fino al limite massimo, il concetto di abitare e
puod investire lintera citta e non arrestarsi alla soglia lecorbusiana della
unita di abitazione. Il concetto di transitorieta di Le Corbusier, applicato alla
progettazione dell’abitazione, diventa un contributo alla trasformazione e al
perfezionamento dei dati di progetto ad ampia scala. “La casa prowisoria
transitoria, in Le Corbusier, svolge un ruolo paragonabile alla galleria del
vento nelle progettazioni aerodinamiche: serve per adattare le forme alle
circostanze prevedibili e per simulare le condizioni che la citta nuova,
altrove, realizzerain modo completo™®

3.4 R. BUCKMINSTER FULLER E LE
SPERIMENTAZIONI TECNOLOGICHE AVANZATE

Richard Buckmister Fuller (1895-1983), ingegnere, architetto e
futurologo pud essere considerato uno degli studiosi piu geniali
dell’architettura e delle tecnologie ad essa collegate. Egli ha intuito con
largo anticipo la necessita di una coscienza ecologica nella progettazione

z: O. lardino, op. cit. pag.19
T. Giura Longo, pag. 132
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architettonica. Secondo lui, la vita & un viaggio che 'uomo percorre in una
navicella spaziale, la terra, in cui tutto l'equipaggio deve lavorare in
armonia per assicurarsi, nel tempo, la sopravvivenza.

Tra le sue invenzioni piu conosciute ci sono: la Dy maxion House,
capace di regolare le condizioni climatiche interne in modo naturale ed
autonomo; La cupola geodetica, in cui viene sperimentata la potenzialita
delle strutture geodetiche leggere a resistere alle catastrofi naturali; la
Dy maxion Deployment Unit, sviluppata nel 1944, di cui riusci a produrre
alcuni esemplari destinati all’esercito americano. Ricerche improntate
sempre sul principio: doing more with less, di trovare soluzioni ai vari
problemi attraverso limpiego di minori risorse, proprio come le forme divita
naturali. “La sua ricerca, infatti, scaturisce dalla interpretazione strutturale
dell’'universo, con particolare rifeimento alla formulazione einsteiniana,
nella cui organizzazione globale é inserito™®

“Il linguaggio architettonico di Fuller e radicalmente innovativo, egli
introduce il concetto di “design ambientale” utilizzandolo a posto di
“architettura” per sottolineare la sua volonta di ricercare, nelle sue
sperimentazioni, l'integrazione del’'uomo con [I'ecosistema. Fuller
sostituisce il sistema ftrilitco con la cupola, la compressione con la
tensione, I'aspetto visivo delle strutture con quello funzionale, principi che
oggi sono stati trasformati da utopie in realta con le nuove tecnologie
applicate all’architettura”®’

L'immagine che piu descrive il pensiero Fulleriano € una forma
unitaria, sferica, chiusa, legata a leggi generali di un sistema piu ampio che
lo contiene. L’energia € lo strumento di relazione cosmica fra le parti.

La ricerca “Dymaxion” testimonia la prima fase in cui si rivela
larchitetto-inventore, diretta al controllo dellambiente per singole famiglie,
si configura come corollario alla formulazione generale delle leggi cosmiche
ed e caratterizzata dalla progettazione di alloggi prefabbricati mediante
procedure derivanti da vari settori dellindustria. Alloggi prefabbricati
caratterizzati dalla razionalizzazione della produzione, unificazione,
modulazione, standardizzazione degli elementi.

La Dy maxion House (Dy maxion=dynamic+maximum-+tension) viene
concepita come un grande involucro ancorato ad una struttura sospesa con
cavi acciaio e ad un albero maestro centrale, contenente percorsi e
collegamenti verticali degli impianti.

Fuller mettera in pratica le sue conoscenze, attraverso Ila
progettazione e la produzione industriale di alloggi per l'esercito e per i civili
al fine di soddisfare bisogni primari causati dagli eventi bellici della seconda
guerra mondiale. Prima risposta ai suoi assunti teorici & la casa Dymaxion

2? R. Grimaldi, R. Buckminster Fuller- 1895-1983, Officina Edizioni, Roma, 1990, p. 7.
C. Masotti, op. cit. 134.
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4D, versione unifamiliare del Multiple Deck 4D, blocco abitativo pluripiano
aviotrasportabile*
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Fig. 26, disegno-manfifesto del progetto Dymaxion di Fuller

La casa Dymaxion 4D diventa I'esemplificazione di tutte le teorie nel

campo dell’edilizia industrializzata. Fuller studia, quindi, il problema
dell’alloggio rispetto alla produzione industriale. Ne analizza cosi le
componenti, il peso specifico, i materiali, le tecnologie applicate, la

metodologia progettuale. La casa € intesa come oggetto strumentale,
quindi al servizio delluomo ed & ottenuta da elementi fra loro assemblati a
secco, in cui peso, struttura, sollecitazioni, orientamento, sfruttamento delle
energie “pulite”, sono perfettamente calcolate.*®

1 Multiple Deck 4 D € un prototipo alternativ o per aggregati urbani. Realizzato
industrialmente, viene messo in opera dallo stesso dirigibile che lo strasporta. Le
caratteristiche costruttive sono : leggerezza, complessita di funzioni, autosufficienza. La
tipologia strutturale é studiata per sopportare le sollecitazioni sia in fase di trasporto che di
esercmo In essa sono integrati tutti gli impianti tecnici.

¥ Cir, Paduano, Op.cit. pag. 78



Capitolo 3 — Architetture leggere per abitazioni stanziali e transitorie

Nel 1940 l'esercito americano commissiona a Fuller lo studio di un
prototipo di abitazione di pronto impiego adatto a rispondere alla forte
domanda di alloggi per i soldati impegnati in Europa e per le famiglie
sfollate in seguito ai bombardamenti della seconda guerra mondiale. Fuller
sviluppa la sua Dy maxion Deploy ment Unit (DDU) in collaborazione con la
Butler Manufacturing Company di kansas City, che allepoca produceva
silos per le graniglie in lamiera ondulata. Partendo dalla pianta circolare,
l'architetto progettd un alloggio facile da montare e smontare, nel quale le
pareti esterne e la struttura portante costituivano un’unita. I progettista
pensa ad un modulo abitativo economico di veloce realizzazione, costituito
da una struttura cilindrica coperta da un tetto conoide composto di fogli
d’acciaio convessi. Le porte, di queste unita abitative, possono essere
inserite ovunque, sulle pareti di confine, ed essere utilizzate anche per
collegare piu moduli.

_x.'ﬁ 2 k&::.mp =SS Sl S S
Fig. 27, LaDDU di Fuller, prodotta dalla Butler Co., USA

Nel 1944, Tlinfaticabile progettista, ebbe loccasione per vedere
finalmente realizzata la Dy maxion House che aveva progettato nel 1927. Il
prototipo dellabitazione venne realizzato grazie allinteressamento
del’azienda aeronautica Beech di Wichita, in Kansas, che a corto di ordini
cercava nuovi settori di sviluppo industriale. La nuova versione della
Dy maxion presentava una pianta circolare ed era leggermente soprelevata
rispetto al suolo. La piattaforma del pavimento era agganciata a un sottile
pilastro d’acciaio per mezzo di tiranti dello stesso materiale. Questa forma
venne scelta da Fuller per conferire stabilita alla struttura e,
contemporaneamente, per limitare al massimo I'impiego di materiale per la
sua realizzazione. La casa aveva un diametro di 11 metri e pesava 2200
kg, inclusi i mobili a incasso.

DYMAXION
DEPLOY MENTUNIT
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La cupola geodetica esprime in maniera emblematica
linterpretazione strutturale dell’universo di Fuller, infatti, “dallimmagine del
solido terrestre, razionalizzato come macromolecole, o dal micro-
organismo come espressione primitiva, ha origine la cupola geodetica”>*.
La cupola geodetica & una struttura trasportabile ed & un sistema
reimpiegabile, che regola il rapporto spazio interno e spazio esterno,
proiettandoli 'uno nell’altro.

I.
r
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Fig. 28, La Dymaxion house nella seconda versione

Lo spazio interno risulta ampiamente flessibile e adattabile ad ogni
necessita, “se occorrera una finestra per poter vedere qualche cosache sta
fuori, questa verra aperta in quel punto preciso; se € necessario aumentare
la luminosita allinterno del guscio, linvolucro diverra translucido; si
potranno realizzare partiture in orizzontale o verticale ed il volume subira
un ampliamento enorme ad ogni minimo incremento della misura del raggio
e della superficie esterna del manufatto che potra adattarsi facilmente
allorografia del terreno”®. Staticamente la struttura & ottenuta da una
concatenazione di maglie chiuse di 3 aste ciascuna e quindi & una struttura
rigida. Attraverso la cupola geodetica viene superato il principio del trilite,
archetipo dell'architettura tradizionale, tutto, quindi, diventa un unico
grande elemento. Copertura, pareti di chiusura sono uniti, fusi insieme in
una grande struttura.

Fuller con la sua creazione, suggerisce inoltre [lutilizzazione di

tecniche costruttive industriali che realizzino un prodotto interamente finito

2; R. Grimaldi, op. cit. pag 11
Ibidem, pag. 12
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in officina e trasportato nel luogo di destinazione, quindi, direttamente
applicabile.

“Buckminster Fuller introduce il pensiero scientifico contemporaneo
nel campo dell’architettura”. La sua ricerca, parte dalla casa come micro
organismo attrezzato, dal concetto di produzione di prodotti preassemblati
in officina e cosi via, e arrivera a concepire insediamenti residenziali per
migliaia di abitanti prodotti attraverso processi industriali. Macrostrutture
cioe in cui gli alloggi preconfezionati vi si inseriscono con la possibilita di
essere poi, successivamente, sostituiti se necessario. |l suo tentativo
rimane quello di organizzare i processi industriali per l'edilizia su basi
scientifiche, in modo da produrre spazi per gli uomini, economici, adatti a
soddisfare le loro esigenze, quindi, di alta qualita con il massimo comfort
possibile. «In altri termini egli sostituisce (...) ad una scienza umana che
crea larchitettura, una scienza naturale che allinterno di un universo di
relazioni razionali, genera l'architettura in grado di soddisfare i bisogni

socio-funzionali dell'uomo”®

3.5 ABITAZIONI TRANSITORIE E TEMPORANEE A
BASSO COSTO

Oggi una serie di concomitanze negative, legate alla crisi del modello
di sviluppo capitalistico, che hanno determinato una forte condizione di
disparita sociale, con un enorme divario di accesso alle risorse tra le
popolazioni economicamente forti e quelle deboli, complicano ulteriormente
lapproccio alla risoluzione dei problemi legati al’'emergenza abitativa, sia di
natura accidentale, derivata da eventi eccezionali, sia di natura abituale,
legata a fenomeni per manenti di disagio sociale.

“L’attuale necessita d offrire soluzioni abitative temporanee e/o a
basso costo, adatte alle fasce deboali della popolazione, agli attuali stili di
vita e alle situazioni lavorative ed economiche, unita alla volonta di ridurre
le emissioni nocive, i consumi energetici e la dpendenza dai paesi
produttori di petrolio, delineano una situazione di emergenza che richiede
una rinnovata e diffusa operativita per approdare a scelte progettuali e
tecnologiche appropriate.®” In molti paesi si stanno tentando nuovi percorsi
culturali in questa direzione, caratterizzati da una particolare sensibilita
verso il tema dell’esauribilita delle risorse e il tema dell'etica sociale, con
investimenti nella ricerca scientifica e nella sperimentazione sul campo di

®p, Spadolini, (a cura di), Design e tecnologia. Un approccio progettuale all’edilizia
isgdustrializzata, Ed. L Pama, Bologna, 1974, p.37
C. Masotti, Op.Cit. pag. 514
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nuove soluzioni nel’ambito della pianificazione del territorio, della
progettazione architettonica e della tecnologia dell’architettura. Si tenta in
sostanza una rivisitazione delle metodologie di analisi e d’intervento per la
soluzione di problemi legati alle nuove esigenze socio-economiche presenti
nella collettivita contemporanea, sempre piu caratterizzata da una vasta
complessita di relazioni.

La rivisitazione di questi approcci disciplinari porta a nuove
sperimentazioni nel campo delle tecnologie, definite, povere e a basso
costo al fine di potere immaginare nuove metodologie di impiego di,
soluzioni progettuali, materiali, componenti e tecnologie povere con lo
scopo di ridurre ulteriormente il costo di costruzione e di gestione delle
abitazioni transitorie e comunque di indirizzo sociale, garantendo qualita
architettonica e standard minimi di benessere abitativo. Una
prefabbricazione leggera unita a tecnologie costruttive basate su
componenti edilizi realizzati in opera, con materiali locali e manodopera
anche non qualificata, possono rappresentare una valida risposta per
soluzioni costruttive low cost di qualita, adottabili in situazioni di emergenza
abitativa. Un contributo valido & stato offerto dalle esperienze del self-help-
housing e co-housing, ovvero dalla progettazione, con laboratori di
autentica partecipazione sociale, e costruzione di sistemi insediativi, da
realizzarsi anche in autocostruzione, parziale o totale, economicamente
accessibili alle fasce sociali deboli, generando fenomeni di inclusione delle
culture locali.

L'associazione del self-help-housing con limpiego di tecnologie
costruttive semplici, permette di potere realizzare sperimentazioni di
autocostruzione low cost con il recupero di materiali di scarto, importante
per aspetto economico e sociale. Questo approccio consente un notevole
risparmio economico, essendo la manodopera formata, in tutto o in parte,
dagli stessi futuri abitanti, stimabile in circa il 50% rispetto ai costi di un
processo costruttivo di tipo tradizionale. L’autocostruzione contribuisce al
miglioramento delle condizioni socio-psicologiche dei futuri abitanti perché
favorisce lintegrazione, migliorando il rapporto tra essi e il luogo. Queste
metodologie costruttive consentono, inoltre, ai futuri utenti di potere
completare e personalizzare la propria costruzione in tempi e modi
differenti, in autonomia, rafforzando il rapporto di identificazione con la
propria casa, di fondamentale importanza per ciascun individuo, perché
materializza concretamente una sua identita riducendo gli effetti negativi
delle politiche assistenziali che spesso escludono le risorse culturali locali.

Un precursore del self-help-housing & stato Hassan Fathy, che nel
suo saggio Architecture for the Poor ci affida un messaggio di speranza,
descrivendo la sua esperienza di progettazione partecipata con la gente
povera, per pervenire ad una soluzione che soddisfi le esigenze e
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necessita della famiglie, impiegando e quindi tramandando le tecniche
costruttive antiche, le tipologie edilizie tradizionali e i materiali locali in
funzione delle risorse del luogo. Con questo spirito concepi e realizzd con
la gente, tra il 1946 e il 1953, il villaggio di New Gourna in Egitto, un
esempio di collaborazione e integrazione tra progettista, abitanti, operai e
tecnici che grazie all'impiego di tecniche e materiali locali riuscirono, anche
se solo parzialmente, nell'impresa di costruire un villaggio a bassissimo
costo che soddisfaceva esigenze abitative e tecnologie costruttive
tradizionali. “Se vuole costruire per il popolo, larchitetto deve sapere
dall’inizio che dovra condurre una lotta amara”.
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Fig. 28, Gourna Village di Hassan Fathy,
planimetria, pianta e prospetto di un alloggio tipo

Senza illudersi larchitetto deve quindi affrontare ogni problema
tecnico ed artistico con la convinzione di poterlo superare cercando di
rispondere correttamente alla responsabilita morale e sociale che la sua
opera sottende: “E perché si ama misurarsi con tale difficolta che si diviene
architetti’,® e progettisti.

Nel 2002 viene bandito il concorso internazionale Elemental Chile,
finalizzato alla realizzazione di case a basso costo da prevedere in diversi

contesti del territorio cileno, in 7 distinti insediamenti di 1 ettaro l'uno. Il

38 C. Masotti, Op. Cit. pag. 537, da una ditazione di Hassan Fathy.
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concorso (organizzato dalla Pontificia Universita Cattolica del Cile, dalla
Harvard Design School, dal David Rockefeller Center for latin A merican
Studies of Harvard in collaborazione con il Ministero della Residenza e
dell'Urbanistica cileno) si € concluso a Santiago del Cile a fine novembre
2003 e ha visto la partecipazione di piu di 500 gruppi da tutto il mondo.
L'approccio al tema si inquadra all'interno del programma VSDsD (Vivienda
Social sin Deuda) del Ministero dell' Housing cileno. Il programma tende a
favorire, attraverso il finanziamento dei progetti vincitori, le fasce di
popolazione meno abbienti che non abbiano la possibilita di accedere a
crediti finanziari. VSDs D consiste in un sussidio di 7.500 dollari a famiglia
che, secondo il valore corrente della valuta nellattuale mercato cileno,
permette la costruzione di uno spazio residenziale di circa 25/30 mq per
famiglia dotati di servizi (luce, acqua, infrastrutture). Cid significa che i
beneficiari di questo programma possono realizzare da soli iniziative di
autocostruzione per migliorare, trasformare ed espandere nel tempo la
dotazione minima di superficie da loro ricevuta all'interno del quartiere
residenziale realizzato dal programma.

Fig. 29, “Quinta Monroy ", Iquique, alloggi originari e ampliamerti

Alejandro Aravena, tra i vincitori del concorso, ha sviluppato un
progetto pilota di edilizia “da completare” che interessa 93 famiglie, e che
servira come primo modello per la verifica di queste intenzioni. Dal
momento della sua apertura nel dicembre 2004, “Quinta Monroy” di lquique
si € prestata con successo allespansione e alladattamento graduale dei
suoi volumi originari.

“Grazie ai laboratori di appoggio tecnico e progettuale coordinati dagli
architetti di Elemental, gli abitanti, coinvolti anche nella fase di
progettazione in un articolato dialogo partecipativo, hanno iniziato un
processo di ampliamento e modificazione delle architetture e degli spazi del
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quartiere: preservando i caratteri del progetto architettonico originario, gli
interventi di completamento vanno dallintegrazione di elementi di arredo,
allassemblaggio di frammenti delle vecchie case, fino a interventi piu
complessi di ampliamento, similmente ad altre esperienze di architettura
residenziale sovvenzionata in America Latina (il quartiere H Tigral a
Bogota di René Carrasco o gli interventi a Cabo Frio, Rio de Janeiro).”®

Il Co-housing, che significa “abitare insieme” o “co-residenza” si basa
sullidea di poter coniugare la possibilita di vivere in una casa di proprieta e
di condividere con i vicini gli spazi comuni gestendoli in comproprieta.
Questa scelta organizzativa ha dato origine a micro-quartieri, o borghi
cooperativi, dotati di servizi condivisi: biblioteca, micronidi, lavanderia,
spazi per la raccolta differenziata dei rifiuti, per l'orticoltura, la mobilita, il
tempo libero ecc. | primi quartieri in co-housing sono nati in Scandinavia
negli anni sessanta del secolo scorso e attualmente si sono diffusi anche in
Inghilterra, Stati Uniti, Australia e Giappone in una logica di sviluppo
sostenibile che tende alla convivenza civile e senza sprechi.*

Gli insediamenti di solito sono composti da 20-40 unita abitative, per
famiglie e single, che si sono scelti tra loro e hanno deciso di vivere come
una “comunita di vicinato” per poi dar vita — attraverso un processo di
progettazione partecipata - alla realizzazione di un ‘villaggio’ dove
coesistono spazi privati (la propria abitazione) e spazi comuni (i servizi
condivisi). La progettazione partecipata riguarda sia il progetto edilizio vero
e proprio — dove il design stessofacilita i contatti e le relazioni sociali — sia
il progetto di comunita: cosa e come condividere, come gestire i servizi e gli
spazi comuni. Le motivazioni che portano alla co-residenza sono
laspirazione a ritrovare dimensioni perdute di socialita, di aiuto reciproco e
di buon vicinato e contemporaneamente il desiderio di ridurre Ila
complessita della vita, dello stress e dei costi di gestione delle attivita
quotidiane.

I piu grande progetto di co-housing realizzato & |l
Gemeenschappeliijk w onen project a Nieuw egein nei Paesi Bassi, prevede
di alloggiare 190 persone con 26 case condivise con ambienti comuni per
studiare, lavorare, dormire, 21 appartamenti, un ristorante, un negozio
dell’'usato, un bar ad uso esclusivo degli abitanti del villaggio e dei loro
amici. Queste esperienze di condivisione di solito portano ad un risparmio
delle risorse del 20% circa rispetto alla citta “normale”.*'

Se I'help-self-housing e il co-housing, ovvero metodologie alternative
di pianificazione con approcci tecnologici low cost, possono rappresentare
una risposta ai problemi abitativi di natura abituale, legati a fenomeni di
disagio sociale, piu 0 meno permanenti, per quanto concerne quelli legati a

¥E Gallanti, Elemental Arav egna, su www.domusweb.it
:? Cfr. C. Masotti, Op. Cit. pag. 541
Dati reperiti sul sito www.cohousing.it
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cause accidentali, da eventi bellici o calamita (pseudo)naturali, € possibile
evidenziare una ricerca mirata alle soluzioni tecnologiche e all'impiego di
materiali a basso carico energetico. In questo secondo caso si & cercato di
portare una innovazione nel prodotto tecnologico piuttosto che nel
processo metodologico di approccio al problema. L'innovazione nel caso di
sistemi abitativi transitori temporanei, legati ad eventi eccezionali, prevede
ladozione di materiali tradizionali, alternativi, provenienti da processi di
riciclo, a basso costo o ibridi, in genere poco utilizzati perché reputati meno
convenienti rispetto a quelli di produzione industriale, rivalutando culture
costruttive e risorse disponibili locali.

Basato sul principio del “do it yourself”, ovvero della possibilita di una
attiva partecipazione, in sito, alla costruzione da parte dei destinatari, la
Paper Log House & diventata un’icona delle architetture low cost destinate
allemergenza.

Gli studi per un alloggio di emergenza a basso costo iniziano per
Shigeru Ban nel 1994 quando 'UNHCR coinvolge 'architetto giapponese in
un programma di aiuti per il Ruanda. Inizialmente la ricerca di Ban era
mirata alla sperimentazione di una struttura resistente per i teli in Pvc che
venivano forniti ai rifugiati come riparo. Le popolazioni locali, avendo
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ottenuto come riparo il solo telo senza alcun sostegno, avevano iniziato a
disboscare le foreste vicino i campi di riunione. L'UNHCR provvide alla
fornitura di tubolari in alluminio per tentare di arginare il taglio indiscriminato
degli alberi. Il tentativo falli miseramente in quanto, le popolazioni ormai
alla fame preferirono vendere i tubolari e continuare a tagliare le piante per
costruirsi dei ripari. Shigeru Ban per ovviare al problema propone limpiego
di tubi di cartone da realizzare direttamente sul posto, con I'impiego di carta
riciclata e di un macchinario per la realizzazione dei componenti. I
terremoto di Kobe, in Giappone, nel 1995 fa dirottare improvvisamente
limpegno del progettista verso il luogo della calamita, dove realizza 27
moduli abitativi con questo sistema costruttivo. Ban progetta e realizza
delle piccole case a basso costo, circa 2500 euro ciascuna, basate su una
struttura involucro in tubi di cartone (108 mm di diametro e 4 mm di
spessore), poggiante su fondazioni realizzate con una zattera di cassette di
plastica riempite di terra o sabbia coperte da un telo impermeabile. La
stesso sistema costruttivo & stato impiegato in Turchia nel 1999 e in India
nel 2001, con alcune modifiche dettate dalle particolari condizioni
climatiche dei luoghi.

Le metodologie di processi e di prodotti a basso costo hanno come
denominatore comune una appropriazione del territorio “leggera”, poco
invasiva, da realizzarsi con costruzioni semplici ma capaci di instaurare un
legame sostenibile tra 'uomo e l'ambiente. Queste metodologie, che
applicate si materializzano in architetture reversibili e mobili, devono essere
in grado di adattare le prestazioni dei manufatti, la loro forma, la loro
struttura, in funzione alle molteplici esigenze delle persone e alle
caratteristiche del luogo di costruzione. Architetture leggere, modificabili nel
tempo e nello spazio, delineano una capacita di adattamento della
costruzione che fisiologicamente riducono I'impatto sullambiente naturale e
sulla struttura sociale della comunita che la “ospitano”. Questa necessita
progettuali, possono rappresentare un’occasione per sperimentare nuove
tecnologie e nuovi materiali per migliorare le fasi di realizzazione e gestione
dell’organismo edilizio. Inoltre & possibile ipotizzare nuove tipologie e
nuove forme aggregative capaci di adottare elementi o componenti
innovativi realizzati con Tlausilio di tecnologie e materiali legati alla
tradizione locale al fine di migliorare le caratteristiche di sostenibilita
ambientale, sociale ed economica.
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LA CULTURA COSTRUTTIVA
DELLA TERRA CRUDA

CAPITOLO

4.1 SOSTENIBILITA’ DELLE COSTRUZIONI DI TERRA:

INNOVAZIONE TECNOLOGICA E SAPERI
TRADIZIONALI

Nella condizione umana il rapporto tra uomo e natura & sempre
mediato dalla tecnologia. Sin dallorigine 'uomo si avvale di strumenti che
gli consentono di intervenire sulla materia naturale. Questi, rendono
possibile azioni difficiimente ottenibili con il solo lavoro delle mani. Al
crescere del progresso tecnologico questo rapporto di mediazione vale
anche nel fare architettonico. Nell’architettura sostenibile, il ruolo dello
strumento tecnico & fondamentale al fine di guidare il processo produttivo in
relazione ai fattori naturali e di rendere questo rapporto di interesse
strategico nelle scelte progettuali.

La cultura, dunque, espressione della manifestazione dellintelletto
umano, in tutte le sue sfaccettature, € alla base di questa separazione tra
ambiente naturale e ambiente artificiale che si manifesta con la
materializzazione di oggetti tecnologici frutto di tecne (operare) e ars
(cognizione).

La sostenibilita, nella sua accezione culturale, fondamento per
soluzioni tecnologiche, non deve porre le sue basi su conoscenze
esclusivamente attuali ma anche, e soprattutto, in funzione del substrato su
Cui queste capacita si sono sviluppate. Il bagaglio culturale necessario per
affrontare le problematiche ambientali, in riferimento allarchitettura, che di
solito si forma sulle punte estreme della ricerca tecnologica, non pud
prescindere dal patrimonio tradizionale di “saperi’ in sé ricco di contenuti
ecosostenibili.

“Se tra le sfide tecniche e culturali piu rilevanti del terzo millennio si
pud collocare la ricerca sul rapporto innovazione-tradizione, allora
lFarchitettura in terra cruda rappresenta davvero una frontiera nella quale si
incontrano alcuni degli strati storici piu antichi con i nuovi bisogni del terzo
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millennio.”’ La crisi della razionalita tecnica puramente lineare, che per

tutto il ventesimo secolo ha dominato nella cultura delfoccidente
industrializzato, imponendo la concezione vincente del progresso
tecnologico senza freni come intrinsecamente positivo e autosufficiente ha
prodotto varie emergenze ambientali che hanno dimostrato, di contro, i
"limiti dello sviluppo”, contribuendo alla nascita di nuovi paradigmi che
interpretano in modo piu adeguato i rapporti tra i fattori del’innovazione e
del cambiamento e gli elementi della permanenza.

In questi ambiti di analisi complessa la cultura del costruire deve
individuare degli spazi per tentare un processo di riscoperta delle tecniche
legate allimpiego della terra cruda, che presenta ai nostri occhi di
contemporanei lo straordinario pregio di essere assolutamente non
energivora, di costituire cioe una risposta ante litteram ad uno dei principali
problemi a cui citroviamo esposti.

“‘Le costruzioni in terra cruda nascono proprio con [obiettivo
intrinseco di adeguamento alle condizioni locali, delluso intelligente delle
risorse che puo offrire un sito in un determinato contesto. La natura stessa
del materiale, che lo costringe a trasformarsi in elemento edilizio “per
formatura”, & stata alla base dello straordinario sviluppo della cultura
costruttiva che lo ha riguardato.”

La terra, cosi come il legno e la pietra, & tra i primi materiali da
costruzione impiegati dal’luomo nel momento in cui, con l'affermarsi
dell’agricoltura e dell’allevamento, si presenta lesigenza di una maggiore
permanenza e stabilita sul territorio e quindi di costruzioni piu solide e
durevoli di quanto potessero essere i ripari temporanei utilizzati in eta
paleolitica.®

“La storia delle tecnologie costruttive in terra, intese come sistemi
accessibili e decentrati, & antica per lo meno quanto le societa urbane:
essa, infatti, € legata alla grande rivoluzione agricola della mezzaluna fertile
che vide nascere, allincirca 10.000 anni fa, i primi insediamenti realizzati
quasi interamente in terra. La grande trasformazione urbana della
rivoluzione agricola era basata su precisi equilibri geo-idro-insediativi che
utilizzavano i cicli ed i processi naturali (clima, esondazioni fluviali, materiali
rinnovabili e riciclabili ecc.) come struttura permanente (e limitante) delle
grandi trasformazioni socio-culturali.”*

Contrariamente a quanto si crede, le tecniche in terra non hanno,
quindi, caratterizzato gli insediamenti agricoli ma hanno un codice

A.Sanna, Architetture in terra. Tradizione e innovazione nei contesti europei e
mediterranei, sta in Parametro n. 250, Milano, marzo-aprile 2004, pag. 56.
2 .

A. Sanna, Op.cit. pag. 56.
® T. Firrone, Nuovefome ed espressioni dell’architettura in terra cruda, stain M. Germana e
R. Panvini, a cura di, La terra cruda nelle costruzioni, Palermo 2008, pag.193.
* G. Scudo, | sentieri interrotti, sta in AAVV, Costruire con la terra, tecniche costritive,
campi di utilizzo e prestazioni, Napoli, 2001, pag. 5.
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“genetico” prevalentemente urbano. Se si eccettuano gli insediamenti
“imperiali”, cioé quelli realizzati da sistemi a grande scala (come quello
romano), gran parte delledilizia diffusa nelle citta europee fino alla
rivoluzione industriale era realizzata con tecniche in terra cruda. Solo
recentemente si € compreso quanto fossero diffuse queste tecniche,
perché da un lato si stanno studiando le “tracce” della loro diffusione
storica, dall'altro si comincia a riconoscere meglio, e quindi a rivalutarne, le
prestazioni complessive (ambientali, di reversibilita, di manutenibilita;
meccaniche ecc.).

Fig. 31, ricostruzione dell’'abitato e di una cellula tipo di Catal Haydk,

L'interesse per l'architettura in terra cruda cresce ininterrottamente da
diversi anni sia in Europa sia nei paesi di quasi tutto il mondo. Soprattutto
in quanto parte integrante di quella serie di tecniche costruttive che, grazie
ad un nuovo approccio nei confronti delle risorse e dellambiente, si
pongono in alternativa alle consuete tecniche. Infatti, queste ultime anche
se molto piu diffuse spesso sono anche molto “costose” come carico
energetico e quindi gravano esageratamente sull'equilibrio ambientale.
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Non tutti sanno che un edificio pud essere costruito con della
semplice terra, a patto di conoscere e applicare correttamente le tecniche
associate a quello che in fondo € un materiale costruttivo come un altro.
Tant'e che in passato, fino a mezzo secolo fa, l'architettura di terra non
destava meraviglia, proprio perché era considerata un’alternativa alle altre
tecniche costruttive in uso.

Anche i maestri dell'architettura contemporanea si sono misurati con
questo materiale. Le Corbusier ha prediletto la tecnica del pise mentre
Wright quella dell'adobe. Ma nel primo dopoguerra, con lintroduzione dei
moderni materiali, la terra cruda comincia ad essere lentamente
emarginata fino ad essere quasi del tutto dimenticata e sottovalutata. Solo
dalla meta degli anni settanta (anche grazie alla crisi energetica) e
cominciata un'operazione di valorizzazione che continua tutt'oggi e che sta
destando notevole interesse soprattutto nellambito dell'architettura
sostenibile.

L'architettura di terra, oggi come nel passato, € diffusa a quasi tutte le
latitudini. 1l tipo di clima e il livello di sismicita hanno influenzato poco la
scelta di questo materiale. Le diverse civiltda hanno sempre trovato il modo
di impiegare la terra perfezionando tecniche e adattandola alle loro
esigenze per plasmarla in forme spesso originali.

“Cid che maggiormente caratterizza la diffusione dell'architettura di
terra nel mondo ai nostri giorni, & la netta diversita di approccio tra paesi
industrializzali e paesi in via di sviluppo. Due realta per certi versi opposte
che lentamente stanno convergendo anche grazie a questa lettura
dell'architettura in chiave sostenibile. Oggi vediamo da una parte i paesi in
via di sviluppo dove persiste una tradizione architettonica in terra cruda
continuamente minata dalle Ilusinghe di progresso del mondo
industrializzato e dalle sue moderne tecnologie. Molto spesso in questi
paesi avviene quel fenomeno gia conosciuto dai paesi industrializzati
ovvero il rifiuto delle tecniche tradizionali e l'associazione di queste a
situazioni di miseria. Dall'altra parte, i paesi industrializzati cominciano a
riscoprire le potenzialita della terra cruda e ne promuovono l'utilizzo.”

La costruzione in terra cruda non & quindi passata indenne attraverso
la “crisi della modernita”. Le ragioni stesse di questo modo di costruire sono
state messe in discussione, e la percezione del valore di un intero universo
di saperi e pratiche & stata largamente oscurata sino a perdere quasi
completamente le tracce in molte aree del nostro pianeta, soprattutto nei
luoghi della tecnologia dominante.

Oggi la crescita di interesse verso questa “risorsa” naturale ci pone
davanti ad un paradosso, solo apparente per fortuna: iI massimo della

°*B.De Sensi, Architettura di terra, architettura sostenibile, stain Parametro n. 250, Milano,
marzo-aprile 2004, pag. 50
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naturalita, la terra, pud diventare una frontiera della modernita. Un legame
inscindibile riconnette, nella considerazione contemporanea, l'esigenza di
progettare architetture legate al contesto locale con la necessita di impiego
di materiali bio-ecologici a basso impatto energetico.

4.2 EVOLUZIONE DELLE ARCHITETTURE DI TERRA

Negli ultimi anni si sono moltiplicati i momenti d'incontro e
condivisione delle conoscenze che hanno sia lo scopo di diffondere lo stato
dell'arte delle realizzazioni e dell'evoluzione tecnologica in questo settore,
che quello di trovare gli strumenti per un consapevole utilizzo di questa
forma di architettura. Nella contemporaneita le opere di architettura in terra
stanno sempre piu aumentando in numero, € possibile citarne solo alcune
come esempio: il quartiere di Le Domaine de la Terre, a Ville Fontaine in
Francia; gli appartamenti-studio di Rick Joy a Tucson Arizona negli USA;
La chiesa della Conciliazione a Berlino e I’ospedale cantonale FeldKirch nel
Voralberg, Austria di Martin Rauch, II| Bowali Visitor Information Centre,
Australia di Glenn Murcutt & Associates and Troppo Architects, La
residenza Low Compound, a Scottsdale, Arizona, USA, dello Jones Studio,
La Ooi House a Prewelly, Western Australia di Kerry Hill Architects, |l
Mason’s Bend Community Center, a Mason’s Bend, Alabama, USA di
Rural Studio, I’Eden Project Visitor Centre, in Cornw all, Gran Bretagna, di
Grimshaw Architects, La Split House a Yanqing, Pachino, Cina dell'Atelier
FCJZ, L'Amankora Bhutan Resort nel Bhutan, di Kerry Hill architects, La
Druk White Lotus School a Shey, Ladack, India di Arup Associates, La
Villa Eila a Mali, Guinea, di Hakkinen — Komonen Architects, la Primary
school a Gando in Burkina Faso di Diébédo Francis Kéré, la Handmade
School a Rudrapur, Bangladesh di Heringer — Rosw ag Cooperation ecc.
Questa perd non rappresenta che una minuscola parte del patrimonio di
nuove costruzioni in terra sparse per il mondo.

“E importante ricordare che questa rinascita non & stata improvvisa,
in realta gia subito dopo la seconda guerra mondiale, quando in occidente
sorgevano i primi dubbi sulla validita della terra come materiale da
costruzione, molti governi promuovevano ricerche e sperimentazioni per
stabilirne i limiti. Queste operazioni si sono susseguite per circa 30 anni, le
piu importanti sono state in Germania tra il 1945 e il 1958, dove il Ministero
per la Ricostruzione dopo la sperimentazione, realizzo migliaia di alloggi
intorno a Monaco di Baviera. La Francia realizzo alloggi pilota nelle
vicinanze di Calais piu o0 meno nello stesso periodo. Tra il 1947 e 1950
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I'India costrui numerosi alloggi sperimentali. Nel 1967 fu il Marocco a
realizzare la sperimentazione nella citta di Uarzazat.

Fig. 32, Marte e Marte architekien, Cemetery extension, Batschum, (A); Akira Watanabe, w-
house, Tokyo, (Jp); Rural Studio, Mason’s Bend community center, Hale County, (USA);
Nicholas Grimshaw, Eden Project, St. Austell, (GB); John Wardle Architects, Viney ard
residence, Mornington (AU); Roger Boltshauser e Martin Rauch; casa Rauch, Schlins (A)

Nel 1973 se ne realizzano altri a Gerico sul fiume Giordano e tra le
ultime gli alloggi popolari di Ville Fontaine in Francia risalenti al 1985. Prima
che iniziasse questa fase di depurazione dai dubbi sullarchitettura di terra,
architetti del calibro internazionale come Le Corbusier e Wright si sono
misurati con progetti di questo tipo. Di Le Corbusier ricordiamo alcuni
prototipi nellambito de I Cercles de Jeuness, del 1940, L'Unite d’habitation
transitorie, del 1944, | progetti della Citta Permanente di residenza della
Saint-Baume, presso St. Malo, del 1948. Inoltre Le Corbusier scrisse e
pubblico un manuale in cui erano illustrate, tra le altre, le tecniche di
costruzione con terra allora piu diffuse in Europa. Il fascicolo aveva per
titolo Les constructions Murondins.”®

Per quanto riguarda Wright, sono giunti fino a noi i disegni per la
Pottery House, commissionatagli nel 1942 da Lloyd Burlingame, abitazione
che doveva sorgere a B Paso in Texas. L'edificio consisteva in una casa in
adobe secondo la tradizione locale. L'edificio fu realizzato solo nel 1979 a
Santa Fé in New Mexico da un imprenditore che ne acquisto i disegni e li
fece completare dagli addetti della Frank Lloyd Wright Foundation.

® B. De Sensi, Op. cit. pag. 50.



Capitolo 4 — La cultura costruttiva della terra cruda

Questo ci dimostra che fino a quel momento, nessuno trovava
bizzarra la costruzione di una chiesa, di un fienile, di un ufficio postale, di
un condominio o una villa in terra. E questo fin da tempi remoti, lo
testimoniano ad esempio In kalia, i carteggi amministrativi che descrivono
compravendite, appalti e costruzioni in tutto il periodo pre-rinascimentale
fino alla fine del XIX secolo. Altre tracce e testimonianze ci dimostrano che
costruire in terra era consueto anche tra la fine dell'impero romano e la fine
del medioevo. Nell'antica Roma, le opere in terra erano molto diffuse: ne
parlano Plinio, Palladius (Op agr, 6,12) e Vitruvio (2,3,1) che ne descrive le
caratteristiche. Se ne conoscevano tre tipi: Lidio (45x30cm) Pentadoron
(837x37cm); Tetradoron (30x30 cm). Inoltre questi ed altri autori ci
segnalano l'uso di altri formati non solo a Roma ma in tutto il Mediterraneo
come ad esempio i greci, che usavano la terra cruda e in particolar modo
gli adobe nelle loro citta.

Fig. 33, Pottery house, F.L. Wright Foundation, 1979, Santa Fe Messico

Alcune tracce sono ancora visibili in ltalia come le mura antiche della
cita di Gela o di Reggio Calabria, ma anche abitazioni, ritrovate
recentemente in scavi ad Agrigento, tutte citta della Magna Grecia. "La
struttura delle mura di Gela e formata nella parte inferiore da due cortine di
pietra arenaria con riempimento in mattoni, pietrame di terra, mentre la
successiva sopraelevazione € costituita di mattoni in terra cruda essiccati al
sole, aventi dimensioni di 40x40x8 circa”.’

Nelle civilta precedenti o parallele a quella greca larchitettura di terra
era largamente diffusa, sia in Africa, Asia che nelle Americhe.

Un’importante testimonianza & data dal libro dellEsodo. Nel racconto di

7 Bertagnin M. Architetture diterrain Italia, Monfalcone, 1999, pag. 247.
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Mose, troviamo la descrizione della fabbricazione degli adobe, compito che
era stato assegnato forzatamente al suo popolo in Egitto.

2o W
Fig. 34, Mura Timoleontinee, lll sec. A.C., Capo Soprano, Gela (l);

Muro contro terra di una casa d’abitazione, basamento in pietra e sovrastruttura in terra
battuta, quartiere ellenistico romano di Eraclea Minoa, Agrigento, (1)

Andando ancora indietro nella nostra storia arriviamo al Neolitico,
periodo in cui sono nate le prime citta, negli anni '50 sono state ritrovate
CATAL HU YUK vicino Konya, nell'attuale Turchia, i resti di una citta chiamata Catal HayGk
costruita con mattoni di terra cruda circa 8.000 anni fa. Mattoni che sono
molto simili a quelli usati oggi in molti paesi industrializzati e non. | resti di
Catal HayUk sitrovano a circa 10 km a sud dell’attuale citta di Konya in una
piana antistante il monte Tauro. Al momento della scoperta il luogo dove
sorgeva la citta, si presentava come una collinetta ricoperta da erbacce,
resti di cocci e di mattoni di terra e paglia un po’ bruciacchiati. Il primo
insediamento, infatti, secondo l'archeologo James Mellart, risale alleta
della pietra, quindi precedente alla citta di Gerico.

78



Capitolo 4 — La cultura costruttiva della terra cruda

Fig. 35, Mura di tamponamento in mattoni crudi, dell’abitato di Solurto, IV sec. a.C.,
Palermo (l). Attare interra cruda intonacata e muro contro terra di una casa d’'abitazione,
basamento in pietra e sovrastruttura in terra battuta, quartiere ellenistico romano di Eraclea
Minoa, Agrigento, ()

4.3 RAGIONI DI UN ABBANDONO

La tecnologia costruttiva in terra cruda, seppure molto diffusa anche
in Europa, ha subito, nel secondo dopoguerra del secolo scorso, uno dei
primi effetti della globalizzazione. In quegli anni, I'impatto della societa
industrializzata (inconsapevolmente globale) sulla realta prevalentemente
agricola (e ragionevolmente locale) produce l'annientamento di tutta una
serie di caratteri legati alle condizioni di vita prevalenti. “| processi di
standardizzazione nella produzione dei beni che avevano favorito il primo
impetuoso sviluppo economico a ridosso del dopoguerra hanno prodotto il
rifiuto del modo di abitare nei centri antichi e nelle campagne e quindi nelle
architetture tradizionali di cui le architetture in terra costituiscono una parte
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consistente.” Una critica di fondo nelleconomia prevalentemente rurale e
alle sue pratiche, definite approssimative, € alla base dell'abbandono delle
tecniche costruttive legate alla terra cruda in Europa, almeno dove, questa
metodologia costruttiva era legata alle aree agricole. Solo in alcuni territori,
connotate fortemente da una identita culturale radicata nella popolazione,
la terra cruda sopravvive nelle pratiche edilizie, fino ai nostri giorni.

La nuova cultura modernista basata sulle macchine, impone i suoi
principi: economia dei componenti edilizi e dei processi costruttivi ad essi
associati; standard abitativi piu elevati; facilita della comunicazione di
massa; specializzazione delle professioni legate alla modificazione del
paesaggio naturale; specializzazione delle fasi di lavorazione del cantiere;
standardizzazione del'impiego dei nuovi materiali da costruzione;
abbandono delle tecnologie locali basate sui saperi tradizionali. Ne segue,
a tutto cio, una rapida estinzione delle pratiche di autocostruzione, fino ad
allora molto diffuse, soprattutto nelle campagne, e delle relative
metodologie costruttive particolar mente legate ai materiali naturali.®

L’introduzione della tecnica del cemento armato, legata ad una
cultura architettonica e ingegneristica definita moderna, ha, di contro,
prodotto nella psicologia comune, un immagine di poverta associata alla
terra cruda e alla sua tecnica costruttiva. La meccanizzazione delle filiere
produttive, legata agli approcci scientifici analitici e alle normative, ha
consentito una rapida diffusione dei prodotti industriali e della cultura che
da essi ne deriva, determinando una corrispondente, crescente, diffidenza
per le tecniche tradizionali. Solo di recente questa tendenza & stata
abbandonata e parallelamente alle produzioni industriali si stanno
rivalutando i processi artigianali, legati ai progressi scientifici e tecnologici.
La necessita di un diffuso consenso dei vantaggi e delle specificita sulle
diverse tecnologie legate alle risorse e alle culture locali, potra condurre ad
una diversa soluzione dei problemi legati alla produzione dei beni e quindi
alla realizzazione di nuove costruzioni, in una concezione di sostenibilita
legata alla valorizzazione delle risorse ambientali.

Solo con lo sviluppo dell’uso della terra come materiale, potremo
assistere ad un’accelerazione di un processo positivo di sviluppo delle
tecniche di costruzione, in cui una tecnologia “industriale” (basata su un
approccio scientifico-sperimentale) possa essere innestata su culture
tecniche locali per sostenere un processo di formazione e di ricostruzione
di ambienti umani sostenibili e non distruttivi, in particolare nelle regioni piu
deboli.™®

% S. Mecca, Perché spostare i materiali su lunghe distanze per trasf omali quando la terra &
univ ersalmente disponibile?, sta in M. Gemana e R. Panvini, a cura di, La terra cruda nelle
costruzioni, Palermo 2008, pag.39
?OCfr. S. Mecca, op. cit. pag. 41

S. Mecca, op. cit. pag. 44
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4.4 ATTUALITA DELL’ ARCHITETTURA DI TERRAE
LA SUA DIFFUSIONE

L'uso delle tecniche costruttive legate all'impiego della terra cruda &
diffuso nella quasi totalita del pianeta. L'uomo, infatti, ha sviluppato di
regione in regione, tecniche piu o0 meno ingegnose per appropriarsi del
materiale terra e impiegarlo per le proprie necessita.

B Eacth Architecturs % A

Fig. XX, aree di distribuzione delle costruzioni in terre cruda
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Fig. 36, aree ad elevata piov osita
(Fonte: Houston Museum of Natural Science)
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Esiste comunque un luogo comune, piuttosto diffuso e duro a morire,
e cioe che gli edifici di terra esistano solo nei paesi poveri, con clima secco
e con una bassa attivita tellurica. Basta guardare con attenzione un atlante
indicante le aree di maggior diffusione di questo genere di edifici per
rendesi conto che essi possono trovarsi in luoghi con le piu svariate
caratteristiche climatiche, sismiche e socioeconomiche. Talvolta si
ritrovano anche i dove sono disponibili altri materiali da costruzione,
sfatando i preconcetti che indicano questo materiale come una scelta
obbligata in mancanza di alternative.

Nelle mappe elaborate dal Houston Museum of Natural Science
sono evidenziate le aree geografiche in cui & certa la presenza di edifici
costruiti con terra, quelle considerate a rischio sismico (unificati, in colore
giallo, itre livelli piu importanti: modesto, alto e molto alto) e quelle in cuile
piogge annue oscillano tra i 1000 e i 3000 mm. La realta dellarchitettura
contemporanea in terra si presenta in modo del tutto differente secondo le
condizioni socio-economiche dei paesi nel quale questa tecnica viene
impiegata. Oggi, l'opportunita di ricorrere a quest’antica tecnica costruttiva,
e determinata da situazioni ambientali che per certi versi costituiscono le
facce opposte di una stessa medaglia, quella dello sviluppo tecnologico
incontrollato che ha determinato condizioni di forti disparita economiche
nelle societa del nostro pianeta.

Per i paesi sviluppati, la necessita di sfruttare le potenzialita dei
materiali naturali, tra cui la terra, nasce alla meta degli anni ’70, del secolo
scorso, quando a causa della crisi energetica, si forma, soprattutto negli
Stati Uniti, quellembrione culturale da cui si & sviluppata I'attuale coscienza
ecologica. Un’importante azione alla ricerca e alle applicazioni fu data dalla
Facolta di Architettura di Grenoble, in Francia, nei primi anni ‘80. Ma sul
finire del XX secolo, il primato dello sviluppo e della diffusione di queste
tecniche spetta allAustralia.

Per i paesi in via di sviluppo, questa metodologia costruttiva, sorretta
da caratteristiche quali il basso costo, la reperibilita del materiale e la sua
"naturale" predisposizione allautocostruzione, & stata molto spesso alla
base di progetti di larga scala che hanno consentito la realizzazione di
numerose opere a favore di popolazioni disagiate in molte nazioni.

Non bisogha dimenticare che spesso nei paesiin via di sviluppo sono
maggior mente vive le tradizioni costruttive basate sulluso della terra, che
sono state ormai "dimenticate", dalla maggior parte della popolazione, nei
paesi piu evoluti.

“L'ambito del Mediterraneo offre un panorama sul quale coesistono
questi due poli estremi di questo processo. Da un lato, infatti, nel versante
maghrebino, straordinarie culture del costruire in terra, sino a poco tempo
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fa integralmente capaci di padroneggiare l'intero ciclo di produzione dei
manufatti architettonici, proprio ora cominciano a sperimentare
l'obsolescenza delle tecniche e la disaffezione rispetto ai mestieri ed alle
pratiche artigianali connesse. Si va consumando, dunque, quella "rottura”
culturale e pratica che confina il patrimonio storico dell'architettura in terra
cruda nel ruolo di eredita, ben distinta dalle prospettive edilizie
contemporanee. Nel caso emblematico del Marocco, ad esempio, ci
troviamo di fronte ad un universo dove la presenza della terra € integrale e
pervasiva e non discrimina i grandi monumenti dai tessuti abitativi "minimi",
le dimensioni estremamente periferiche da quelle centrali e
metropolitane.*’" Peraltro, sin dagli anni '70 gli ambiti piu marginali ed a
rischio di questo patrimonio furono oggetto di progetti di conoscenza e
salvaguardia, sotto il patrocinio dell'Unesco, come il progetto CERKAS per
le kasbahs dell'Atlante. Gli anni 80 hanno visto il formarsi di esperienze
esemplari, nelle quali (in regime di forte scambio culturale con I'Europa) la
cultura tecnica locale si misura con il tema del rapporto tradizione
innovazione, impegnandosi sul doppio fronte della ricostituzione dei valori
storici e dell'esplorazione delle potenzialita e degli usi attuali.

Vue aérienne du ksar de Nesrate
dans la vallée du Draa au Maroc.

Fig. 37, veduta aerea del ksar di Nestrat, nella valle del Draa, Marocco

E ilcaso delle Medine delle citta storiche, nelle quali i riad e le dar (le
case a corte. 28.000 in tutto nella sola Marrakech) ed i tunduk costituiscono

A Sanna, Architetture diterra, tradizione e innov azione nei contesti europei e
mediterranei, sta in Parametro n. 250, Milano, marzo-aprile 2004, pag. 56.
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universi architettonici e spaziali al limite tra degrado e recupero, tra usi
tradizionali in deperimento e nuovi e non ben progettati riusi.

Su questimmenso patrimonio si gioca una partita di grande rilievo
culturale, sia per le sorti di citta doverosamente dichiarate patrimonio
dellumanita, sia per linfluenza che il modo di costruire tradizionale ha sullo
sviuppo della nuova architettura marocchina. In Marocco infatti, una scuola
di giovani progettisti ha anticipato analoghe iniziative occidentali
proponendo una versione contemporanea dell'architettura muraria in terra
cruda, che reinterpreta tipi e modelli della tradizione in una nuova koine
dell’architettura maghrebina che molto deve alle sofisticate sperimentazioni
egiziane di Hassan Fahty.

Fig. 38, Case d’abitazione, La Domaine de la Terre a Ville Fontaine, Francia

Non meno coinvolgente appare l'altro lato della sperimentazione in
corso, quella che riguarda le aree sviluppate. Sul versante europeo, negli
ultimi decenni sembra essersi definitivamente consumato il distacco con i
mestieri della tradizione. E il caso della Francia, terra d'elezione del pisé,
che ha cominciato a porsi almeno dall'inizio degli anni 80 la questione
dell'innovazione delle tecnologie e dei linguaggi legati alla terra cruda. Con
il Domaine de la Terre a Ville Fontaine presso Lione, I'esperienza francese
centrata sulliniziativa del CRATerre di Grenoble, si pone decisamente
allavanguardia, con la realizzazione di un quartiere integrato nel quale si
sperimenta l'attualizzazione della storica tecnologia francese del pisé, la
terra in getto compressa dentro casseforme, in associazione con il legno,
l'acciaio e il vetro.

Per quanto ancora circoscritte quantitativamente, queste esperienze
stanno cambiando la percezione diffusa del nostro rapporto con il materiale
stesso. E il caso, negli anni '90, delle architetture innovative e creative di
Martin Rauch, che riprende la consolidata tecnica del getto nelle
casseforme per dar luogo ad oggetti di assoluta modernita come la grande



Capitolo 4 — La cultura costruttiva della terra cruda

parete in terra dellospedale di Feldkirch (Austria) o la cappella della
Riconciliazione a Berlino. Con I'arrivo del nuovo millennio cresce ancora
linteresse per questo antico materiale, in Australia, diversi progettisti
iniziano un percorso culturale che prevede limpiego di questo materiale, si
ricordano John Wardle, Grieve Gillette, lo studio Cox. Negli Stati Uniti,
soprattutto negli stati meridionali e in quelli occidentali, I'architettura di terra
diventa una realta, proprio nelle costruzioni destinate alla residenza, con
realizzazioni delle piu svariate, destinate ad esigenza sociali diverse, si
passa dallArchitecture of decency della missione Rural Studio alle ville
lussuose progettate dallo studio Jones in Arizona. Questo materiale vien
sempre pil spesso associato, ormai, alla ricerca progettuale sul fronte
dell'architettura "solare" e "sostenibile", che vede un numero di esperienze
crescente ed ormai assai rilevante in campo internazionale, abbastanza da
non costituire pit un'eccezione isolata, soprattutto nellambito dell'occidente
tanto sviluppato quanto preoccupato delle implicazioni potenzialmente
distruttive del suo stesso modello di sviluppo.

In kalia si € costruito con la terrafino a circa il 1950; € il dopoguerra,
con la scarsita di materiali da costruzione, che induce molti, per necessita,
a riprendere luso di questo materiale povero. I rilancio economico e il
boom edilizio degli anni ’60, che ha alimentato il proliferare delle periferie
delle citta e le leggi per lo sviluppo rurale, determinano il rifiuto per tutto cio
che in qualche modo era legato alla condizione di poverta precedente.
L’architettura in terra e 'impiego di questo materiale vengono dimenticati, a
tal punto che ai nostri giorni questa particolare tecnica costruttiva viene
percepita come un “fenomeno” in contrasto con la realta del passato che
prevedeva nella normalita il costruire con la terra cruda coinvolgendo quasi
tutte le regioni italiane, anche se non in modo diffuso. Unica eccezione al
rifiuto di questo materiale nel panorama nazionale €& la Sardegna.
L'esemplarita di questo caso regionale € legata sino ai primi anni '60 ad un
binomio di grande rilevanza: la centralita del fattore ambientale a fronte di
un ridotto carico insediativo e una costruzione edilizia nella quale ancora si
registrava una prevalenza dei materiali “naturali” e locali e fra questi
principalmente la terra cruda. Nei tre decenni successivi si € verificato un
ribaltamento del modello di partenza, con lo sfruttamento delle risorse
ambientali e la progressiva liquidazione del patrimonio edilizio storico,
sostituito dalle tecnologie del cemento. In quel trentennio, si & calcolato che
i circa 130 villaggi regionali della terra cruda abbiano visto la distruzione
fisica del loro patrimonio al ritmo di 500 unita all'anno. Parallelamente, tutto
il mondo delle maestranze, dell'impresa e del mercato € stato riconvertito ai
nuovi materiali, lasciando quasi del tutto sguarnito l'universo della terra

"2 Cfr, G. Contj, Storia degli studi specifici, bibliografia generale, stain E. Galdieri, a cura di,
Scritti sulla terra, Saonara (Pd), 2010, pag. 17.
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cruda, relegato praticamente allo stato di tecnica “morta”. Gli anni 90 sono
stati quelli della crisi del “boom edilizio" ed il passaggio ai nuovi temi della
qualita. Il primo movimento in questa direzione & stato quello del recupero
dei centri urbani e dell'edilizia storica; ben presto si € reso evidente che
insieme alle ragioni dellidentita culturale agivano i temi della costruzione
sostenibile, anzitutto in quanto fatta con materiali "del luogo”. La terra
cruda, svalutata per decenni come fattore di arretratezza, si € rivelata un
potente veicolo di identita ed un materiale estremamente duttile nel campo
della sostenibilita. Tra l'altro, la costruzione in mattoni crudi ha saputo
inglobare nel tempo gran parte delle innovazioni edilzie moderne e
contemporanee, integrandosi di volta in volta con il cotto, il ferro e persino
con il cemento (armato o no). Nei palazzi e nelle ville neoclassiche e
liberty, a cavallo del secolo, le innovazioni stilistiche e costruttive si
innestano perfettamente su murature in terra cruda. Un processo parallelo
si andava determinando anche in altre regioni italiane, fra tutte gli Abruzzi.
Cosicché quando si & costituita nel 1998 una rete di amministrazioni locali
con l'obiettivo del recupero dell'identita urbana e edilizia, il processo si
esteso dall'area del sud Sardegna ad altre aree della penisola, generando
un'Associazione Nazionale delle Citta della Terra, che costituisce
un'esperienza di cooperazione istituzionale sinora unica in Europa.
L'associazione & il risultato naturale di un percorso di sensibilizzazione,
condotto a livello locale in ciascuna Regione aderente, ai tempi del
riconoscimento e della tutela del patrimonio architettonico tradizionale in
terra cruda e dei suoi sviluppi contemporanei'®. L’associazione concilia la
ricerca legata al riconoscimento ed al recupero dellesistente con la
diffusione delle informazioni acquisite. Professori universitari e
professionisti, nel corso degli anni, hanno approfondito lo studio delle
architetture tradizionali, in cui spesso la terra cruda € il materiale da
costruzione principe, raccogliendo in qualita, materiale fotografico,
d’archivio, facendo rilievi grafici di singoli fabbricati e interi quartieri. Questa
rete di Comuni costituita, insieme ai laboratori LabTerra, all'interno del
Dipartimento di Architettura dellUniversita di Cagliari, e CeDTerra, del
Comune di Casalincontrada, sono oggi il punto di riferimento in lalia per
tutti coloro che si vogliano avvicinare alla disciplina o necessitino di
informazioni in materia.™

B, Achenza, L’associazione nazionale citta della terra cruda, pag. 11, in G. Corti, acura
%i, Antologia della Terra Cruda, Villamagna, 2004.
Cfr. M. Achenza, Op. Cit, pp-18-20.
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4.5 STAGIONI DEI CONVEGNI E DEGLI STUDI
SPECIFICI IN ITALIA

Gli studi sulla conoscenza del patrimonio edilizio in terra cruda
passano comunque per tre momenti fondamentali: la pubblicazione del
saggio del geografo Osvaldo Baldacci nel 1958 su “L’ambiente geografico
delle case di terra in lalia”, pubblicato nelfopera monumentale che
racconta della casa contadina in ltalia, (Collana, Studi Geografici pubblicati
in onore del prof. Renato Biasutti, supplemento al volume XLV, Rivista
Geografica ttaliana, la Nuova ltalia, Firenze 1958), dove l'autore inquadra,
per la prima volta in lalia, la realta del patrimonio costruito, sia di epoca
antica che moderna; la realizzazione della mostra sull’Architettura in Terra
del Centro Poumpidou, svoltasia Roma nel 1982; la pubblicazione del libro
di Eugenio Galdieri “La Meraviglie dell'Architettura in terra cruda” che apre
di fatto una stagione di convegni e di pubblicazioni sul tema che avviano gli
studi sistematici sul patrimonio edilizio e sulle tecnologie costruttive
tradizionali legate alla terra cruda.

La stagione dei convegni e delle pubblicazioni nasce sulla scia delle
entusiasmanti parole regalateci da Eugenio Galdieri, queste si trasformano
presto in impegno di ricerca in numerosi atenei italiani quali Firenze, Roma,
Pescara, Chieti, Torino, Udine, Reggio Calabria ecc. Esempio di questo
interesse é stata certamente la mostra “Memoria e Realta”, realizzata nel
1985 a Pescara, che mette in luce la consapevolezza tra innovazione e
tradizione, recupero e nuova costruzione che caratterizzera la ricerca
sulfarchitettura in terra cruda, avviando un percorso che parte
dal’Universita di Pescara-Chieti in grado di mettere in relazione il
patrimonio della terra cruda italiano e abruzzese e [larchitettura del
mediterraneo. Contemporaneamente, in Sardegna, si svolgono una serie di
convegni alla fine degli anni 80 a San Sperate, Quartu S. Elena, Samassi e
Oristano che di fatto puntano I'attenzione su un patrimonio edilizio in terra
che non ha eguali nel nostro paese. Presenza, quella sarda, che ritroviamo
a Roma nel 1994 nel Convegno Internazionale Organizzato dall’Universita
di Roma “La Sapienza” su: “Habitat e Architetture di Terra — potenzialita
delle tradizioni costruttive”'®

E’ il Convegno Internazionale Lehmbau '96 tenutosi a Merano che
riassume il quadro di quanto si era fatto fino ad allora nel mondo della terra
cruda. Gli atti del lavori sono trascritti nella pubblicazione a cura di Gianni
Scudo e Sergio Sabbadini che ha un titolo significativo: “Le regioni
dell’architettura di terra, culture e tecniche delle costruzioniin terra in lalia”.

'® Cfr, G. Conti, Op. Cit. pag. 19.
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In questo lavoro si porta a confronto, per la prima volta, i mondo
eterogeneo delle realta che operano con questo materiale da costruzione,
Sardegna, Piemonte, Marche, Abruzzo, Emilia Romagna, Toscana,
Calabria, Alto Adige, ecc con le proprie elaborazioni dei saperi e delle
competenze che vengono messe a disposizione e scambiate al fine di
determinare una integrazione rivolta al superamento delle barriere culturali
regionali. Emerge forte la partecipazione delle Universita, con una prima
organizzazione di gruppi di ricerca ARCH-TERRA (Universita di Cagliari),
GRUPPO TERRA (Politecnico di Milano), I'|CCROM (International Centre
for the Study of the Preservation an Restoration of Cultural Propriety), il
CNR e TICR (Istituto Centrale di Restauro), di Associazioni e di Enti
(Provincie e Comuni) e di produttori. Importante appare ricordare lultimo
capitolo del volume, “Appunti sulla situazione delle terra cruda in ltalia,
passato, presente, futuro”, a firma di Gianni Scudo, Barbara Narici e
Eugenio Galdieri, perché descrive con accuratezza un primo quadro
aggiornato del panorama italiano sulla terra cruda e della sua relazione con
la situazione internazionale. Per contribuire al superamento delle difficolta
di integrazione, nasce sempre nellambito dei lavori del convegno, per
iniziativa dell'architetto Eugenio Galdieri, TAICAT (Associazione ltaliana dei
Cultori per I’Architettura in Terra).

Nel 1997 un altro importante evento culturale sitiene a Novi Ligure, in
Piemonte, un Convegno e mostra promossi dall’AICAT che racconta nuovi
scenari di confronto come quello tra architettura di terra e archeologia in
ttalia, con il lavoro sulle antiche mura di Gela. Porta a conoscenza le attivita
del Politecnico di Torino, dell'Universita di Genova, del CNR e di nuovi
soggetti, come le scuole Edili e diricercatori che finalmente hanno un punto
di riferimento della ricerca.

In un quadro continuo di incontri che si svolgono a partire dall’anno
duemila, si colloca il percorso di ricerca avviato nel 2001 con il programma
denominato “UNIVERSITERRA” che ha consentito una prima valutazione
delle attivita delle Universita italiane che si occupano di terra. Questo
percorso di scambio e collaborazione tra Enti Locali, Universita,
Associazioni, Istituzioni e singoli operatori & stato certamente proficuo nella
crescita complessiva della conoscenza della cultura della terra cruda e i
contributi forniti nella discussione complessiva sono sfociati nella prima
proposta di legge parlamentare per inserire la terra cruda e le tecniche
nella legislazione italiana.'®

Un evento particolarmente significativo si € tenuto di recente, 13-16
marzo, in Sardegna, precisamente a Cagliari, presso la sede dell’Universita
degli Studi, Facolta di Architettura, Mediterra 2009, la 1" Conferenza

*a. Bollini, M.Lion, La costruzione interra cruda in ltalia, verso una nomativa nazionale,
Editoriale Eco, 2005
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Mediterranea sullArchitettura in Terra Cruda. La conferenza €& nata per
iniziativa di tre organizzazioni, II Dipartimento DiArch della Facolta di
Architettura di Calgliari, La Escola Superior Gallaecia e CRATerre-Ecole
Nationale Superieure d’Architecture de Granoble ed ha avuto come scopo
Favvio di una attiva collaborazione di esperti internazionali sul tema della
Terra Cruda.

La conferenza ha consentito di identificare lo stato dellarte di
ricerche, studi, acquisizioni recenti sulla conservazione del patrimonio e la
progettazione architettonica, di promuovere la formazione professionale ed
universitaria e di mettere in rete le attivita specifiche sviluppate nellarea
Mediterranea.

&

Fig. 39, 1" Conferenza Mediterranea sull’Architettura in Terra Cruda, Cagliari, 2009

Lincontro ha ospitato specialisti provenienti dai Paesi che si
affacciano sul Mediterraneo, favorendo un approccio interdisciplinare tra le
scienze naturali, le scienze dell’ingegneria, le scienze sociali e le pratiche
professionali. La sfida che gli organizzatori hanno lanciato & quella di porre
la Regione Mediterranea, con il suo passato che la definisce culla di molte
culture e civilta, come cuore di sfide politiche e sociali condivise tra Europa,
Nord Africa e Medio Oriente per la definizione di una nuova disciplina,
larchitettura della terra cruda come incrocio delle scienze."

Cfr. M. Achenza, M. Correia, H. Guillard,Mediterra 2009, 1% conferenza mediterranea
sullarchitettura in terra cruda, Monf alcone, 2009, pag 17.
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Tutti questi soggetti pubblici hanno mobilitato nel lustro appena
trascorso una imponente quantita di risorse finalizzata allo studio, alla
catalogazione, allacquisizione, al recupero ed alla riqualificazione degli
edifici in terra.

Nel caso della Sardegna del sud, in particolare, il patrimonio edilizio
in terra cruda coincide con lintero costruito storico, al punto che il suo
recupero ha costituito una vera e propria strategia urbana. Numerosi
Comuni, tra i quali Quartu, Serramanna, Samassi e Villamassargia si sono
dotati di una politica organica che, inquadrato il recupero in termini
urbanistici e normativi, ha messo a punto strumenti operativi e finanziari
conseguenti (Programmi Integrati e di Riqualificazione urbana), realizzando
alcune esemplari esperienze di acquisizione al patrimonio pubblico di edifici
privati, da riconvertire in servizi pubblici. In alcuni casi si & giunti alla
redazione di Abachi e Guide, e quindi alla stesura di regole specifiche per
le costruzioni in terra. La Sardegna e l'unica regione, tra quelle interessate
al fenomeno delle costruzioni in terra, che si & dotata di un “Manuale del
Recupero dei Centri Storici della Terra Cruda” curato dalla Regione
Autonoma della Sardegna e dal Dipartimento di Architettura dell’ Universita
di Cagliari a cui si € aggiunto, da poco, “ll Manuale tematico della terra
cruda” curato da Maddalena Achenza e Ulrico Sanna. Strumenti unici nel
panorama nazionale, che consentono a tutti i soggetti interessati ad
intervenire sui centri storici dei paesi sardi, un utile strumento per la
conservazione e la valorizzazione delledificato tradizionale storico.

In questo campo, il caso Sardegna si connota per il riavvio della
produzione del mattone crudo: la domanda ha stimolato energie
imprenditoriali e riutilizzo di saperi tecnici non del tutto esauriti, che si sono
incontrati con una ripresa delle attivita di ricerca e formazione nel settore.

Esemplare in proposito & il caso della Cooperativa Terra di San
Sperate, attiva dal settembre 1997: da quella data la cooperativa ha
impiantato uno stabilimento per la produzione semi-meccanizzata del
mattone crudo. “La Cooperativa & stata costituita nel 1997, da donne
specializzate nella lavorazione del mattone e restauro delle Architetture in
Terra Cruda; le attivita principali sono la produzione del Ladiri’/Adobe, il
restauro e la manutenzione del mattone e delle strutture di terra e la
consulenza alle imprese per luso di questo materiale tradizionale. |l
mattone & utilizzato principalmente nel recupero dei Centri Storici del
Campidano. Si propone in alternativa ai materiali convenzionali utilizzati in
edilizia; € capace di legare coerentemente il passato, quale esperienza
d'auto/costruzione rurale e contadina, alla nuova concezione del progetto,
teso ad offrire oggi, concrete soluzioni per labitare naturale, e I'equilibrio
ecologico del futuro.”'®

18 p » . .
V. Porcu, “Terra”, la coop del crudo, sta in www.sansperate.it
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In parallelo, si sono avviate anche le prime attivita di nuova
costruzione; sin dalla meta degli anni '90, con la progettazione e
l'edificazione di abitazioni in terra cruda, realizzando un incontro tra
esigenze della committenza, in termini di maggiore naturalita e sostenibilita
dell'abitare, e risposta progettuale di un ceto tecnico e professionale ancora
di nicchia, ma certo piu maturo e consapevole. | luoghi delle realizzazioni
SONno sempre, non a caso, le zone di margine tra citta o paesi e campagna,
dove ambiente e costruzione realizzano particolari tipi di alleanze: case per
lo pit ad un piano in ambienti a bassa densita, utilizzo della muratura in
terra e dei suoi complementi piu consolidati (tra tutti, il loggiato) in funzione
di una progettazione di tipo "solare passivo" o che comunque usa i fattori
piu diretti di regolazione bioclimatica.

Il caso del’Abruzzo invece rappresenta il polo opposto, nel senso che
in questa regione il patrimonio in terra cruda e costituito da un insieme di
architetture puntuali e disperse sul territorio, per tutelare le quali si €
condotta un'attivita istituzionale efficace e penetrante, con un censimento
capillare, promosso dalla provincia di Chieti, e 'emanazione delle prime
leggi regionali per la tutela e la valorizzazione di quel patrimonio diffuso, la
Legge Regionale 17/97, che rappresenta un punto fermo nella
identificazione e nel riconoscimento del valore delle case di terra nella
realta regionale. Inoltre si & dato l'avvio ad un processo di nuova
sperimentazione nel campo dei materiali olire che della produzione dei
componenti per il recupero, che € destinato a dare frutti nel breve e medio
periodo. Da segnalare, nella provincia di Chieti I'azione costante della
Associazione Terrae Onlus, che da anni studia il patrimonio edilizio delle
case di terra della provincia, in particolare quelle del Comune di
Casalincontrada, promuovendo presso gli Enti Locali campagne per la
sensibilizzazione e la valorizzazione di questo patrimonio edilizio
tradizionale.

Per la realta Marchigiana degli utili riferimenti sono gli studi condotti
dalla Regione Marche e da Ministero per i Beni e le Attivita Culturali —
Direzione Regionale delle Marche. Ma due interventi, puntuali, nel Comune
di Treia e nel Comune di Macereta, quartiere di Villa Ficana, hanno fatto la
differenza rispetto ad una esigenza generale di recupero. In entrambi i casi
infatti un ruolo decisivo & stato svolto dalla Soprintendenza ai Monumenti
che, in particolare con I'apposizione del “vincolo ambientale” sui manufatti
in terra, propone una nuova idea di vincolo, non piu localizzato, puntuale,
ma di un intero contesto territoriale, nella sua unitarieta. E nello stesso
tempo, apre, attraverso cantieri pilota, alla sperimentazione e al recupero
della tecnica costruttiva in terra cruda.’

9 Cfr. G. Contj, Op. Cit. pag. 24.
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Per la Calabria € da segnalare la ricerca condotta presso 'Universita
degli Studi della Calabria, con la stesura di un testo curato da Ottavio
Cavalcanti e Rosario Chimirri, dal titolo “Di Fango, di Paglia — architettura in
terra cruda in Calabria” Rubettino editore del 1999, che documenta il
patrimonio edilizio in terra cruda della Regione.

Il Piemonte, ricco di costruzioni in pise, ha una ormai consolidata
tradizione di ricerche ed esperienze, ampiamente documentata da Gaia
Bollini soprattutto nel testo “Costruire in terra cruda oggi’, Edicom 2006, e
vede in corso un processo complesso promosso dalla emanazione di una
recente legge regionale, L.R. Piemonte n.2/2006, “Norme per la
valorizzazione delle costruzioni in terra cruda”, che oltre ad essere un
censimento dei manufatti ancora presenti, promuove corsi di formazione e
sensibilizzazione sul territorio. Inoltre da segnalare la pluriennale ricerca
del prof. Roberto Mattone e del suo staff, del Politecnico di Torino su “ la
costruzione in terra cruda in Piemonte: diffusione, tecniche costruttive,
patologie e ipotesi di intervento”.

Questa breve analisi su alcuni degli studi promossi nel nostro paese
sulla terra cruda evidenziano la necessita di conoscenza di questo
materiale antico, del recupero dei manufatti ancora esistenti e nello stesso
tempo diviene sempre piu urgente la necessita di affermare il concetto che
il recupero del patrimonio esistente deve necessariamente convivere con
Fopportunita di realizzare nuove costruzioni con la terra, proiettando questa
metodologia costruttiva, questo materiale in una dimensione che si possa
confrontare con la contemporaneita dell’architettura e quindi con il progetto
del nuovo.

4.6 IL MATERIALE TERRA

La terra € il prodotto finale di un complesso processo di fenomeni
naturali. Le proprieta tecniche del materiale terra sono il risultato di questi
lunghi processi e ne riflettono tutta la memoria sedimentata nel tempo.
Dalla disgregazione delle rocce primarie, esposte a particolari fenomeni
ambientali, i detriti sono spesso soggetti allazione dei corsi d'acqua, dei
ghiacciai e dei venti subendo una contemporanea mutazione chimica,
mineralogica e granulometrica. Infine ulteriori selezioni di natura
gravitazionale e sedimentativa, legate alla continua evoluzione del pianeta,
di natura biologia e antropica, legate al clima e allopera del’'uomo,
determinano lo stato attuale di questo materiale.
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Dal moderno punto di vista della scienza e della tecnologia dei
materiali, la terra pud considerarsi un composito. In essa possiamo
anzitutto individuare una fase solida di natura inorganica, generalmente
composta da uno svariato numero di minerali, e con una granulometria che
si estende, in modo piu 0 meno continuo, dalle dimensioni della ghiaia (da
pochi millimetri fino anche ad alcuni centimetri) a quello, circa diecimila
volte piu piccolo, delle argille (per definizione sotto i 2 0 4 ym, a seconda
delle Norme). La frazione di dimensioni comprese tra 2-4 ym e 50-70 ym &
definita limo o silt, quella piu grande, fino a circa 2 mm, € denominata
sabbia. L'argilla ha un ruolo determinate sulla possibilita di impiegare la
terra come materiale da costruzione. E infatti questa frazione che esercita
le proprieta leganti determinanti per le prestazioni sia allo stato fresco, in
termini di fluidita, coesione e plasticita (che consente quindi I'impasto,
fomogeneizzazione e la formatura), che allo stato indurito (a secco)
agendo da legante alla stregua di un cemento.?

sedimentarie

esogene il

/;; “\-.,& . .
rocce residuali

5 magmatiche
endogene R

metamorfiche

Fig. 40, classificazione delle rocce

Le argille appartengono alle rocce sedimentarie presenti in una percentuale
del 5% nella crosta terrestre superiore, con uno spessore di poche decine
di chilometri. A loro volta le rocce sedimentarie fanno parte della grande
famiglia delle rocce esogene, assieme ai residuati alteniti. A differenza
delle rocce endogene formatesi all'interno della terra, di cui fanno parte le
magmatiche e metamorfiche, ovvero quelle formatesi rispettivamente per
solidificazione del magma e per I’esposizione di rocce preesistenti ad alte
temperature e/o pressioni, quelle esogene si sono formate per
sedimentazione sulla superficie del pianeta. Le rocce sedimentarie, un
insieme di materiali estremamente eterogeneo, si formano attraverso
processi che possono essere schematizzati in: Sedimentogenesi che
avviene con la degradazione operata da agenti esogeni sulle rocce
preesistenti di tipo chimico (ossidazione, idrolisi, acido ecc.) e di tipo
biologico (rottura, sgretolamento, azione di batteri ecc.), con il trasporto dei
sedimenti, tramite liquidi, ghiaccio, venti, frane ecc.) e infine con il deposito
e la conseguente perdita di energia del mezzo di trasporto e del materiale

2\, Achenza, U. Sanna, il Manuale tematico della terra cruda, Cagliari, 2009, pag.11
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trasportato; Diagenesi che consiste nellinsieme di trasformazioni chimiche
e fisiche subite dai sedimenti nel tempo successivo alla loro deposizione e
che determinano la formazione della roccia compatta (litificazione). Le
trasformazioni che avvengono in questa fase, che dipendono dalle
condizioni ambientali del luogo, sono quelle di seppellimento con relativa
espulsione di acqua, aumento di temperatura e pressione con conseguente
cementificazione dei clast®' attraverso processi di cristallizzazione. Le
rocce metamorfiche si suddividono in: clastiche, carbonatiche, silicee,
fosfatiche ed organiche. La roccia sedimentaria € composta da: elementi (i
clasti), matrice (le particelle che riempiono le cavita intergranulari libere), il
cemento (il materiale fine di occlusione delle cavita). Le rocce sedimentarie
vengono classfificate in base al diametro degli elementi secondo lo schema
riportato nella tabella che segue

Classe granulometrica Diametro degli elementi
(mm)
Argille 0 <0.0039
Siltiti 0.0039 < @< 0.0625
Ruditi J>2.00

tabella. 1, classificazione granulometrica delle rocce sedimentarie

Le argille sono dei silico-alluminati idrati i cui atomi costituenti sono
aggregati in strutture prevalentemente cristaline con caratteristica
geometria (abito) lamellare (fillosilicati). E proprio questa forma osservabile,
almeno in taluni casi, tramite Iimpiego della microscopia elettronica a
decine di migliaia di ingrandimenti, che rende conto di proprieta quali la
caratteristica plasticita in presenza di acqua. La struttura cristallografica
lamellare, e quindi il suo sviluppo planare € conseguenza dellampliamento
di strati/piani silicei (di tipo T, Tetraedrici, con Silicio al centro del tetraedro
e gli atomi di ossigeno ai vertici) e di strati/piani alluminosi (di tipo O,
Ottaedrici, con lalluminio al centro e atomi di ossigeno o gruppi ossidrili OH
ai vertici dell'ottaedro) denominati “foglietti”.

Le combinazioni possibili di questi strati/piani, in connessione a
sostituzioni isomorfe degli atomi fondamentali in particolar modo del Si con
Ale Fe® e dell’Al con Fe® e Mg con il conseguente inserimento di ioni quali
Na+, K+ o Ca++ per ristabilre l'equilibrio elettrico) e dell’eventuale

21 . . . . . ,
| clasti rappresentano gli elementi base della roccia metamorfica, I'ossatura.
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possibilita di inserzione di ioni e molecole di acqua tra gli strati, portano ad
avere sistemi argillosi con composizione chimica estremamente differente.

Pur a fronte di una articolazione cosi diversificata dal punto di vista
chimico, € possibile ricondurre la struttura delle argille (e quindi buona
parte delle sue proprieta fisiche) ad una semplice classificazione che
prevede le seguenti sequenze (“pacchetti’) tra le unita fondamentali Oe T:

* unita base costituita da strati/piani O-T,

* unita base con successione T-O-T,

* unita base con successione T-O-T + O (raro tra le vere e proprie

argille, ad esempio alcune illiti),

« a strati misti con “impilamento” delle varie unita sopra citate.

La struttura finale di questi materiali prende origine attraverso la
sovrapposizione dei singoli “pacchetti” come tante pagine di un libro.

_T_"I;:G\VD
— A8
e ‘;f':ia_-,
L o™

Fig. 41, strutture cristallografiche lamellare delle argille, successione di strati T (tetraedrici
silicei) e strati O (cttaedrici alluminosi)

E’ opportuno ricordare, a questo proposito, che e il sistema
argilla/acqua a dare plasticita al “materiale” terra, con lacqua che,
interponendosi tra i “pacchetti” di argilla, consente la corretta lubrificazione
del sistema e lo scorrimento degli strati lamellari gli uni sugli altri. attraverso
lapplicazione di forze limitate mantenendo una deformazione permanente
al cessare delle tensioni.?

Gli altri componenti del sistema “terra” (carbonati, sofuri, soffati,
quarzo, sostanze organiche efc.), considerati secondari, possono
modificare, ciascuno per la propria parte, le proprieta del materiale.

Altrettanto importante €& la frazione sabbiosa capace di dare
“struttura” ovvero stabilita dimensionale ai manufatti di terra riducendo i
fenomeni di ritiro che si hanno in fase di essiccamento e di contro
incrementa notevolmente la per meabilita.

“I materiale “terra cruda” € costituito da aria (vuoti), acqua e solido
granulare con dimensione delle particelle da centimetrino al nanometrico”.
La frazione volumica dei vuoti determinata tramite la tecnica della
intrusione forzata di mercurio & in genere piuttosto consistente e varia tra il
20% ed il 40%, i valori inferiori riferentesi ai materiali messi in opera per

2\, Achenza, U. Sanna, op.cit, pag.11
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compattazione in casseforme e quelli medio-alti ai manufatti ottenuti come
adobe.”®

“La distribuzione dimensionale dei pori pud partire da pochi nanometri
ed estendersi persino a 4 o 5 ordini di grandezza superiore (frazioni di
millimetro). La presenza dellacqua & assai importante ed € legata anche
alla frazione volumica dei vuoti ed alla loro distribuzione dimensionale.
L’acqua fornisce un sensibile contributo allinstaurarsi dei legami colloidali
fra le particelle con diametro compreso tra 0,001 e 10 ym e dei legami
capillari fra le particelle con diametro di 100 pm ed il millimetro. Nei pori di
pochi nanometri di raggio il vapore pud condensare se lumidita
del’ambiente supera i valori, comunissimi, del 50-60%. Particolarmente
insidioso perché quantitativamente determinante & perd lingresso
dell’acqua per assorbimento capillare, significativo nella frazione di vuoti
con diametro a partire da una frazione di micrometro. La questione e di
grande importanza essendo la terra cruda l'unico materiale da costruzione
che liquefa se imbibito d’acqua: un tenore del 10-15% &, nella generalita
dei casi, sufficiente perché venga a mancare del tutto la capacita di
sostenere un carico significativo o una sollecitazione di alcun genere.”?*

“Le argille sono di per sé materiali molto poco permeabili. Le Bentoniti
ad esempio vengono tradizionalmente utilizzate nelle operazioni di
perforazione e di cementificazione dei pozzi petroliferi per evitarne
linondazione e piu recentemente sono state sviluppate applicazioni per
lisolamento di fondazioni e la sigillatura di giunti. Ma l'argilla vera e propria
non & che una frazione della terra (in genere questi materiali ne hanno un
tenore dal 10 al 40%).”%

Un’attenzione particolare va rivolta ai sali solubili che possono anche
essere presenti nella terra di provenienza in relazione con la genesi del
bacino di sedimentazione. Questi sali possono assumere, in alcuni casi, un
ruolo influente sulla reologia®, sulla resistenza meccanica e sopratutto
sulla durevolezza dei manufatti, ove si verificassero, dopo la messa in
opera dei mattoni, le condizioni per la loro mobilizzazione da parte
del’acqua con manifestazioni quali efflorescenze o le piu pericolose
subflorescenze che possono portare a disgregazioni dovute alla loro
cristallizzazione nei pori, conseguente all’evaporazione dell’acqua. Questi
effetti possono risultare piuttosto pericolosi nel caso dei mattoni cotti o dei
cementi che prevedono queste terre come materie prime per la loro
preparazione, ma nel caso specifico del mattone in terra cruda bisogna
osservare che leventuale contatto continuo con l'acqua circolante

# sanna U, Atzeni C., Massidda L., Proprieta tecnologiche di materiali a base di terra cruda.
Dalla tradizione allinnovazione, stain F. Storelli a cura di, Habitat e architetture di terra,
2Fj‘oma, 1996, pag165.

Sanna U, Atzeni C., Massidda L., op. cit. pag 165
25 ..
% Ibidem pag. 165._ . . . o . .

La Reologia, definisce le capacita dei materiali a scorrere sotto I'azione diforze.
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porterebbe al disfacimento del manufatto a prescindere dalle eventuali
cristallizzazioni.
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fig. 42, Rappresentazione della formazione di un giacimento argilloso

Il contenuto d’acqua ottimale, perché il materiale terra possa essere
impiegato per la produzione di mattoni crudi, € variabile in funzione della
composizione ed in particolare della natura e della entita della fase
argillosa.

La plasticita dellargilla & strettamente associata alla forma piatta
delle particelle ed alla estensione del velo d'acqua che puo essere da loro
adsorbito; per avere i massimo della plasticita il tenore complessivo
d’acqua risulta generalmente compreso tra il 15 ed il 25% in peso. Gli
spessori di questi veli strettamente vincolati sono stati stimati a 210240
nm. L’acqua in eccesso rispetto a quella che porta alla massima plasticita &
definita libera e migliora il flusso del materiale sotto sforzo, fungendo da
fase lubrificante.

La valutazione “reologica” del'impasto e del confezionamento del
manufatto in terra cruda e stata sempre fatta dagli operatori in modo
empirico. Nel caso delle dispersioni solido/acqua ad alto tenore di solido
alle quali si pud assimilare I'impasto per il confezionamento dei mattoni in
terra cruda, mancano dati sperimentali diretti.

Secondo una classificazione dovuta ad Atterberg, allaumentare del

tenore di acqua un terreno passa dalla stato “solido” a quello “semisolido” e

PLASTICITADELLA
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quindi a “plastico” ed a “liquido”. Si tratta di un approccio che € stato
largamente utilizzato nella moderna riscoperta della terra cruda come
materiale da costruzione. Il tenore di acqua che caratterizza il passaggio
solido—semisolido & detto limite del ritiro (wg), che indica il contenuto
d’acqua al di sotto del quale il terreno non subisce piu una diminuzione di
volume se viene essiccato, mentre per la transizione tra semisolido e
plastico si parla di limite plastico (wp), che indica il minimo contenuto
d’acqua per il quale il terreno pud essere deformato plasticamente senza
frantumarsi e per il passaggio tra plastico e liquido di limite liquido (w ), che
indica il minimo contenuto d’acqua per il quale il terreno scorre per effetto
di una piccola pressione e si comporta come un fluido viscoso.
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fig. 43, limiti di Atterberg

Naturalmente questi valori limite sono variabili a seconda della
composizione della terra ed in particolare della quantita e del tipo di
componente argilloso. Al riguardo si definisce un Indice di Plasticita (Pl=w
- wy come differenza tra il limite liquido e quello plastico, che indica il
campo di variazione del contenuto d’acqua all’interno del quale il terreno ha
un comportamento plastico, ovvero pud essere deformato o maneggiato
senza cambio di volume e senza fessurarsi; la terra € definita, in funzione
di tale indice come: non plastica (0-5), poco plastica (5-15), plastica (15—
40) o molto plastica (> 40).

L'argilla fa parte di quella porzione del terreno denominata “"tessitura”
assieme al limo e alla sabbia, che unitamente allo “scheletro” compone il
corpus del materiale terra. Lo scheletro € la frazione di terreno costituita da
elementi di diametro superiore a 2 mm ed € un costituente inerte che non
partecipa ai fenomeni di assorbimento e quindi di plasticita. La tessitura e
la distribuzione per classi dimensionali delle particelle elementari che
compongono la frazione fine del terreno, ed & responsabile delle principali
proprieta fisiche, idrologiche e chimiche dei suoli. Tre sono le principali
frazioni granulometriche della terra fine: sabbia, limo e argilla.
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Per definire le classi, si riportano i valori della sabbia, del limo e della argilla
sui lati di un triangolo equilatero dove allinterno vengono identificati delle
aree che individuano le varie classi tessiturali.

Denominazione Diametro delle particelle
mm
Argille @ <0.002
Limo 0.002 < J<0.005
Sabbia 0.05<V<2.00

tabella. 2, frazioni granulometriche delle terre fini
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Fig. 43, Per l'individuazione della tessitura di un terreno di cui si conoscono le percentuali
delle diverse componenti effettuare i seguenti passaggi: 1.entrare con la percentuale della
“sabbia” sul lato “sabbia” e tracciare una parallela rispetto al lato “limo”; 2. entrare con la
percentuale del “limo” sul lato “limo” e tracciare una parallela rispetto al lato “argilla”;
3.entrare con la percentuale della “argilla” sul lato “argilla” e tracciare una parallela rispetto
al lato “sabbia”. Il punto cosi trovato ricade all'interno di un'area che individua il nome della
classe acui il terreno appartiene.

Il punto di unione delle tre frazioni granulometriche, caratteristiche di
un terreno in esame, cade all’interno di un area contrassegnata e quindi
individua la classe tessiturale della terra. In genere i suoli sono sempre una
combinazione di vari tipi di terre per cui si usa denominare un terreno col
nome del tipo di terra maggiormente presente seguito da “con”, per il tipo
presente fra il 25% ed il 54% dellinsieme; seguito dal nome del tipo con
concentrazione fra il 15% ed il 25% unito al suffisso “0s0”; preceduto dal
termine debolmente se presente fra il 5% ed il 15%. Ad esempio un terreno
che sia composto dal 44% di argille con il 30% di limo, il 16% di sabbia ed il
10% di ghiaia si denominera un'«argilla con limo sabbioso debolmente
ghiaiosa».

Quindi possiamo riassumere che le argille e i limi, ovvero la frazione
fine del terreno, conferiscono allo stesso coesione e durezza alla fine del
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processo di asciugatura e costituiscono quello che viene chiamato il
legante del composito terra. | grani piu grossi ghiaia e pietrisco, lo
scheletro, danno forza e stabilita dimensionale oltre a ridurre Ila
fessurazione del terreno e quindi dell'eventuale impasto per la produzione
di manufatti.

Le argille caratterizzano, insieme ai limi, la plasticita®” della terra e la
loro conoscenza e quindi di fondamentale importanza per la buona riuscita
degli impasti. In natura esistono diversi tipi di terre in relazione ai minerali
argillosi in esse contenute: grasse, costituite da una elevata percentuale di
minerali argillosi, trattengono una elevata quantita di acqua e la perdono
lentamente per evaporazione, subiscono forti ritiri in essicazione e sono
molto plastiche; magre, costituite da una rilevante frazione di minerali
sabbiosi, trattengono poca acqua e la perdono rapidamente, hanno un
basso ritiro e sono poco plastiche; caoliniti che, costituite principalmente da
caolinite, sono di colore bianco giallastro e si impiegano per Ila
realizzazione della porcellana; refrattarie, che contengono solo in piccola
quantita i composti che favoriscono la fusione.

una terra piuttosto magra e ghiaiosa ———— pisé - terra battuta
una terra leggermente grassa e sabbiosa —— adobe — mattone crudo

una terra grassa e limosa ———— torchis — terra paglia

Fig.44, relazioni tra tipi di terra e manufatti in crudo.

L'argilla € come una pasta formata di particelle avvolte da una
pellicola viscosa. La consistenza dellargilla varia in base alle diverse forze
di coesione che, in presenza o meno dellacqua, si instaurano fra una
particella e l'altra: allo stato liquido ogni particella, con la propria pellicola
viscosa, € indipendente dalle altre e si nuove liberamente; allo stato
plastico le particelle hanno la pellicola viscosa in comune e sono vicine le
une alle altre; allo stato solido, infine, esse risultano maggiormente
ravvicinate, tanto da avere punti di contatto. L’argilla & I'elemento che, in
ragione delle sue particolari proprieta, da coesione ma anche plasticita ai
suoli. Di conseguenza, il fatto che una terra sia pit o0 meno argillosa la
rende adatta, o preferibile, per fabbricare con una certa tecnica costruttiva
piuttosto che con un’altra. Cio vale ovviamente per l'adobe e il pisé che,
essendo manufatti crudi, conservano in gran parte le caratteristiche della
materia prima impiegata per realizzarli, ma anche per i mattoni e le tegole,

7 La plasticita € una peculiarita dei materiali argillosi, si manif esta quando il materiale
assorbe acqua eviene persa quando questa si allontana, € dov uta all’azione lubrificante e
legante dell’acqua assorbita chefoma un rivestimento liquido attorno ad ogni particella; per
ogni tipo di argilla esiste un ben definito intervallo di percentuale di acqua per cui iv alori di
plasticita sono definibili.



Capitolo 4 — La cultura costruttiva della terra cruda

dato che il processo di cottura determina particolari trasformazioni nella
terra argillosa.

L’argilla, seccando passa dallo stato liquido a quello plastico ed infine
diventa solida. In questa trasformazione le sue particelle si legano tra loro
in maniera sempre piu stretta, fino ad assumere una struttura rigida ma non
definitivamente stabile. A contatto con lacqua avviene infatti il processo
inverso e dallo stato solido largilla porta il manufatto, di cui & un
componente, nuovamente allo stato liquido. Quindi nel confezionamento di
manufatti in crudo & necessario conoscere le giuste dosi di argilla da
impiegare, per evitare effetti sgradevoli in relazione alle condizioni
ambientali del sito. La giusta percentuale da impiegare, inoltre, sara diversa
a seconda con quale tecnica costruttiva si decida di costruire. Si
impieghera una terra piu grassa per la produzione di adobe e piu magra
per il confezionamento di manufatti in pisé.*

4.7 COSTRUZIONI IN TERRA CRUDA

Le costruzioni in terra cruda, realizzate con tecniche molto diffuse nel
passato e tuttora impiegate in diverse localita del mondo, utilizzano un
materiale povero, poco costoso, di facile reperimento e con una discreta
resistenza alle diverse sollecitazioni, che permette di fabbricare strutture a
limitato impatto ambientale e perfettamente in linea con i principi della
bioarchitettura e dellecosostenibilita. “L’impiego della terra cruda
nell’edilizia e, per sua stessa natura, bio-compatibile e da sempre ha
costituito un evento immediato, ovvero privo di qualsiasi mediazione o
condizionamento di tipo operativo: il materiale € sempre (o dovrebbe
essere) quello che letteralmente giace “sotto i piedi” di chi si appresta a
costruire la propria abitazione, I'edificio sorge e si configura esclusivamente
come “oggetto utile” sotto il segno del “minimo indispensabile”. Tutto il resto
si deve alla creativita del cliente/ capofamiglia/ costruttore.”®

“Per costruzioni in terra cruda si intendono edifici durevoli realizzati
utilizzando la terra del suolo, estratta al di sotto dello strato arabile,
opportunamente lavorata, messa in forma e lasciata asciugare. La parte di
argilla svolge la funzione di legante (come la calce o il cemento)

% Cir. P. Donati, Legno, pietra e terra, I'ate del costruire, Firenze, 1990, pag.133
® E. Galdieri, Il mattone crudo e le origini della bio-architettura, stain M. Germana e R.
Panvini, a curadi, La terra cruda nelle costruzioni, Palermo 2008, pag.20
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permettendo i processi di consolidamento dei manufatti edilizi anche per
»30

costruzioni di piu piani.

Fig. 45, Diagramma delle div erse famiglie di procedimenti costruttivi antichi e
moderni che utilizzano il ricorso alla terra cruda.

La terra piu adatta a questo tipo di costruzione € facilmente reperibile
dovunque e, grazie alle proprieta coesive e alla rapidita di costruzione, sara
utilizzata storicamente molto prima dellintroduzione del mattone cotto o
della pietra tagliata. La riscoperta dei diversi sistemi d'impiego della terra
cruda anche in fabbricati moderni e per I'autocostruzione deriva senz’altro
dalle alte prestazioni ambientali e di vivibilita di questo materiale,
dal’ecocompatibilita delle tecniche impiegate, dalla possibilita di riciclare
sotto forma di terreno agricolo il materiale di base e dal notevole risparmio
di energia necessaria a realizzare gli elementi costruttivi, calcolata in una
quantita pari a un quarantesimo rispetto alla fabbricazione di un laterizio di
fornace.

Ancora oggi almeno il 50 per cento della popolazione mondiale vive
in case di terra e paglia realizzate con diverse tecniche sovente molto
povere, ma diversi esempi della tradizione pervenuti fino a noi riguardano
edifici con altezza rilevante, con apparati decorativi sofisticati e di forte
significato simbolico o religioso, con forme di ogni tipo, da quelle piu
tradizionali con coronamento a falde, a sistemi con strutture arcuate o a
cupola.

¥p, Narici, Tecniche di costruzione in terra cruda, stain AAVV. Costruire con la
terra, tecniche costruttive, campi di utilizzo e prestazioni, Napoli, 2001, pag. 9.
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Per I'impiego delle tecniche costruttive con la terra cruda si utilizza
terra estratta ad almeno 20 o 30 cm di profondita, evitando lo strato
superficiale che contiene sostanze organiche putrescibili e dalla scarsa
resistenza meccanica. Questa terra € composta di ghiaia, sabbia grossa,
sabbia fine, limo e argilla in diverse proporzioni, che dipendono dalla
granulometria dei componenti. La porzione argillosa pud andare dal 5 al
50% a seconda delle tecniche utilizzate. Ad esempio una terra piuttosto
magra e ghiaiosa & adatta per la tecnica della terra battuta, una terra
leggermente grassa e sabbiosa ¢ lideale per il mattone crudo, mentre una
terra grassa e limosa si presta per impasti di terra e paglia.

Terre molto grasse, con quantita di argilla maggiori, richiedono
l'aggiunta di inerti minerali (es. sabbia) o fibre vegetali (es. paglia).

Le variabili che ci permettono di comprendere il comportamento di
una terra sono:

a - la quantita di argilla contenuta;

b- la qualita dell'argilla;

e - la proporzione e il tipo di inert.

Per riconoscere la quantita di argilla e dei diversi inerti si effettuano
l'analisi granulometrica e la sedimentazione, che permettono di disegnare
una curva che rappresenta la quantita percentuale dei diversi componenti,
in base al diametro delle particelle.

Per riconoscere invece la qualita dell'argilla (vi sono, infatti, argille piu
o meno collanti) & necessario conoscere lindice di plasticita (Limiti di
Attemberg) o la composizione petrografica che si esegue con I'esame
diffrattrometrico ai raggi X.

Poiché il comportamento del materiale € dato dall'interazione tra i
componenti, che sono diversi per ogni tipo di terra, non & facile dare
indicazioni per i vari tipi di terra analizzando un solo elemento (ad esempio
l'argilla).

In ltalia, alcuni dati sui terreni rispetto alla granulometria e all'indice di
Plasticita si trovano presso gli Istituti di Agraria o le compagnie stradali;
anche le carte geologiche possono dare alcune indicazioni di base ma va
comunque considerato che in uno stesso territorio talvolta si possono
trovare diversi tipi di terra a poca distanza.

Cosi, benché sia a volte facile trovare delle analisi che indicano le
diverse percentuali di inerti, limo e argilla (a differenza delle analisi
chimiche che sono molto rare e costose), € sempre meglio eseguire delle
prove manuali e testare gli impasti per verificarne la capacita collante.
Tradizionalmente era sempre indispensabile nel cantiere la presenza di un
esperto che sapeva riconoscere la qualita del materiale e degli impasti.

COMPOSIZIONE

RICONOSCIMENTO
DELLAPROPRIETA
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Le diverse tecniche

A livello strutturale si possono distinguere tre famiglie di tecniche
costruttive in terra:

- le tecniche monolitiche con funzione portante, con le quali si
realizzano le strutture degli edifici;

- le tecniche a blocchi con funzione portante o di tamponamento,
con le quali sirealizzano elementi con funzione portante (pilastri, murature,
strutture archivoltate ecc;) o di tamponamento.

- le tecniche di tamponamento non portanti, (da realizzarsi in
presenza di strutture portanti a telaio generalmente in legno), con le quali si
realizzano elementi edilizi con funzioni di chiusura e protezione ambientale.

A livello di processo esecutivo si possono distinguere due famiglie di
tecniche:

- le tecniche "a bagnato" che sono formate in opera con utilizzo di
casseri ed acqua (analogamente alle opere in calcestruzzo);

- le tecniche "a secco", i cui elementi edilizi di base sono prodotti sia
a pie d’opera sia in stabilimento e successivamente assemblate in situ.

Attualmente la tendenza del mercato nei paesi industriali privilegia
le tecnologie a secco, che:

- non necessitano di lunghitempi di essiccamento in cantiere;

- permettono la messa in opera anche in periodi freddi senza i
rischi connessi al gelo invernale;

- permettono una produzione "industriale" poiché: consentono una
differenziazione dei prodotti secondo gli usi, (controsoffittature, pannelli
divisori, muri portanti, ecc.); riducono i tempi di messa in opera; facilitano
lassemblaggio consentendo l'uso di mano d'opera non specializzata;
incoraggiano l'approvvigionamento e l'acquisto del materiale anche in
contesti urbani.

Considerata la grande potenzialita delle tecniche in terra, che vanno
da quelle tradizionali-artigianali a quelle dell'industrializzazione avanzata si
tratta di saper valutare attentamente la tecnologia piu appropriata al
contesto nel quale si progetta, valutando attentamente i costi ecologici,
sociali e culturali, nonché economici del materiale e del sistema di lavo-
razione scelto, oltre allappropriatezza della tecnica rispetto alle esigenze
costruttive e formali dellintero edificio. '

La scelta delle diverse tecniche, in funzione del contesto climatico e
della domanda specifica di comfort richiesta dall'utente, & un aspetto
importante che riguarda il progetto bioclimatico.

L'uso di tecniche massive per muri esterni in zone fredde senza altre
protezioni, l'impiego di terra alleggerita in serie, l'esecuzione di pareti
sandw ich (che accostano la terra ad altri materiali isolanti con emissioni

8 Cfr. AAVV. Costruire con la terra, Napoli, 2006, pag. 10
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nocive), il rivestimento di muri in terra con materiali poco permeabili o
pitture non naturali, portano a ridurre le possibilita di riciclo del materiale,
contribuiscono ad un aumento del consumo energetico e non migliorano il
benessere abitativo.

Anche a livello statico, alcune scelte non oculate possono portare a
gravi problemi che poi compromettono luso di questo materiale: mattoni
crudi estrusi di composizione grassa, in esterni o in zone fortemente
esposte allumidita, possono portare a rigonfiamenti, sollevamento di travi e
cedimenti strutturali; I'esecuzione di riempimenti in terra alleggerita tra due
casseri a perdere con scarsa ventilazione pud non permettere
lessiccamento del muro portando allo sviluppo di muffe e funghi non
temporanei ma di lunga durata, che possono attaccare e danneggiare la
struttura portante in legno.

Elementi monoltici

o Terra scavata;Terra modellata; Terra
fomati in opera a

impilata; Terra battuta; Terra colata

TERRAPORTANTE bagnato ] ] ]
. .| Adobe manuale; Adobe industriale; Blocchi
Elementi a blocchi i i L . .
. . colati; Blocchi tagliati Blocchi  battuti;

prodotti fuori opera . )

Blocchi compressi
Elementi di chiusura| Torchis o0 bauge su pilasir, lerra paglia o
fomati in opera a| terra alleggerita; Terra di riempimenti; Terra

TERRAPER bagnato di copertura; Terra spruzzo

TAMPONAMENTO Elementi Blocchi alleggeriti o in terra paglia; Blocchi

pref abbricati prodotti | estrusi; Lastre prefabbricate; Pannelli
fuori opera isolanti; Elemernti prefabbricati;

Fig. 46, Tecniche della Terra Cruda

Tradizionalmente la costruzione in terra, benché le operazioni
esecutive fossero semplici, prive di macchinari complessi e di facile
esecuzione, era sempre legata a figure di esperti o capomastro, che anche
nei cantieri di autocostruzione si occupavano di un settore specifico:
coordinavano i lavori controllando le terre e i tipi di impasto, scegliendo le
soluzioni appropriate alle diverse parti costruttive e garantendo la qualita
finale del manufatto.

Queste figure sono scomparse in Europa con la fine delledilizia
tradizionale in terra e il suo recupero attuale necessita lo sviluppo di una
nuova conoscenza. Soprattutto in Germania e in Francia esiste una
tradizione di manualistica specifica, rivista e approfondita negli ultimi anni,
in particolare dal centro CRATerre di Grenoble. In Germania tra le due
guerre sono state create scuole specifiche per formare capi-mastri in grado
di coordinare cantieri di autocostruzione. Infatti un aspetto fondamentale
per l'applicazione delle diverse tecniche & la conoscenza pratica del
materiale, che permette di ridurre i tempi di costruzione e garantisce la
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qualita del manufatto. A differenza di altri materiali, per la terra € sempre
importante l'esperienza pratica, che aiuta a impostare correttamente i lavori
dalla concezione dell'edificio alla realizzazione, in modo che limpiego della
terra non sia una scelta eseguita a fine progetto, ma diventi strutturale al
progetto stesso, ottimizzando le prestazioni dei diversi materiali impiegati.

| nuovi prodotti industriali permettono talvolta di superare la
mancanza di sperimentazione diretta, offrendo anche per la terra cruda
tecniche "facilitate” che possono essere assemblate anche da manodopera
non specializzata attraverso schede tecniche e schemi costruttivi che ne
definiscono le possibili prestazioni e le indicazioni di utilizzo. Si tratta pero
di interventi parziali e non ancora ben diffusi in ftalia.

Inoltre €& importante riscoprire un linguaggio attuale di questo
materiale antico, sviluppando una collaborazione tra tecnici, ecologi e
progettisti, analizzando e reinterpretandone luso, secondo le nuove
esigenze abitative e il diverso rapporto con i materiali e la costruzione del
mondo contemporaneo.

Perché le nuove architetture in terra tornino ad emozionarci come i
palazzi dello Yemen, i Ksar del Marocco o le Moschee del Mali saranno
necessarie diverse sperimentazioni per la formazione di una nuova
generazione di esperti costruttori e la sinergia di operatori e conoscenze
diverse, una contaminazione che, speriamo, porti al recupero
dell'architettura spontanea in chiave contemporanea.
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4.8 PRINCIPI DELLE REALIZZAZIONI CON LA
TERRA

L'analisi dei manufatti in terra rivela un’estrema eterogeneita delle
modalita operative e dei risultati, secondo i contesti storici, geografici e
produttivi nei quali sono inseriti. La mostra e le pubblicazioni, del Centre
National d’Art et Culture Georges Pompidou e del Centre de Création
Industrielle, dei primi anni ‘80 del secolo scorso sul tema “Des
Architectures de Terre” oltre alla principale missione di sensibilizzare il
mondo intellettuale sul tema dimenticato delle costruzioni in terra cruda, ha
contribuito all'identificazione di una serie di caratteri distintivi con lo scopo
di rimuovere i pregiudizi nei confronti di questo materiale. | curatori delle
pubblicazioni, a corredo della mostra, stilarono un elenco delle
caratteristiche della terra cruda, in relazione alle tradizioni storiche e
popolari delle architetture realizzate in tutte le parti del mondo e nelle varie
epoche storiche, da cui € possibile tracciare una carta d’identita universale
di questo materiale antico: des 'Ancienneté des architecture de terre: les
origines des traditions populaires de l'architecture de terre remontent aux
sources de l'histoire des villes de I'humanité; (dell'eta dell'architettura di
terra: le origini delle tradizioni popolari legate all'architettura di terra
risalgono alle origini della storia delle citta e quindi dell'umanita); de la
force et de la solidité des architectures de terre: si tout le monde s’accorde
a reconnaitre lancienneté des traditions historiques et populaires de
larchitecture de terre, des préjugés fréquents insinuent toutefois que ces
contructions seraient fragile set ne résisteraient guére au temps; (della
forza e della solidita delle architetture di terra: se tutti riconoscessimo il
valore culturale delle tradizioni storiche e popolari legate all'architettura di
terra, molti pregiudizi, legati alla fragilita e alla resistenza nel tempo, di
questo materiale sarebbero superati); de la diversite des formes des
architectures de terre: avec la terre crue,..., le batisseurs ont reussi a
édifier a travers le monde des architectures d’'une extraordinaire diversité
de formes, a élaborer une étonnante diversité de langages architecturaux
ou s’expriment avec éloguence les originalités culturelles des usagers;
(della varieta delle forme delle architetture di terra: con la terracruda,..., gli
artigiani sono riusciti a realizzare una straordinaria varieta di forme, a
elaborare una grande diversita di linguaggi architettonici capaci di
esprimere con eloquenza le originalita espressive degli utenti; de la variété
des fonctions des batiments en terre: la puissance de conditionnement
culturel a été telle depuis un demi-siécle en faveur des dogmes de
l'architecture moderne orthodoxe que nous avons souvent oublié I'évidence
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meme des aptitudes des architectures des communautés traditionnelles a
résoudre de facon locale et autonome de multiples probleéemes
d’équipement et d’aménagement; (della varieta delle funzioni degli edifici in
terra: il potere di condizionamento culturale dettato dai dogmi
dell’architettura moderna ortodossa €& stato d tale portata da aver
provocato I’eliminazione di quell’attitudine propria dell’architettura locale, di
risolvere i problemi legati all'organizzazione delle attivita collettive e alla
pianificazione);

DES ARCHITECTURES
DE TERRE i

- LEAVINTR ST TRLALSTION MBLLTAIRR |

il ]
Fig.47, Catalogo della Mostra Des Architectures de Terre

de lunversalit¢ des architectures de terre: contrairement a des
préjugés, les architectures traditionelles de terre, ..., en ce sens que l'on
trouve actuellement 'évidence de leur existence dans la majorité des pays
du monde et sur touts les continent; (dell'universalita delle architetture di
terra: contrariamente ai pregiudizi, le architetture tradizionali di terra, ... , si
trovano nella maggioranza dei paesi del mondo, in tutti i continenti); de
quelques méthodes de contruction en terre: le génie populaire anglais
lexprime en una formule: “Pour durer des siécles, il suffit aux maisons de
terre d’avoir un bon chapeau et de bonnes bottes”; (d tutti i metodi di
costruzione in terra: il genio popolare inglese I'esprime in una formula: "Per
durare nei secdli, basta che le case d terra abbiano un buon cappello e
buoni stivali"); de lusage des architecture de terre par les nantis et les
démunis: la construction en terre crue n’implique en aucune facon des
usage restrictfs a des classes sociales particulieres: traditionnellement,
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tout le monde fait usage dum eme materiau de base. Aussi le nantis que
les démunis, les architecture de terre existent aussi bien dans le pays
économiquement riches que paure; (dell'uso dell'architettura di terra per i
benestanti e per i poveri: le costruzioni in terra sono state realizzate per le
piu svariate esigenze sociali: tradizionalmente, tutti fanno lo stesso uso del
materiale di base. Cosi per i benestanti e per poveri, le architetture d terra
vanno bene sia nei paesi ricchi che in quelli con economia emergente); de
lurbanité des architecture de terre: c’est en terre crue que les civilisations
les plus diverses ont édifié des villes entiéres; (dell'urbanita dell'architettura
di terra: nel corso dei secoli, citta intere sono state edificate con la terra
cruda); de la ruralité des architectures de terre: larchitecture rurale de la
terre poursuit ainsi sa vie et sonn évolution en exprimant de stimulantes
synthéses des traditions et d'une certaine modernité; (della ruralita delle
architetture di terra: I'architettura rurale in terra continua ad esistere e ad
evolversi esprimendo, nelle realizzazioni, una sintesi tra la tradizione e la
modernita); de lornementation des architectures de terre: les méthodes
d'utilisation de la terre permettent de ne pas dissocier la matérialité et la
spiritualita de l'acte de batir car il autorise la simultanéité et la synthese des
actions constructives et artistiques; (dell'ornamento delle architetture di
terra: le tecniche costruttive della terra cruda permettono di non dissociare
la materialita e la spiritualita nell'atto del costruire, perché coniugano
simultaneamente in una sintesi I’azione costruttiva e il gesto artistico); de
la sensualité des architectures de terre: un plausi des sens qui irradie
lespace domestique et I'espace communautaire d’une dimension érotique
tant s’y trouve exaltée la liberté de concevoir des formes issues du ventre
de la terre; (della sensualita delle architetture di terra: un ovazione di
sensi, capace d irradiare, tanto nello spazio domestico quanto in quello
comunitario, una dimensione erotica che esdltata la liberta d concepire
forme generate dal ventre della terra); de la hauteur des batiments en terre:
le premier gratte-ciel de notre histoire a-t-il été contruit en terre?;
(dell'dltezza degli edifici in terra: il primo grattacielo della nostra storia
stato costruito in terra?); de la grandeur des batiments en terre: si les
maisons des homes constituent les cas les plus frequents de contruction en
terre, avec ce meme matériau, les “maisons de Dieu” experiment 'ampleur
avec laquelle ces contructions peuvent se déployer dan I'espace; (della
grandezza degli edifici in terra: se le case degli uomini costituiscono i casi
piu frequenti di costruzioni in terra, con questo stesso materiale, le "case di
Dio" sperimentano I'ampiezza con la quale questi edifici possono spiegarsi
nello spazio); du confort des architectures de terre: dans les maisons
édifiées en terre régne souvent une singuliére harmonie; elle est due a la
fois au recours a un meme matériau et a la qualité des aspaces et des
rythmes architecturaux que determinant les régles traditionnelles de ses
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udages architectoniques; (della comodita delle architetture di terra: nelle
case edificate in terra regna spesso una singolare armonia; € dowuta al
tempo stesso al ricorso ad un unico materiale e alla qualita degli spazi e dei
ritmi  architettonici, determinati dalle regole tradizionali della pratica
architettonica); de la déchéance, de la rehabilitation et de la pervesion des
architectures de terre: les architectures de terre sont désormais
considérées comme des témoignages importants du génie universel: elles
sont classées, restaurées, protégées et les universités, comme diverses
institutions  régionales- ou internationales ;... ;Ces perversions sont
néfastes car elles trahissent la nature et 'esprit méme de ces architectures
dont seules les traditions populaires ont toujours garanti globalement le bon
usage et l'adaptation vivante aux circonstances les plus diverses; (del
decadimento, della riabilitazione e della perversione delle architetture di
terra:le architetture di terra sono oramai considerate come le testimonianze
importanti del genio universale:sono classificate, restaurate, protette ;...;
Queste perversioni, di edifici che sembrano in terra cruda ma che in realta
sono realizzati con materiali ibridi, sono nefaste perché tradiscono la natura
e lo spirito stesso di queste architetture d cui, uniche, le tradizioni popolari
hanno sempre garantito globalmente il buono uso e ['adattamento
ambientale alle circostanze piu diverse); de la modernité des traditions des
architectures de terre: les traditions culturelles ne constituent pas des
objets figés dans le temps; ells doivent etre constamment revisitées,
réinterprétées et ré-appropriées pour créer un lien de continuities locales
de lactualité (della modernita delle tradizioni delle architetture di terra: le
tradizioni culturali non devono costituire dei dogmi; esse vanno rivisitate
costantemente, reinterpretate e riappropriate per creare un legame di
continuita con I'attualita). *?

Tuttavia il produrre con la terra €& riconducibile ad alcuni paradigmi,
che rappresentano il denominatore comune di tutte le realizzazioni e che
costituiscono il vero valore aggiunto di questo materiale.

La versatilita

La terra € una sorta di matrice delle possibili variazioni. Essa
incorpora la possibilita di tradursi in una varieta di materiali che, in base alle
metodologie di trattamento, alla sua composizione e agli eventuali inerti
miscelati, sono in grado di adeguarsi alla specificita del contesto di progetto
e di produzione con manufatti differenti per:

- le prestazioni. La terra si presta ad un’operazione sperimentale di
progettazione tecnologica dove le caratteristiche proprie del materiale
riescono a fare coesistere con una buona capacita di equilibrio una pluralita
di prestazioni quali: linerzia termica, I'accumulo di calore, lisolamento

% Cfr. AAVV. Des Architectures de Terre, Parigi, 1982.
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acustico, lisolamento termico, la facilita operativa, la manutenibilita,
l'affidabilita, la durabilita, iI comportamento al fuoco, la salubrita, il
benessere, la riutilizzabilita e la riciclabilita, la resistenza al gelo, la
resistenza agli attacchi biologici, la flessibilita;

- le modalita operative. La terra si presta ad essere trattata secondo
una pluralita di metodiche produttive, adeguandosi a competenze tecniche
e a mezzi d'opera che appartengono allintero arco dei modelli produttivi;
dagli ambiti puramente artigianali e quindi adatti ai paesi in via di sviluppo,
alle sperimentazioni dell’autocostruzione, ad organizzazioni piu evolute
della produzione in cantiere, con applicazioni di tipo meccanizzato e
meccanizzato evoluto. Infine la terra pud essere trattata come materia
prima in vere e proprie filiere industriali (mercato di prodotti, semilavorati e
componenti a base terra), coinvolgendo una pluralita di operatori attivi su
segmenti piu 0 meno lunghi dellintero processo produttivo;

- i campi di applicazione. | manufatti in terra possono riguardare: sia
gran parte degli elementi di un organismo edilizio (strutture, chiusure,
partizioni interne), che possono essere contemporaneamente tutte, o solo
parzialmente, presenti in un edificio in risposta a specifiche esigenze; sia
semilavorati o componenti da assemblare per la realizzazione di parti
d'opera.®®

La compatibilita ambientale.

La terra &€ un materiale da costruzione che, in virtu della sua
versatilita, & in grado di porsi perfettamente in equilibrio con I'ambiente,
inteso in una duplice accezione:

I'ambiente delle risorse umane. La terra si presta a realizzazioni
accessibili a qualsiasi organizzazione produttiva, dalla piu semplice alla piu
complessa;

I'ambiente delle risorse naturali. La terra € una risorsa pressoché
inesauribile e facilmente reperibile nella gran parte dei contesti geografici.
La varieta delle prestazioni ottenibili, con le diverse tecniche esecutive,
consente di produrre manufatti adatti a perseguire politiche concrete di
risparmio energetico e il comfort in differenti contesti climatici.?*

Il basso impatto ambientale.

“Solidi muri di terra riducono l'uso dei materiali da costruzione
tradizionali con alti risparmi energetici, riducono gli sprechi energetici per la
realizzazione dei materiali tradizionali, riducono i processi di costruzione e
hanno una buona durevolezza nel tempo”.* L'intero ciclo produttivo che

¥ C. Talamo, La tecnologia sperimentale per la terra, stain AAVV, Costruire con la terra,
tecniche costruttive campi di utilizzo prestazioni, Napoli, 2001 pag 16
z:Cfr. C. Talamo, Op. Cit. pag 17

Cfr. L. Elizabeth C. Adams, Op.cit, pag. 158
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coinvolge la produzione di manufatti in terra prevede bassissimi livelli sia
nella sottrazione di materie dallambiente, sia nellutilizzo di energia, sia
nellemissione di inquinanti e di scarti di lavorazione, sia infine nella
dismissione. In particolare:

I’estrazione puo avvenire sfruttando terreni di scavo delle fondazioni
dell’edificio stesso o gia cavati per altri usi;

la preparazione del materiale non prevede laggiunta di altri
elementi, se non che eventualmente di acqua o di altri componenti naturali
(paglia, legno, segatura, ecc.) che richiedono minime operazioni di
preparazione o che sono scarti provenienti da lavorazioni di altri processi.
“Talvolta, al’impasto, pud essere addizionato una minima percentuale di
cemento Portland per incrementare la forza di adesione interna e la
resistenza agli agenti atmosferici”*® La preparazione del materiale, che pud
avvenire per via manuale o meccanica, richiede macchinari per nulla o
scarsamente energivori. Inoltre, poiché in nessun caso & prevista la cottura
del materiale, non sono prodotti inquinanti da combustione; sia che si
predisponga materiale da gettare in opera, sia che si producano elementi
preformati da assemblare, tutta la materia prima in ingresso nel processo
viene utilizzata senza la produzione di materiali di scarto da smaltire; /a
manutenzione dei manufatti in terra non richiede altri prodotti se non che
terra della stessa qualita utilizzata inizialmente.

Giunto alla fine della sua durata di vita un manufatto in terra puo
venire dismesso, riciclando la terra per la realizzazione di altri manufatti
edilizi oppure restituendo il materiale allambiente a fini agricoli; in questo
modo si chiude un ciclo produttivo per riaprirne un altro, in una equazione
di totale rispetto ambientale.*”

La adattabilita con il clima

Storicamente la costruzioni in terra battuta sono state costruite nelle
piu svariate zone climatiche della terra, dalle piu miti alle piu selvagge,
dalle cime innevate delle montagne Himalayane ai torridi deserti del Nord
Africa. Innumerevoli vecchie costruzioni sopravvivono ancora oggi nelle
fredde e umide regioni come la Gran Bretagna e le montagne Caucasiche
della Georgia.

Le proprieta di resistenza alle avversita atmosferiche, dovute al
dilavamento delle acque meteoriche e allumidita, derivano dalla
monoliticita strutturale che assumono i manufatti in terra battuta; di contro i
muri di mattoni adobe, in terra cruda, presentano una vulnerabilita
strutturale molto elevata soprattutto nei giunti di malta, tra un mattone e

23 Cfr. L. Elizabeth C. Adams, Op. Cit pag. 159
Cfr., C. Talamo, Op.Ci. pag 16
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laltro, facilmente suscettibili alle azioni di deterioramento dellacqua dovuti
ai climi umidi.®

4.9 TECNICHE COSTRUTTIVE IN TERRA CRUDA

Le tecniche costruttive in terra cruda sono molteplici e sono applicate
con numerose varianti soprattutto legate al tipo di risorse naturali
disponibili, al’ambiente in cui vive il fabbricato e alla sua destinazione
d’uso.

Le murature in terra possono essere realizzate con diverse tecniche:

a. terra battuta (pisé de terre, stampflehm, rammed heath, tapia )

ottenuta con un getto pressato di terra tra casseforme.

Il pisé & una tecnica molto antica, di cui esistono testimonianze,
realizzate con principi costruttivi simili, praticamente in tutto il mondo. La
diffusione di questa tecnica costruttiva, sviluppata probabilmente in
Medioriente & successivamente diffusa dal Magreb alla Spagna e alla
Francia e da qui verso 'America centrale e latina, € riconducibile ad
almeno tre fattori:

- disponibilita in situ di un tipo di terreno adatto alla realizzazione dei
manufatti in terra battuta;

- scarsa disponibilita di acqua necessaria per la realizzazione del
manufatto, rispetto ad altre tecniche costruttive in terra;

- dipendenza dalla disponibilita di legname per le casseforme.

Le costruzioni in pisé sono attualmente realizzate, sia in aree in via di
sviluppo, sia in paesi industrializzati, con una varieta di procedimenti che, in
base alle risorse disponibili, vanno da un lavoro completamente artigianale
e quindi manuale, alla quasi totale meccanizzazione delle lavorazioni.

In kalia le costruzioni in pise sono numerose in Piemonte, nella
regione tra Tortona, Alessandria e Novi Ligure dove la gran parte degli
edifici sono ancora poco studiate e conosciute e sono vittime di interventi di
ristrutturazione che spesso ne accelerano il degrado. All'estero appare un
maggiore interesse per questa tecnica: realizzazioni recenti in pisé sono
state eseguite in Francia, Danimarca, Austria e Svizzera. In particolare in
Austria, dove larchitetto Martin Rauch utilizza una tecnica meccanizzata
che velocizza la messa in opera ed esegue delle gettate di terra dai diversi
colori; in seguito, dei trattamenti manuali mettono in risalto la colorazione e
la tessitura della parete, lasciata a vista anche in esterni. In Francia, la

% Cir. Cfr. L. Elizabeth C. Adams, Op.Cit. pag. 161.
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diffusione della tecnica si € avuta grazie al lavoro di CRATerre e
del’associazione Pisé Terre d’Avenir che hanno investito dei fondi
governativi per lo sviluppo di tecniche costruttive a basso impatto
ambientale. Il pisé sta conoscendo inoltre, un’importante diffusione negli
USA, in particolare negli stati di California, Arizona e New Mexico dove
sono stati realizzati una mezza dozzina di edifici e in Australia, dove sono
state messe a punto tecniche che ne velocizzano molto le operazioni di
messa in opera. ¥

Fig. 48, costruzione in terra battuta, cantiere della Chiesa della Riconciliazione
Reitermann & Sassenroth con Martin Rauch, Berlino, Germania 1999-2000

by

Il pise & particolarmente indicato in zone calde o con escursioni
termiche giorno/notte molto elevate. Nelle zone fredde, pud essere
impiegato con un buon isolamento applicato esternamente.

La tecnica del piseé, se sviluppata secondo logiche di razionalita,
consente di produrre manufatti economici, realizzabili allinterno di cantieri
di autocostruzione, altamente specializzati e che utilizzano sistemi
innovativi.

b. mattoni crudi formati a mano (adobe, brique cru, lehmsteine,
sun dried brick, ladiri) ottenuti modellando e pressando la terra in un telaio
aperto su due lati.

[l mattone di adobe, utilizzato da millenni, & certamente uno dei primi
materiali elaborati dalluomo. Il termine adobe proviene dall'egiziano thobe

% Cfr. D. Easton, Rammed Earth, stain L. Elizabeth C. Adams, Op. Cit. pag. 155.
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(mattone) tradotto in arabo otfob, diventato adobe in spagnolo e a volte
chiamato toub in francese. In Germania & conosciuto come lehmziegel e
nello Yemen prende il nome di madar.*® | mattoni massicci in terra cruda,
sono tipici delle regioni calde dove vengono utilizzati per murature portanti;
sono tuttavia diffusi anche nei paesi nordici ed europei. In lalia sono
ampiamente utilizzati nel Sud della Sardegna (con il nome di /adiri), in
Abruzzo nella provincia di Pescara, e in Piemonte nella zona di Tortona.
Nel Centro e nel Nord Europa i mattoni crudi spesso sostituiscono il torchis
nel riempimento degli edifici a struttura portante in legno.

Nella storia del Sud Ovest degli Stati Uniti, il processo di produzione
del’adobe non & mai venuto meno.

L’adobe & un blocco parallelepipedo in terra cruda dal quale derivano
i ladiri di Sardegna e altre tipologie diffuse in molte zone del mondo a clima
caldo.

Fig. 49, preparazione dei mattoni crudi, Blumer
Brickworks, Suffok, Inghiterra

La materia prima € un impasto di terra sabbiosa e limosa con una
percentuale di argilla non dissimile rispetto a quella del pisé, che viene
lavorata nella tradizione con sistemi a mano per rendere plastico il
materiale e modellato con un telaio aperto sui due lati maggiori del tutto
simile a quello impiegato per il laterizio confezionato con tecniche
artigianali.

Al pari di questo, la terra viene compressa nello stampo fino a
intasare tutti gli angoli e, dopo aver allontanato 'eccesso di materiale, si
livella la superficie con un regolo o a mano. Talvolta allimpasto vengono

“ Cfr. M. Moquin, Adobe, stain L Elizabeth e C. Adams, Op. Cit. pag. 89.
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aggiunte paglia tritata, o altre fibre vegetali, in funzione di struttura per
ridurre il ritiro in fase di essiccazione e una modesta dose di sostanze
organiche derivate da deiezioni animali, usate in varie parti del mondo,
migliorano ladesione e la capacita impermeabilizzante del mattone.
Possono inoltre aggiungersi anche additivi minerali, limi o emulsioni di
origine asfaltica.

Molte produzioni attuali di adobe utilizzano una pressa manuale o
meccanica per il confezionamento dei blocchi che, grazie allutilizzo di terre
scelte a granulometria selezionata, permettono di ottenere una maggiore
compattazione del materiale, cosi da aumentare la resistenza delle
murature alle aggressioni ambientali e garantire una resistenza meccanica
superiore che diviene quasi costante sull’intera produzione.

Uno dei grandi vantaggi delladobe ¢ la flessibilita nelle modalita di
produzione e la facilita di messa in opera.

c. blocchi di forma quasi cilindrica (massoni, bauge,
wellerbau, cob) ottenuti costipando un impasto di terra e paglia, preparato
in precedenza in apposite buche, senza l'ausilio di casseri.

La terra, impiegata in questa tecnica costruttiva, viene impastata con
la paglia € pud essere identificata con diverse terminologie a seconda della
regione di produzione. La tecnica tradizionale del torchis®’, prevedeva |l
riempimento, con limpasto in terra e paglia, dei muri delle case a struttura
portante in legno (colombage o Fachwerkhaus). La tecnica tradizionale del
bauge®, contrariamente alla precedente, prevedeva limpasto di terra
paglia con funzioni portanti.

Nella tecnica dei blocchi in terra paglia, la paglia ha la funzione di
migliorare le caratteristiche tecnologiche dellimpasto con la sola terra,
aumentando la resistenza a trazione del manufatto e, grazie alla
formazione di piccoli vuoti all'interno del muro, la capacita diisolamento.

Il materiale si ottiene impastando la terra cruda, precedentemente
setacciata con acqua, sabbia e paglia a fibre lunghe. L'impasto ottenuto
viene formato in grossi “pani” di circa 7-8 kg, che previa una breve
stagionatura di qualche ora viene posata in situ a strati orizzontali per
formare il manufatto.

4; Termine francese che indica la terra da rivestimento.

Con il termine Bauge si intende un sistema costruttivo che prev ede I'elev azione di pareti
portanti in terra e paglia plastica lavorata in masse, talvotta di forma cilindrica, gettate e
compattate direttamente afomare lo spessore del muro voluto, senza I'ausilio di cassef omi.
Tecnica diffusa nello Yemen, Inghiterra (Devon), Germania, Belgio, Francia (Bretagna e
Normandia), Italia ( arche e Abruzzo). Termini locali sono: Massone (abruzzese), Masse
(francese), Wellerbau (tedesco), Cob (inglese).
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L’acqua di impasto, in alcune zone, veniva addizionata con urina di
cavallo, un additivo che aveva il compito di aumentare la resistenza
plastica dellargilla.”*®

La tecnica dei blocchi di terra alleggerita consente di realizzare | yyorazionE E
manufatti murari di grande spessore, 40-80 cm, aventi delle buone ggN“';p%g‘lN»‘:l\"ENTO
caratteristiche tecniche di resistenza e trasmittanza. Nella muratura cosi
realizzata & possibile inserire degli elementi lignei per la formazione dei
solai intermedi e dei tetti di copertura.
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Fig. 50, preparazione dei massoni, Workshop “realizzare con la terra”
Casalincontrada, Chieti, 2010

d.in blocchi estrusi a macchina (mattoni estrusi, bloc extrudés,
guenlingen) ottenuti con un procedimento simile a quello della produzione
dei laterizi, ma senza la cottura nei forni.
| blocchi estrusi sono mattoni non cotti, di dimensioni variabili,
prodotti industrialmente per estrusione, tagliati ed essiccati senza cottura.
L'impasto dei blocchi pud essere lo stesso del blocco cotto (molto argilloso)
o "migliorato" e definito espressamente per l'uso crudo, smagrendo
limpasto con inerti in modo da rendere il manufatto piu stabile all'umidita.
L'utilizzo di mattoni non cotti nelle tecnologie costruttive del passato
si era diffuso in particolari contesti caratterizzati dalla scarsita di energia e
risorse, dove spesso non era possibile garantire la cottura di tutti i mattoni.
Sono infatti frequenti le costruzioni miste, dove i mattoni cotti vengono
utilizzati per le parti piu esposte e maggiormente sollecitate (angoli, pilastri

® Cir. R. Laporte e F. Andresen, Light clay, stain L Elizabeth e C. Adams, Op. cit. pag. 196-
197
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ecc.), mentre quelli crudi venivano impiegati nelle parti dell'edificio piu
protette e meno sollecitate.

“I' ritorno alluso dei blocchi crudi rappresenta un importante
contributo al risparmio energetico; ricerche eseguite in Francia sui mattoni
forati stabilizzati dimostrano che essi rendono possibile un risparmio
energetico di circa il 35-60% rispetto ai mattoni cotti.”**

Fig. 51, mattoni trafilati in terra cruda

Oltre a rappresentare un significativo contributo alla salvaguardia
dellambiente (basso consumo, possibilita di riciclo ecc.) i blocchi crudi
contribuiscono al benessere abitativo: in particolare, negli interni le pareti
realizzate con questi blocchi aiutano a regolare l'umidita e ad accumulare il
calore, migliorando il microclima interno.

La reperibilita in ftalia di questi prodotti & piuttosto agevole, in quanto
e possibile richiederli a qualsiasi fornace locale. Tuttavia, 'uso dei mattoni
non cotti & ancora limitato e le ditte produttrici non sempre sono disponibili
alla vendita dei mattoni crudi, in piccole quantita, dovendo interrompere il
ciclo produttivo. Questo comporta che i prezzi risultino ancora poco
concorrerziali, e che spesso sia necessario acquistare i blocchi presso
ditte specializzate, sovraccaricando il mattone crudo dei costi energetici ed
economici del trasporto su lunghe distanze.

I blocchi estrusi o trafilati vengono realizzati con i normali impianti di
produzione di una moderna fabbrica di mattoni, ad eccezione del forno (ed
eventualmente delle camere di essiccamento artificiale).

Talvolta nelle produzioni miste crudo/cotto si usa il calore residuo dei
forni di cottura dei laterizi per accelerare il processo di essiccamento dei
prodotti crudi. La preparazione dell'impasto & quella tradizionale delle filiere
di mattoni: la terra passa attraverso le tramogge e viene frantumata,
setacciata, impastata con altri inerti o stabilizzanti fino a raggiungere una
pasta omogenea di tipo plastico. Viene poi passata attraverso una

“ AAVV. Costruire con la terra, tecniche costruttive,campi di utlizzo e prestazioni, Napoli,
2001, pag. 131.
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trafilatrice che definisce la sezione dei blocchi, poi tagliati e lasciati ad
essiccare in luoghi appropriati. Nella produzione si considera un ritiro
variabile max dello 0,1-0,4%, La messa in opera si effettua come per una
normale muratura in laterizio, con le stesse attrezzature e tecniche di posa.

I blocchi vengono legger mente bagnati con un pennello e poi posati
con una malta di terra e sabbia. Talvolta € anche possibile sciogliere la
superficie del blocco nell'acqua (evitando di lasciarli immersi a lungo) e
saldare direttamente i blocchi tra loro senza luso di malta d'allettamento;
questa tecnica richiede perd una grande attenzione nella definizione e nel
controllo dei tempi di imbibizione di ogni singolo blocco. | blocchi speciali
possono essere sagomati con gli usuali attrezzi da muratore o anche con
seghe manuali o elettriche; eventuali scarti o rotture possono essere
direttamente riciclati in cantiere per realizzare la malta di allettamento,
lasciandoli immersi in acqua per qualche ora e mescolando la pasta
ottenuta con sabbia (nelle proporzioni variabili di circa 1:2 0 1:3).

Essendo particolarmente sensibili allumidita, anche in interni &
preferibile posare i blocchi su un primo strato in cotto, in modo da evitare gli
effetti di eventuali ristagni d'acqua alla base del muro.

Se gia essiccati, i blocchi possono essere posti in opera in qualsiasi
periodo dell'anno e non danno problemi di ritiro. | tempi di posa sono quelli
di una normale muratura in cotto con blocchi di pari dimensioni.

| blocchi possono essere lasciati a vista, tinti o al naturale, passando
con una spugna bagnata la superficie per renderla uniforme ed eguagliare
la malta, dando un aspetto piu lucido e plastico all'argilla dei mattoni. In
questo caso perd bisogna considerare l'estrema capacita assorbente del
materiale ed evitare di esporre i blocchi in luoghi molto umidi.

| blocchi possono anche essere intonacati, preferibilmente con
intonaci a base di terra e sabbia, in ogni caso € importante usare materiali
elastici e permeabili al vapore.*®

e.terra legno o terra paglia (terra alleggerita, terre-paille,
leichtiehn) ottenuta con un riempimento di paglia o fibre di legno resi
solidali da una biacca in terra cruda che funge da legante, oppure
impiegate come rivestimento o riempimento di grigliati posti tra elementi
verticali e orizzontali di strutture portanti costruite generalmente in legno.
Per terra alleggerita si intende una tecnica che prevede la miscela di
terra con "inert" costituiti da fibre vegetali o da materiali leggeri. Essa
consente la realizzazione di manufatti leggeri caratterizzati da buone
prestazioni di isolamento termico per elementi di tamponamento esterno, di
partizione interna oltre che per lisolamento di sottotetti e solai. | manufatti

* Cfr. AAVV. Costruire con la terra, Op.Ci. pag.131
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di terra alleggerita sono messi in opera per mezzo di casseri, 0 possono
anche essere prefabbricati e semplicemente assemblati in cantiere. In
entrambi i casi tali manufatti in terra alleggerita si inseriscono all'interno di
una struttura di sostegno (in genere lignea).*®

La terra paglia € una rielaborazione della tecnica tradizionale del
torchis per il riempimento dei muri delle case a struttura portante in legno
(colombage o Fachwerkhaus). Pud anche essere ricondotta alla tecnica
tradizionale del bauge ma in quel caso limpasto di terra paglia assumeva
anche funzioni portanti.

Rispetto alla tecnica del forchis, che prevede Iapplicazione
dell'impasto plastico di terra e paglia su una griglia di appoggio fissata alla
struttura portante, la tecnica della terra alleggerita non richiede I'esecuzione
della griglia di appoggio, ma & direttamente formata nei casseri, riuscendo
cosi ad ottenere anche maggiori spessori. Utilizza inoltre un impasto molto
leggero, maneggevole, di facile preparazione e messa in opera. Questa
nuova tecnica € stata inventata in Germania dopo la seconda guerra
mondiale ed & stata poi ripresa e diffusa dallarchitetto Franz Volhard di
Darmstadt attraverso la pubblicazione (Volhard, 1983) di un manuale nel
quale sono fornite indicazioni sul sistema di messa in opera e illustrati
esempi di realizzazioni.*’

Nella tecnica della terra paglia, la terra ha la funzione di legare tra
loro i segmenti di paglia, che possono essere di diversi tipi: grano, orzo,
segale o frumento o di qualsiasi altro tipo di cereale, purché resistente a
trazione e cavo (in modo che crei dei piccoli vuoti allinterno del muro per
migliorare l'isolamento).

“I materiale si ottiene bagnando la paglia a fibre lunghe con terra
liquida per immersione o per aspersione. L'impasto ottenuto €& versato tra
due casseri, dove viene leggermente compresso e messo in forma.

La paglia immersa nella terra si conserva a lungo e pud sopportare
diversi cicli di umidificazione ed essiccamento senza subire
danneggiamenti, che si verificano invece in condizioni di umidita costante,
come ad esempio locali cantinati 0 ad alto tasso di umidita o nei
rivestimenti non traspiranti che impediscono la migrazione del vapore
acqueo.

Con la terra paglia si ottengono manufatti caratterizzati dalla
leggerezza e dalla elevata resistenza termica.

“6 Cr. Scudo, Narici, Talamo, op.cit. pag. 61
“" Cfr. AAVV. Costruire con la terra, tecniche costruttiv e, campidi utilizzo e prestazioni,
Napoli, 2001, pag. 61
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L’acqua di impasto, in alcune zone, veniva addizionata con urina di
cavallo, un additivo che aveva il compito di aumentare la resistenza
plastica dell’argilla”,*® come per la tecnica del massone.

La tecnica della terra paglia consente di realizzare diversi elementi
prefabbricati, quali mattoni di piccole dimensioni che si seccano molto
rapidamente, mattoni di maggiori dimensioni che invece permettono di
costruire molto velocemente delle murature. Allo stesso modo € possibile
realizzare sia pannelli leggeri montati su telai di legno sia elementi di
solaio. Tuttii manufatti realizzabili sono caratterizzati dalla facilita e rapidita
operativa.

Fig. 52, costruzione di partizioni v etticali in terra paglia

Lo spessore normale dei muri esterni realizzati in opera € di circa 30
cm mentre le partizioni interne sono piu sottilie possono misurare tra 12 e
i 20 cm. La muratura contiene elementi di legno come struttura portante per
fissare i casseri.

E possibile alleggerire la terra con altri tipi di inerti. La terra e legno
per esempio € una variazione della terra paglia: la terra liquida bagna e
ricopre l'inerte con funzione collante e protettiva; limpasto non ha funzione
portante e prende la forma dei casseri (rimovibili 0 a perdere) nei quali
viene riversata e leggermente compressa. Altri inerti che possono essere
impiegati sono la pomice e l'argilla espansa, entrambi di origine minerale.
L'utilizzo di inerti di piccole dimensioni facilita il sistema di impasto.

® cfr. R. Laporte e F. Andresen, Light clay, stain L Elizabeth e C. Adams, Op. cit. pag. 196-
197
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f. blocchi compressi (blocchi compressi, BTC, rammed blocs)
prodotti con sistemi industriali, che prevedono la formatura in piccoli
casseri, dove la terra viene fortemente pressata da un sistema idraulico.

I blocchi compressi derivano da un sistema di produzione industriale
che prevede lintroduzione di terra leggermente umida in presse aventi
forme di dimensioni ridotte. Grazie ad un sistema di leve o pistoni idraulici
si applica una forza notevole sulla terra che viene compressa e il cui
volume diminuisce di circa la meta. Si ottiene cosi un blocco, simile per
l'aspetto ai mattoni cotti pieni e che offre gli stessi vantaggi di versatilita
nella messa in opera.

L'apparizione del mattone compresso sul mercato & recente; le
tracce della sua utilizzazione nella storia sono sporadiche. Negli ultimi 40
anni sono state eseguite diverse ricerche sui sistemi di compressione,
mettendo a punto diversi modelli di presse, i tempi di produzione dei
blocchi dipendono dal tipo di pressa utilizzata. Quelle manuali semplici
possono produrre dai 600 ai 1.500 blocchi al giorno, le presse motorizzate
semplici attorno ai 2.000, le piccole unita tra i 2.500 e i 6.000. Con la
presenza di 4-5 persone e impianti di maggiori dimensioni € possibile
produrne fino a 12.000, arrivando a 14.000 blocchi al giorno con 7 persone
impegnate e un tecnico specializzato. Alcune fabbriche producono blocchi
dalle caratteristiche equivalenti ai prodotti in terra cotta.

I blocchi stabilizzati con cemento possono comportare un
risparmio dal 35 al 60%di energia rispetto ai mattoni cotti;

L'affidabilita di questi sistemi e il reale vantaggio economico
continuano ad essere oggetto di diverse ricerche.

La metodologia e i tempi di messa in opera sono quell di una
normale muratura, considerando che spesso €& possibile produrre
direttamente delle sottomisure del mattone e dunque non €& necessario
operare manualmente per ottenere pezzi speciali. | blocchi compressi
stabilizzati hanno una superficie molto resistente alle intemperie: risulta
conveniente quindi lasciarli a vista anche negli esterni; al contrario negli
interni, per la loro superficie molto liscia, essi possono dare problemi per
l'aderenza delle malte e degli intonaci e fenomeni di polverizzazione.

La composizione del materiale impiegato risulta sempre molto
variabile e solo nelle moderne produzioni di materie prime di base per la
realizzazione dei sistemi in terra cruda €& possibile ottenere granulometrie
costanti e quindi proprieta omogenee in opera. Nella tradizione sono stati
sovente utilizzati laterizi di fornace o elementi in pietra grezza oppure da
taglio disposti in accostamento insieme con i sistemi in terra cruda: cid per
inserire nella costruzione componenti piu resistenti ai carichi verticali nei
punti di appoggio di solai e coperture, per creare un migliore
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ammorsamento negli spigoli dell'edificio e sui lati delle aperture o perché
fossero meno sensibili allazione dellumidita proveniente dal sottosuolo
rispetto agli elementi crudi.

Una caratteristica specifica, di questa tipologia di murature, € il potere
traspirante e di regolazione dell’umidita interna che, nellarco dellanno,
rimane costante su valori del 50% circa. Questa funzione si manifesta con
la riduzione dellumidita ambientale, quando supera deter minati valori e con

la restituzione allambiente di umidita quando laria € eccessivamente
secca, creando cosiun ambiente interno salubre e privo di polvere.

Fig. 53, produzione diblocchi compressi con la pressa Altech brevettata
dal prof. Roberto Mattone

Dal punto di vista termico, la terra cruda di per se non ha un potere
coibente elevato, se non nei sistemi che impiegano forti quantita di
incannucciati vegetali o di paglia negli impasti, ma si comporta come un
accumulatore di calore grazie alla forte inerzia termica del materiale, che
mantiene anche in questo caso una temperatura interna costante senza
notevoli oscillazioni, sia durante il periodo invernale che nella stagione
estiva. Quando fa molto caldo, 'umidita presente nella massa muraria
tende ad evaporare lentamente con un raffrescamento dell'aria interna per
sottrazione di calore.

Al contatto con il legno, I'assorbimento di umidita da parte della terra
riduce i problemi di degrado legati alla formazione di funghi e di carie a
cubetti o all’attacco di insetti xilofagi, mentre da altri punti di vista la terra

COMPOSIZIONE DEL
MATERIALE
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cruda possiede un basso accumulo di cariche elettrostatiche e assorbe sia
gli odori che molte delle sostanze nocive presenti nellatmosfera.

Per quanto riguarda il comportamento statico, la resistenza degli
elementi in terra cruda dipende molto dalla tecnica costruttiva, dalla
quantita d’acqua impiegata negli impasti di base, dal grado e
dal’omogeneita della compattazione in opera o in fase di formatura
manuale dei blocchi. | migliori risultati si ottengono con prodotti industriali,
quali le terre a granulometria controllata o i mattoni trafilati, oppure con
terre stabilizzate mediante cemento, calce idrata o calce idraulica naturale,
ma in ogni caso si pud osservare che eventuali deformazioni dovute ad
assorbimenti eccessivi dumidita, capaci di modificare il reticolo cristallino
dell’argilla, tendono a ridursi fortemente dopo uno o due anni
d’'assestamento del fabbricato. In ogni caso, per i sistemi prodotti al di fuori
di processi controllati, sembra che le prestazioni meccaniche siano
abbastanza ridotte e tali da annoverare i materiali in terra cruda non
stabilizzati tra i piu scadenti nella scala dei materiali da costruzione, pur
con un buon comportamento anisotropo e con una certa duttilita delle
murature che permette paragoni con altri materiali, soprattutto lapidei e
tufacei legati mediante una malta di calce aerea, utilizzati nella tradizione
costruttiva italiana.

4.10 PROPRIETA’ TECNOLOGICHE E PROVE IL

RICONOSCIMENTO DELLE TERRE E DEGLI
ELEMENTI TECNICI IN TERRA CRUDA

Per poter riconoscere e classificare le terre adatte per la costruzione
in crudo, oltre a utilizzare le conoscenze tramandate dalla tradizione orale
di ciascun luogo in merito ai siti dove reperirle e alla loro qualita, esistono
nella cultura tecnologica attuale prove facimente realizzabili, senza il
ricorso a complessi sistemi valutativi che prevedono limpiego di
attrezzature poco sdfisticate in laboratorio.

Nel suggerire un approccio al costruire in terra, infatti, € importante
consigliare una strumentazione conoscitiva di base per un'indagine sui
terreni utili alla produzione di manufatti in terra cruda.

Sono possibili una serie di prove semplificate utili per un primo livello
di valutazione della qualita del terreno per alcune specifiche caratteristiche.



Capitolo 4 — La cultura costruttiva della terra cruda

Esse servono a rilevare la presenza di materiale organico, sapere se il
terreno & piu 0 meno sabbioso, limoso o argilloso e conoscere, con una
buona approssimazione, il Tenore Ottimale d'Acqua (TOA). Tali esami
vengono quindi compiuti in condizioni limite dal punto di vista
dell’attrezzatura, nella verosimile condizione di lontananza di strutture
attrezzate, localizzate prevalentemente presso le citta.

Queste prove utili, ad esempio, per analizzare una terra estratta dal
cantiere sono in parte di tipo sensoriale e dunque un parametro importante
diviene I'esperienza dell'analizzatore.

Le tipologie di prove sono:

- Esami d tipo sensoriale: prevedono test di valutazione attraverso
l'odore, il morso, il tatto, la vista, il colore e il lavaggio delle mani.

- Esami preliminari di qualita. Essi prevedono: l'analisi del ritiro,
lesame di penetrazione, l'esame del taglio, l'esame del tenore ottimale
d'acqua (TOA), 'esame di sedimentazione semplificata e il test di Emerson.

- Esami eseguiti sulla frazione fina del terreno (vaglio <0.4). Essi
prevedono: 'esame dello schiacciamento, 'esame di resistenza a secco,
'esame del cordone, I'esame del nastro (coesione).

Gli esami di tipo sensoriale sono cosi articolati:

- Esame dell'odore. | terreno da utilizzare puo avere un odore "di
muffa o di marcio", tale sensazione viene amplificata se inumidiamo o
riscaldiamo il campione. Questo € il classico comportamento dei terreni
organici.

- Esame del morso. Si tratta di un metodo rapido per determinare la
presenza della sabbia, del limo o dellargilla nel nostro terreno. Per
realizzarlo basta prendere un pizzico di terra fra i denti e schiacciarlo; in
base alla reazione sara possibile individuare il tipo di terra. Sara infatti terra
sabbiosa se le particelle di terreno scricchiolano sgradevolmente; terra
limosa nel caso in cui i granuli, molto piu fini, pur scricchiolando fra i denti
non diano una sensazione sgradevole. Saremo invece in presenza di terra
argillosa nel caso in cui le particelle di argilla non scricchiolino per niente ed
anzi appaiano lisce e farinose, fra i denti. Una pastiglia di terreno argilloso
secco risulta inoltre fortemente collante se testata con la lingua.

- Esame del tatto. Questo test per mette di esaminare direttamente sul
posto con sufficiente esattezza i comportamenti di base di un terreno. Si
prende un campione e dopo aver eliminato le parti piu grosse (>5 mm), lo si
strofina sul palmo della mano. Se ci si trova in presenza di sabbia si ha
un'impressione di rugosita, se si € invece in presenza di limo la rugosita
minore e la plasticita € media. Quando si € in presenza di argilla, questa,
secca, si presenta in grani assai voluminosi e offre una forte resistenza allo
schiacciamento. L'argilla umida & assai plastica e cola attraverso le dita.

PROVE SEMPLIFICATE
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- Esame a vista. Questa prova permette di farsi un'idea delle
proporzioni e delle dimensioni dei granuli presenti nella terra.

- Esame del colore. Per apprezzare i componenti di una terra &
preferibile analizzarne un campione secco. Ad esempio se il colore di un
campione di terra secca, va dal castano al bruno o dal verde oliva al nero ci
troviamo, molto probabilmente, in presenza di un suolo organico. Se la
colorazione del campione varia tra blu notte, e nero caffé, siamo in
presenza di materiale organico attivo. Se il campione si presenta grigio o
grigio chiaro esso denuncia la provenienza del materiale stesso da depositi
limosi fluviali e/o un'alta percentuale di carbonato di calcio che determina
una debole coesione del materiale e la bassa resistenza all'erosione.

- Esame del lavaggio delle mani. Questo test sifonda sulla reazione
al lavaggio delle mani nelle quali sia stato trattenuto un determinato
campione di terra. Ci troveremo in presenza di terra argillosa, se si ha
un'impressione untuosa o saponosa € si ha difficolta nel lavare le mani.
Sara invece terra limosa, se il terreno pare polveroso e non difficile da
lavare dalle mani e terra sabbiosa se vi € estrema facilita a lavarlo.

maleriale organico

argilla
limo
=abbia
ghiaietto

5

Fig. 54, Esami sulla terra cruda: 1.test di ritiro lineare; 2. esame di penetrazione; 3. esame
del taglio; 4. esame del nastro; 5. test di sedimentazione.

Gli esami preliminari di caratterizzazione, permettono di affinare
ulteriormente la conoscenza di un determinato terreno e sono:

- Esame del ritiro. |l test di ritiro lineare o test d'Alcock, € realizzato
con laiuto di una scatola di legno di 60 centimetri di lunghezza, 4 di
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larghezza e di spessore. Le superfici interne della scatola sono unte prima
diintrodurre il campione di terra umida dal tenore ottimale. La superficie del
contenitore & spianata ed il campione esposto per 3 giorni al sole (oppure
per 7 al'ombra). Dopo questo intervallo di tempo & sufficiente spingere la
massa indurita verso una delle estremita e misurare il ritiro del campione.

- Esame di penetrazione. Si esegue prendendo una porzione di terra
umida ma che non coli fra le dita e si procede infilandovi una spatola.
Saremo in presenza diterra molto argillosa se si deve forzare per infilare la
spatola e se nellestrarla la terra vi aderisce; di terra mediamente argillosa
se si introduce la spatola senza grande difficolta e nellestrarla la terra vi
aderisce ed infine di terra poco argillosa se introducendo ed estraendo la
spatola, il movimento & eseguito senza sforzo e la spatola ne esce sporca.
Si potra riconoscere una terra limosa, se la superficie tagliata € appannata
o una terra argillosa plastica se la superficie tagliata apparira brillante.

- Prova di sedimentazione semplificata. |l test € in grado di fornire un
primo apprezzamento sulla composizione di un campione di terreno. Si
esegue inserendo un campione di terreno in un contenitore in vetro di
sezione cilindrica, riempito per 3/4 di acqua e per 1/4 di terra. Lasciare che
limpasto si inumidisca e lasciare decantare. Dopo circa 1 ora, si potra
notare che lo strato di ghiaia e sabbia si &€ depositato nel fondo e che sopra
questi strati se ne sono sovrapposti altri di limo e argilla. Normalmente
bastano circa 8 ore per poter iniziare le misure dei differenti spessori dei
vari strati precipitati. Oltire alla profondita dell'intero sedimento (100%)
vanno misurati separatamente i vari strati che permettono un
apprezzamento percentuale dei vari componenti di una terra indagata.*

4.11 CARATTERISTICHE TECNICHE DELLA TERRA
CRUDA E DEI SUOI PRINCIPALI MANUF ATTI

Nellambito della ricerca sono stati valutati tutta una serie di dati
relativi alle caratteristiche tecniche legate alle prestazioni dei manufatti in
terra cruda. | dati ricavati sono stati reperiti nei testi, nei siti internet e nei
manuali consultati per il lavoro di ricerca che sono indicati nella bibliografia
e nelle note a pié pagina.

Le caratteristiche tecniche prese in esame sono le seguenti:

9 Bertagnin M. Architetture di terra in Italia tipologie, tecnologie e culture costruttive,
Monf alcone, 1999, pag 57
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1. Il peso specifico “P’. Ovvero il peso per unita di volume del
materiale considerato.

2. Il calore specifico”C’, o capacita termica. Si intende la quantita di
calore necessaria ad alzare di un grado la temperatura di una massa di un
kg di uno specifico materiale.

3. La capacita di accumulo “c”. La quantita di energia immagazzinata
da elementi irraggiati dal sole che viene restituita allambiente.

4. La conduttivita termica "A\”. Esprime la capacita di un materiale di
lasciar passare il calore. Minore ¢ il valore di conduttivita maggiore sara la
capacita termica isolante del materiale.

5. Coefficiente di sfasamento “¢@” . E il tempo impiegato (in ore) con
cui la sollecitazione termica giunta a contatto con un elemento passa
dall’estradosso allintradosso dellelemento stesso.

6. Coefficiente di abbattimento acustico. E la capacita posseduta da
un materiale di s morzare le onde sonore.

7. Permeabilita al vapore “p”. Indica quante volte un materiale edile
piu isolante rispetto ad uno strato di aria ferma:

* u<10, indica buona diffusione del vapore

= u>1000, indica la barriera al vapore

* U <400, indica un materiale che frena il vapore

8. Diffusivita del vapore “d”. Dipende dalla capacita di diffusione del
vapore tra zone dello stesso materiale avente differente pressione. (sono
chiamati spostamenti abasso cinematismo e dalla loro formazione dipende
la presenza di condensa o meno)

9. Resistenza al fuoco. E la proprieta che indica la resistenza al
fuoco dei vari materiali prima della loro combustione, ovvero della perdita
delle loro caratteristiche tecniche.

» (Classi UNI EN 13501-1:
- lgnifugo A1, A2;
- Difficilmente inflammabile B, C
- Infiammabili normalmente D, E
- Faciimente infiammabili F
» (Classi REI, dove vengono indicati i minuti di resistenza del
materiale.

10. Resistenza a compressione. E’ la capacita di resistenza allo
schiacciamento da parte di un provino del materiale.

11. Resistenza a trazione. E’ la proprieta di un materiale di resistere
a trazione senza che vengano inficiate le proprie caratteristiche tecniche.

12. Resistenza a flessione. Indica la capacita di un materiale di
subire deformazioni elastiche in rapporto della freccia.
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Metodologia di redazione delle schede di analisi. Sono state redatte
due serie di schede di analisi del materiale terra e manufatti con essa

realizzati.
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Tabella 3. Caratteristiche tecniche, prestazionale progettuali analizzate

Nella prima serie sono stati raccolti tutti i dati riscontrati in letteratura
riguardanti le caratteristiche tecniche, le caratteristiche prestazionali e
infine le caratteristiche progettuali del materiale e dei manufatti
architettonici realizzati con lausilio degli elementi di base in terra.
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Nella seconda serie, le schede tecnico-descrittive, si € cercato di
raggruppare una serie di informazioni riguardo i principali elementi edilizi di
base realizzati con la terra cruda quali la diffusione nel mondo, i campi di
utilizzo, le modalita di messa in opera e le caratteristiche generali del
manufatto.

Si riportano in appendice 2, nella tabella n.1 i valori di alcune delle
caratteristiche tecniche definite per i manufatti di terra cruda piu impiegati
nelle realizzazioni in campo edilizio, nella tabella n.2 alcune caratteristiche
prestazionali analizzate da un punto di vista qualitativo e infine nella tabella
n. 3 alcuni aspetti progettuali in funzione delle diverse tecniche costruttive.
Nelle tabelle 4,5,6,7,8 e 9 sono raccolte le caratteristiche tecnico-descrittive
dei principali manufatti di base realizzati con la terra cruda.

Le fonti dei dati riportati nelle tabelle sono state reperite nei testi di
Mauro Bertagnin, Architetture di terra in ltalia, 1999, Gianni Scudo, Barbara
Narici e Cinzia Talamo, Costruire con la terra, tecniche costruttive, campi di
utilizzo e prestazioni, 2004, Roberto Mattone, La terra cruda tra tradizione e
innovazione, 2003, Maddalena Achenza e Ulrico Sanna, /| Manuale
tematico della terra cruda, 2009, Silvia Briccoli Bati, i imiti della terra come
materiale da costruzione, 2010, Silvia Briccoli Bati e Luisa Rovero,
comportamento meccanico di elementi strutturali in mattoni di terra cruda,
2002, Gernot Minke, Building with earth, 2009, David Easton, The rammed
earth house, 2007.

Il campo di utilizzo dei manufatti in terra &, come si evince dai dati
riportati nelle tabelle, abbastanza limitato e ristretto, ma la possibilita di
ampliare questo spazio & concreta. L'impiego di queste tecniche costruttive
oggi deve essere incentivato per l'elevata sostenibilita del processo
costruttivo integrale, dal reperimento delle materie prime alla costruzione
ed infine allo smaltimento. Certo questa tecnologia non pud soppiantare in
toto le metodologie costruttive “tradizionali”, per la sua limitata capacita
applicativa, ma puo diventare un importante presenza nel panorama delle
tecniche costruttive di piccole e medie dimensioni contribuendo alla
diffusione di una coscienza ecologica attenta alla razionalizzazione degli
sprechi, che nel campo dell’edilizia sono innumerevoli.

“L’ecologia secondo me e una disgrazia, non avrebbe mai dovuto
succedere che si parlasse d ecologia, e ti dico questo anche se sono
contento che a un certo punto qualcuno ne abbia parlato, che abbia
sollevato il problema. Ma e la constatazione di una disgrazia perché se
fossimo stati sempre in questo rapporto dialettico, anche di confiitto, in
opposizione con la natura, non ci sarebbe mai stato bisogno di ecologia,
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perché [l'ecologia sarebbe stata inglobata nell’architettura. Che cos’e
I’architettura se non & ecologia. Non mi riesce neanche di pensarld’ >°

4.12 NORMATIVE NAZIONALI, UNA RASSEGNA

SINTETICA DEI PRINCIPALI CODICI DI
RIFERIMENTO PER LE COSTRUZIONI IN TERRA

Da anni gli studiosi italiani, nel campo della terra cruda, si battono per
sensibilizzare le istituzioni al fine di procedere ad una regolamentazione e
codificazione della tecnica costruttiva che impiega questo materiale. “Uno
dei problemi maggiori della costruzione in terra, in ltalia, & la mancanza di
criteri standardizzati, che permettano di valutare le performance del
materiale finito e di controllarne la progettazione e messa in opera.”®' Ad
oggi comunque nulla & previsto dalla normativa tecnica italiana, e quindi
limpiego della terra cruda nelle costruzioni € relegato ad un ruolo
secondario, come elemento edilizio in componenti divisori oppure nelle
finiture superficiali a protezione dei manufatti edilizi.

La diffusione sul pianeta, di questa tecnica costruttiva, e la sua
attuale rivalutazione come materiale d’eccellenza nel campo della
architettura sostenibile, rende necessaria una codificazione e
normalizzazione delle pratiche costruttive, per consentire una maggiore
accettazione e diffusione, sia nelle figure professionali che operano nel
settore delle costruzioni, sia nella utenza che vive con timore una scelta
orientata verso questo materiale perché poco conosciuto.

Molti paesi hanno proceduto alla emanazione di norme cogenti, di
linee guida e norme volontarie per una codificazione dei procedimenti
costruttivi, delle prove necessarie per la determinazione delle prestazioni
del materiale e dei suoi manufatti dei parametri e delle prove che
individuano la resistenza, la durabilita e al qualita della terra per le
costruzioni, perseguendo degli obiettivi di standard progettuali, di
produzione edilizia e messa in opera riconosciuti. Sono molti i paesi che si
sono dotati di una regolamentazione in materia, tra quelli che hanno una
normativa piu avanzata possiamo citare I'Australia, la Nuova Zelanda, gli

% Giancarlo De Carlo in una discussione con Mauro Bertagnin nel 1998. stain M. Bertagnin,
Qp.Cit. pag. 9.

G. Bollini, Dalla tutela alla nuova costruzione: la realta normativa nazionale. Relazione
introduttiva, sta in G. Bollini, a cura di, “Costruire con la terra oggi”, Monf alcone, 20086,
pag.119.
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USA (New Mexico), la Germania, la Spagna, la Francia, il Peru, lo
Zimbabw e.

L’Australia. L’Australia € stata una delle prime nazioni a sviluppare
un documento di riferimento per la progettazione e la costruzione di edifici
con limpiego di adobe, blocchi compressi e terra battuta. | Bulletin 5
(Middletton, 1952) fu pubblicato per prima volta nel 1952 dalla
Commonw ealth Experimental Building Station. Questa prima pubblicazione
fu integrata successivamente da numerose riedizioni, ampliate, nel 1976,
1981 e piu recentemente dalla quarta edizione nel 1987. Il “Bulletin 5”
codifica e detta le capacita tecniche minime delle costruzioni da realizzarsi
in terra battuta, adobe e blocchi compressi. Tra le prove di durabilita del
materiale terra, il Bulletin 5, introduce lo spray test per il controllo
dell’erosione. Altre indicazioni del regolamento prevedono le caratteristiche
di progettazione per i muri in terra e tutta una serie di riferimenti normativi
con il Building Code of Australia (normativa tecnica Australiana).>

Per far fronte alle moderne esigenze delle costruzioni in terra & stato
necessario aggiornare il Bulletin 5, ormai superato, ed & stato condotto un
lavoro congiunto tra 'Associazione dei Costruttori con la Terra Australiani e
Neo Zelandesi per redigere un documento comune che stabilisse i nuovi
standard per le costruzioni in terra cruda. Questi lavori iniziarono nel 1994,
con il comitato BD-083, ma in seguito a causa di numerosi contrasti non si
e raggiunto un accordo comune e il gruppo di lavoro si sciolse nel 1996. Gli
studiosi Neo Zelandesi pubblicarono le prime linee guida nel 1998. In
Australia si procedette per singoli studi in parallelo, per arrivare fino al
2002, quando Standard Australia pubblica il Manuale Australiano per la
Terra Cruda, che rappresenta un primo passo verso una normativa tecnica
essendo questo un documento di sola consultazione. | manuale definisce i
principi fondamentali e le linee guida di progettazione per edifici di piccole
dimensioni, a uno o due elevazioni, costruiti con muri e pavimenti in terra
stabilizzata e non.

I Manuale &€ composto da sei capitoli principali. Il primo capitolo
riporta una breve storia delle costruzioni in terra con una serie di riferimenti
e indicazioni circa i materiali e le tecnologie costruttive impiegate nelle
principali tipologie costruttive. I secondo capitolo descrive in dettaglio i
materiali e le tecniche costruttive mentre il terzo approfondisce i dettagli e
la manutenzione dei manufatti in terra. I capitolo seguente, il quarto,
descrive le prestazioni richieste ai manufatti in terra con particolare
attenzione alle caratteristiche di durabilita e di integrita strutturale
descrivendo le linee guida per la progettazione di elementi strutturali in
terra con o senza armatura. Il capitolo quinto descrive gli interventi inerenti
lattacco al suolo degli edifici in terra e quindi delle fondazioni, il sesto

%2 Cfr. Maniatidis Walker, A Review of Rammed Earth Construction, Bath, 2003, pag.2
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affronta aspetti innovativi come il controllo della qualita, la formazione delle
maestranze e dei tecnici e la meccanizzazione del processo edilizio. Nelle
appendici sono contenute prevalentemente informazioni riguardanti i test
dei materiali e dei principali manufatti.®

Nel 2001 la Earth Building Association of Australia ha pubblicato una
bozza di documento con una serie di indicazioni alternative, proposte
dall’organizzazione, per le costruzioni in adobe e terra battuta (Earth
Building Association of Australia, 2001). Le linee guida contengono
informazioni su l'uso appropriato dei materiali e sui metodi di valutazione,
indicazioni progettuali per i manufatti in terra battuta, incluso le fondazioni,
la posa in opera, le aperture, i limiti di snellezza delle pareti, gli architravi, i
giunti e tutta una serie di raccomandazioni per le connessioni.

La Germania. La Germania, precisamente quella dell’ovest, & stata
una delle prime nazioni a dotarsi di una serie di linee guide per le
costruzioni in terra cruda. Documentazioni concernenti le costruzioni in
terra furono pubblicate tra il 1947 e il 1956 come documentato nel testo di
Houben e Guillaud.>*

Le Lehmbau Regeln furono pubblicate nel 1999. Anche se non
possono essere paragonate alle normative nazionali di standardizzazione,
le DIN, le Lehmbau Regeln rappresentano un documento di riferimento
nazionale. Il primo capitolo tratta i requisiti generali delle costruzioni in
terra, mentre il secondo capitolo analizza le caratteristiche del terreno e le
sue capacita di impiego nelle costruzioni. Il terzo capitolo si concentra nella
descrizione delle tecnologie costruttive e dei materiali. I quarto capitolo
descrive il processo edilizio per ciascuna tecnologia. In questo capitolo
sono rappresentati inoltre una serie di particolari costruttivi delle varie
tecnologie edilizie. Nel capitolo quinto vengono descritte le proprieta delle
terre come le densita, 'accumulo termico, permeabilita e assorbimento
sonoro. |l sesto capitolo tratta te matiche tecnico-amministrative e il settimo,
Fultimo, presenta un glossario di termini utilizzati sia nel documento sia, piu
in generale, nelle costruzioni in terra.

La Nuova Zelanda. I codice normative, cogente, della Nuova
Zelanda (NZ Code), forse uno dei piu dettagliati, & suddiviso in tre
documenti correlati, gli “Earth Building Standards”, precisamente: NZS
4297:1998, New Zealand Standard, Engineering Design of Earth Buildings,
Standard New Zealand, Wellington, New Zealand; NZS 4298:1998, New
Zealand Standard, Materials and Workmanship for Earth Buildings,
Standard New Zealand, Wellington, New Zealand; NZS 4299:1998, New
Zealand Standard, Earth Buildings Not Requiring Specific Design, Standard
New Zealand, Wellington, New Zealand; Questi documenti sono stati

szfr. Maniatidis Walker, Op.Ct. pag.2
Cfr. Houben H. and Guillaud H. Earth Construction, a comprensiv e guide, London, 1994
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redatti da un comitato tecnico con il fondamentale contributo dei memobri
dell’ Earth Building Asscociation Neo Zelandese. | New Zealand Standards
sono riconosciuti legalmente e costituiscono un punto di riferimento
fondamentale per gli operatori del settore nelle costruzioni in terra.
“Interessante € la struttura organizzativa di questa normativa, molto tecnica
ed in qualche modo simile a quella italiana, basti pensare che per quanto
riguarda il dimensionamento e la verifica delle murature si rifa al modello
degli stati limite”>°

Le NZS 4297:1998, definiscono i metodi di progettazione strutturale
per i muri di terra fino ad un altezza massima di 6,50 m (a prescindere dallo
spessore). Per manufatti piu alti sono richieste consulenze specifiche caso
per caso. La normativa stabilisce inoltre criteri di prestazione per la
durabilita, la resistenza, il ritiro, [lisolamento termico e la resistenza al
fuoco dei manufatti in terra. Sono indicate linee guida per la progettazione
strutturale agli stati limite e agli stati di servizio a flessione, con o senza
carichi assiali, e a taglio. Infine vengono forniti una serie di dettagli
riguardanti gli ancoraggi e le fondazioni.®

Le NZS 4299:1998 sono indicazioni riguardanti manufatti aventi
limitazioni dimensionali, con altezza massima di 3,3 m, o limitazioni
derivanti dalla zona sismica del sito. Gli edifici progettati secondo queste
limitazioni, e quindi queste norme, dovrebbero avere dimensioni non
eccedenti i 600 mg se ad una sola elevazione e 300 mg se a due
elevazioni. Il carico massimi ammissibile sugli elementi orizzontali non deve
superare i 1,5 kN/mq, con ulteriori restrizioni per casi particolari che
possono presentarsi caso per caso. Queste normative dettano requisiti
specifici, in relazione alle limitazioni di cui sopra, per la scelta dei materiali,
la sperimentazione, gli eventuali rinforzi, irrigidimenti, giunti, setti murari,
fondazioni. °’

Le NZS 4298:1998 si applicano in entrambi i casi di progetto, cioé per
gli edifici e i manufatti che rientrano nelle NZS 4297:1998 e le NZS
4299:1998 e codificano i requisiti per i materiali e i manufatti di elementi in
terra ricavata direttamente dal suolo o con miscele che prevedono una
percentuale inferiore al 15% del peso totale in cemento. Queste normative
dettano requisiti per la scelta dei materiali e il test di controllo dei manufatti,
per la sperimentazione di particolari soluzioni costruttive, per la
realizzazione dei giunti e dei rinforzi, per la finitura delle superfici e il
controllo della qualita. Inoltre vengono presentati ulteriori specifiche per
singole tecnologie costruttive (terra battuta, mattoni adobe, e la tecnica

*G. Bollini, “costruire in terra cruda oggi: aspetti normativi e prime esperienze di
standardizzazione”, stain M.L Gemana e R. Panvini, “La terra cruda nelle costruzioni”,
Palermo, 2008, pg. 183.
:S Cfr. Maniatidis Walker, Op.Cit. pag.3

Ibidem, pag.3
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della terra colata). Quest'ultima normativa riporta una tabella riassuntiva in
cui sono chiaramente indicati i valori di riferimento minimi richiesti in termini
di accettazione del materiale confezionato. Essa indica inoltre il protocollo
di prova a cui conformarsi nella verifica della prestazione (descritti da una
serie di appendici allo standard stesso), in che fase del processo di
costruzione (e produzione) effettuarlo e ogni quanto.®

Spagna. Nel 1992 il Ministero dei Trasporti e dei Lavori Pubblici
Spagnolo pubblica un documento guida per la progettazione e la
costruzione degli edifici in terra. | documento & composto di cinque sezioni
principali e I'attenzione maggiore € rivolta alla tecnica della terra battuta
anche se sono presenti riferimenti e considerazioni per la tecnica
del’adobe. La prima sezione del documento & dedicata ad un resoconto
storico sulle tecniche della terra battuta e dell’adobe. La seconda sezione
descrive i principi progettuali per i muri in terra, con sollecitazioni di
compressione, trazione e analisi sulle deformazioni. La terza sezione
esamina i metodi di costruzione con la tecnica della terra battuta. Viene
descritta, in questa sezione la cassaforma da utilizzare e il procedimento
costruttivo in tutte le sue fasi procedurali. In conclusione vengono dati le
indicazioni per la realizzazione delle fondazioni e degli angoli delle pareti.
L'ultima sezione fornisce indicazioni sulle misure di controllo di qualita, al
fine di garantire la conformita dei manufatti in terra costruiti con le
specifiche di progetto. La guida comprende informazioni sui test da
effettuare sui materiali, sugli additivi da utilizzare e sui rinforzi per le
strutture in terra.*

USA (New Mexico). Lo stato del New Mexico negli USA si € dotato
nel 2006 di un nuovo codice normativo per costruzioni in terra, il “New
Mexico Earthen buildings materials code”, entrato in vigore nel gennaio
2008. Le prime versioni delle risalgono agli anni 90 del secolo scorso, (New
Mexico Building Code, 1991). La normativa, composta in sezioni,
regolamenta le costruzioni in terra con le tecniche delladobe, della terra
battuta e dei blocchi compressi, dove per ciascuna di esse vengono definiti
indici prestazionali, modalita di messa in opera, test di accettabilita dei
materiali e dei manufatti, controllo del prodotto, limiti e prescrizioni
costruttive ecc.®

Zimbabwe. In Zinbabw e € in vigore lo Standard Code of Practise for
Rammed Hearth Structures, che sono delle normative tecniche cogenti, gia
dal 2001 (SAZS 724:2001). Il testo della normativa si basa su uno studio
precedente fatto da Julian Keable nel 1996 dal titolo Codice Pratico per le
Costruzioni in Terra Battuta. Preparato da un comitato tecnico il codice
include anche norme derivanti da altre nazioni, tra cui il test allerosione

% Cfr. G. Bollini, Op.Ci. pag. 183.
Zz Cfr. Maniatidis Walker, Op.Cit. pag.4
Ibidem, pag. 183
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delle normative Neo Zelandesi. I codice consta di sei sezioni piu un
appendice. La prima sezione descrive le caratteristiche dei materiali, la
seconda descrive i requisiti necessari per le casseforme da adoperare € la
terza sezione analizza la corretta metodologia di progettazione per le
fondazioni. La quarta sezione analizza la progettazione degli elementi
strutturali e il loro comportamento alle azioni degli agenti atmosferici. La
quinta sezione si concentra sulle analisi necessarie rivolte a garantire la
stabilita strutturale dei componenti costruttivi, mentre la sezione finale da
indicazioni sui dettagli e le finiture. Infine, le appendici contengono
informazioni dettagliate sui test di prova dei materiali.®’

Peru. Il Peru , nel Marzo 2000, definisce e pubblica il “Regolamento
Nacional de Construcciones — Norma Técnica de Edification NTE E.80 —
Adobe”, riguardante le costruzioni in muratura di mattoni in terra cruda. La
normativa prevede che le costruzioni realizzate debbano “resistere
alfazione sismica, evitando il rischio di un collasso fragile degli stessi”
mattoni. Questi dovranno essere progettati e realizzati, sia che si tratti di
mattoni stabilizzati o meno, secondo i criteri della tecnica delle costruzioni
tesi al comportamento elastico della struttura. In queste norme viene dato
molto spazio alla descrizione statico-tecnologica degli elementi base e dei
suoi componenti edilizi, con l'indicazione dei valori cui attenersi e metodi di
prove de seguire. ®

Francia. Nellambito delle linee guide adottate volontariamente é
dobbligo citare gli standard messi a punto dal Centro di Ricerca
internazionale per la costruzione in terra cruda, CRATerre, facente parte
della scuola Superiore di Architettura di Grenoble. Olire alle attivita di
ricerca condotte per decenni dal Centro, che hanno consentito una vera e
propria sistematizzazione della conoscenza in merito alle costruzioni in
terra, sfociate nella raccolta e pubblicazione di numerosi documenti,
spesso alla base di parecchie linee guida, € da evidenziare quanto
sottolineato da Gaia Bollini, nella sua ricerca sulle normative per la terra
cruda, owero la produzione di un importante documento che norma la
produzione dei blocchi compressi, ratificato dallARSO, African Regional
Organization for Standardization, in collaborazione con altri enti del settore
delle costruzioni.®® Le linee guide elaborate da CRATerre si basano su un
approccio sia prestazionale sia tecnologico, definendo una serie di principi
del costruire con la terra. Partendo dalla conoscenza del materiale,
attraverso una serie di semplici test, anche molto rudimentali ma efficaci, e
passando attraverso la fase del controllo edilizio, alla produzione e messa
in opera gli studiosi del Centro francese hanno predisposto una serie di
linee guida per la progettazione, tenendo in considerazione Ile

®' Cfr. Maniatidis Walker, Op.Ci. pag.5
zj G. Bollini, Op. Cit. pag. 183
Adam E.A. Compressed Stabilised Earth Block, Manfif acture in Sudan, Paris, 1998



Capitolo 4 — La cultura costruttiva della terra cruda

problematiche riguardanti le patologie edilizie a cui le costruzioni in terra
pOSsoNo essere soggette.

Altre nazioni. In tempi diversi una serie di altre nazioni si sono dotate
di codici, normative o linee guida per le costruzioni in terra cruda. Dai testi
presi in considerazione si sono rilevate notizie in tal senso per l'ndia, la
Tanzania, il Mozambico, il Marocco, la Tunisia, il Kenya, la Costa d’Avorio,
la Turchia, il Messico, il Brasile, e la Costa Rica. Molti sono, a tutt'oggi, gli
studi condotti in queste nazioni, anche da parte di Istituti di Ricerca e
Universita, anche ltaliane, rivolti alla conoscenza delle pratiche costruttive
che impiegano la terra come materiale da costruzione e quindi &
auspicabile che presto queste indagini possano apportare dei contributi
verso una regolamentazione generale di questi procedimenti costruttivi,
sempre nel rispetto della filosofia che contraddistingue le costruzioni in
terra ovvero della loro identita spontanea e naturale.

Alla luce di questa breve disamina delle normative adottate in alcune
nazioni, si pud affermare, in accordo con quanto sostenuto in letteratura
che la codificazione del costruire con la terra deve necessariamente
passare per tre momenti base: un primo legato al riconoscimento del
materiale da impiegare nelle costruzioni, diverso da sito a sito, con indagini
ditipo mineralogico e granulometrico; un secondo legato alla caratteristiche
prestazionali del materiale e dei manufatti da realizzare, con una duplice
attenzione verso i singoli elementi di base e verso i componenti edilizi
derivati; un terzo legato alla tecnologia costruttiva, ovvero le modalita di
produzione e messa in opera, alle proporzioni tra le parti e alle
aggregazioni dei componenti; un quarto momento rivolto alla definizione
della forma, in relazione ai rapportitra le parti e del complesso con l'intorno
ambientale e quindi dell'architettura.
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ARCHITETTURE DI TERRA:
CASISTUDIO

CAPITOLO

5.1 METODOLOGIA DI ANALISI E SELEZIONE DEI
CASI STUDIO

La ricerca individua e analizza alcune esperienze in corso sul tema
delle architetture realizzate con l'ausilio del materiale terra cruda, tema che,
negli ultimi decenni, ha avuto un forte incremento nelle nuove realizzazioni
edilizie, specie negli Stati Uniti e in Australia, con una ritrovata e positiva
collaborazione tra il mondo della progettazione ed il mondo della
produzione, contribuendo ad alimentare il dibattito sulle potenzialita e i limiti
di questa metodologia costruttiva e delle sue diverse tecniche esecutive.

Alla luce delle emergenze ambientali, che coinvolgono il pianeta terra e
che pongono ai progettisti numerosi interrogativi rispetto alle problematiche
connesse alla trasformazione degli ambienti naturali con nuove costruzioni,
limpiego di materiali naturali e possibilmente reversibili e riutilizzabili,
appare una risposta positiva alla possibilita di ridurre gli impatti, contenere i
consumi e reimpiegare le risorse. Una visione cosi fiduciosa rispetto ai
moderni metodi di costruzione ha bisogno di un approfondimento sul
rapporto di relazione che una casa realizzata con queste tecniche ha con il
contesto nel quale si inserisce. Se la valutazione di una prestazione
energetica o dell’efficienza di una determinata tecnologia sono parametri
facilmente codificabili, discorso a parte merita il rapporto che un edificio ha
con il conteso in cui si colloca, cid perché le analisi che possono condursi
sono ampie e toccano anche aspetti connessi alla cultura, alla storia di un
luogo e alla popolazione che vi risiede, al clima, alla geografia, alla
morfologia del sito, ai materiali e alle risorse disponibili. Al fine di
individuare una procedura che possa consentire di determinare alcuni
fattori invarianti di forza, come i livelli di innovazione riscontrati e di
debolezza, come alcuni limiti delle soluzioni analizzate & stato scelto di
indagare su una serie di casi studio, scelti tra la tipologia residenziale,
realizzati prevalentemente negli ultimi vent'anni, che si pongono in
equilibrio tra innovazione e tradizione del costruire con la terra cruda. La
selezione dei casi studio € stata condotta analizzando la letteratura in
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materia riguardante i progetti realizzati. E’ stato selezionato un elenco di
edifici, dalle caratteristiche tecnologiche e prestazionali diverse che,
possono ritenersi particolarmente rappresentative. L’elemento principale
che ha determinato la preferenza di un progetto rispetto ad altri e |l
carattere “sperimentale” dell’opera, dal momento che i casi studio sono da
considerarsi casi esemplari, con l'introduzione di tecniche innovative e la
reinterpretazione di quelle tradizionali, al’avanguardia nel campo delle
realizzazioni con queste tecnologie e questo materiale.

Si e cercato inoltre di non confinare la ricerca in un ambito geografico,
poiché la diffusione delle abitazioni eco-compatibili in terra & sicuramente
da considerarsi globale. Nelle costruzioni selezionate € possibile osservare,
in generale, un’attenzione allaspetto morfologico e architettonico, pur
facendo sempre riferimento a tipologie edilizie abitative di piccole
dimensioni. Sono stati privilegiati inoltre edifici nei quali si potessero
effettuare sopralluoghi mediante viaggi studio o comunque per i quali fosse
possibile il reperimento di materiale informativo, da letteratura o
direttamente tramite scambi diretti con i progettisti.

Attraverso lesame di questi casi studio, effettuato con schede di
analisi, € stato possibile studiare requisiti, capacita e caratteristiche del
progetto di un edificio che impiega le tecniche di costruzione eco-
compatibili e la terra cruda. Da questa indagine, & scaturito un quadro
esaustivo, attraverso il quale & stato possibile valutare gli aspetti critici e
individuare quegli elementi significativi sia a livello morfologico sia
tecnologico che, soggetti a minori vincoli, potrebbero essere trasposti in
soluzioni ipotizzabili in contesti dai differenti caratteri: minimalismo ed
economia, come la semplicita formale della struttura, il reperimento in loco
dei materiali e la facilita della messa in opera; ottimizzazione degli spazi e
trasformabilita, come possibili espansioni e contrazioni della geometria;
riconversione dello spazio costruito e reversibilita, come fondazioni
facilmente rimovibili, impiego di materiali naturali e strutture smontabili;
rapporto con il luogo ovvero una possibile flessibilita nella disposizione
delle aperture e nella scelta dellinvolucro a secondo del luogo di
realizzazione.

La selezione e I'analisi delle costruzioni in questione parte, quindi, dalla
volonta di approfondire la riflessione su alcuni punti nodali:

a. valutare se requisiti, quali la leggerezza, la reversibilita, la naturalita,
leconomicita, possano convivere garantendo qualita architettonica e
ambientale;

b. comprendere quali elementi di questa tipologia costruttiva possano
rappresentare delle invarianti rispetto alle diverse dislocazioni geografiche;

c. individuare soluzioni che possano integrare variabili (dettate dal
contesto in cui si interviene) e costanti (dettate dalle proprieta intrinseche
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del materiale), al fine di ottenere un’analisi indicativa nei confronti della
sostenibilita ambientale di questa tecnica costruttiva.

La ricerca si orienta verso un’analisi che possa apportare un
contributo alla definizione di soluzioni, anche dal punto di vista morfologico,
per la realizzazione di elementi costruttivi di base capaci di coniugare le
variabili e le costanti enunciate sopra, al fine di suggerire soluzioni
possibili, realizzabili a basso costo energetico globale, con la terra cruda
come materiale principale, in contesti geografici diversi in situazioni di
transitorieta.

5.2 ANALISI DEI CASI STUDIO

Nellanalizzare la serie di casi studio riguardanti le architetture
residenziali in terra cruda, € da valutare in prima istanza quanto & richiesto
per una corretta progettazione di un edificio, ovvero € necessario prendere
in considerazione numerose caratteristiche che definiscono la qualita della
realizzazione. Le peculiarita da tenere in considerazione sono: le quantita
di energia e materiali impiegati; il rapporto con il luogo, inteso come
paesaggio nhaturale o antropizzato e come paesaggio culturale
contemporaneo e storico; il controllo del ciclo dei materiali e degli eventuali
rifiuti che devono essere possibilmente recuperati e rimessi in ulteriori fasi
di lavorazione; la possibilita di recuperare, in tutto o in parte, il fabbricato in
caso di dismissione o cambio di destinazione d’uso.

Un edificio che aspira ad essere considerato ecosostenibile deve
integrarsi con il luogo nel quale si inserisce: sfruttando le risorse
energetiche naturali; impiegando materiali tendenzialmente rinnovabili e
possibilmente di provenienza locale; cercando di non modificare il regime
delle acque superficiali; interagendo armonicamente con il contesto
paesistico e sociale.

L’obiettivo delle schede di analisi &€ appunto comprendere se e come le
abitazioni di terra selezionate rispondono ai criteri della progettazione
ecosostenibile evidenziandone punti di forza e punti di debolezza.

Le schede di analisi sono divise in tre parti principali che esaminano
rispettivamente: i caratteri tipologici, morfologici, funzionali e tecnologici; la
rispondenza alle classi o sottoclassi di esigenza previste dalle normative
italiane; la rispondenza o meno ad alcune caratteristiche bioclimatiche. A
queste analisi & stato associato un giudizio di valore basato su un
valutazione qualitativa pesata in relazione alla caratteristica analizzata, che

OBIETTIM

CONTENUTI
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fornisce un quadro di analisi generale della costruzione in relazione agli
esami condotti.

Partendo da una breve descrizione del progetto, che fornisce i primi
dati relativi al’abitazione, € possibile, come da scheda A, redigere un
documento di identificazione, nel quale, oltre alle informazioni di base, si
evincono anche tempi e costi d costruzione.

Denominazione

[ Categoria di intervento

[~ Tipologia edilizia
Destinazione d’'uso
Ubicazione

[ Progettista
Committenti

[~ Gestione d el progetto
Strutture
Impresa co struttrice
Superficie cop erfa
Cronologia
Costo di costruzione

Tabella5: scheda A

Procedimento costruttivo
artigianale artigianale evoluto” industrializzato

* %

Tecnica costruttiva

tradizionale industrializzata™* mista****
Tipologia di industrializzazione
Sistema chiuso sistema aperto

Grado di Innovazione
Alto medio basso

Tipologia strutturale
Monolitica a telaio a pannelli portanti cellulare

(*) i procedimenti artigianali evoluti utilizzano diversi prodotti industrializzati e artigianali e piu sistemi c ostruttivi in c ui convivono
operazioni manuali in umido e di montaggio a secco, e una signific ativa pres enza di macchine di cantiere;
(**) i procedimenti industrializzati utiizzano materiali e prodotti industrializzati diversi e sistemi costruttivi eterogenei, in un
quadr o di organizzazione del cantier e in c ui prev algono le operazioni di montaggio a s ecco, con I'impiego di sistemi meccanici ed
elettronic i automatizz ati e quindi con la pres enza di oper atori spec ializzati;

*kk N . . . g N . . " . o

) Le tecniche costruttive industrializzate o per componenti sono caratterizzate dallassemblaggio di parti prefabbricate

realizz ate ind ustrialm ente e montate in opera. Possono ess ere di vari materiali: dal legno, all’acciaio, all’alluminio, ai com pos iti;
(* * **) Le tecniche c ostruttive miste utilizzano s emicom ponenti, com ponenti e sistemi di com ponenti integrati da vari materia li
(legno, metalli, laterizio, |apidei), tecniche e forme. Questi prodotti vengono utilizzati sia come elementi strutturali sia come
elementi di completamento.
Definiz ioni tratte da Capass o A., Costruire per abitare, Aracne, Roma 20086, risp. Pagg. 132, 136, 137.

Tabella 6: scheda B

Considerando le finalita dellanalisi che si intende svolgere volta a
comprendere la conoscenza delledificio e la sua integrazione con il
contesto nel quale si inserisce, € apparso indispensabile caratterizzare
Foggetto architettonico nei suoi aspetti formali, tipologici € morfologici con
una restituzione degli elaborati grafici di progetto ad una scala
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rappresentativa adeguata, analizzando in dettaglio anche una
apparecchiatura delle partizioni verticali, dove gli elementi tecnici reperiti 1o
hanno consentito, e gli aspetti ambientali legati alla zona climatica del sito e
ad alcune caratteristiche del luogo nel quale esso € stato costruito.

Gli aspetti tecnologici sono stati analizzati partendo innanzitutto dalla
descrizione del sistema costruttivo e della tipologia di industrializzazione
impiegata (come da scheda B), approfondendo anche alcuni aspetti della
fabbricazione a volte trascurati come il tipo di procedimento costruttivo, la
sua possibile datazione e il livello di industrializzazione e di innovazione
introdotti nell’edificio.

Alla descrizione dellelemento edilizio, con la rappresentazione degli
elaborati grafici di progetto, & seguita la scomposizione del sistema
tecnologico (norma UNI 8290 del 1981) come segue:

Classi di unita tecnologiche Unita Tecnologiche

struttura di tondazione
struttura portante

struttura di elevazione
chiusura orizzontale intenore
Chiusura chiusure verticali

chiusura di copertura
partizione interna verticale

partizione interna

partizione interna orizzontale

Tabella7: scheda C

L'ulteriore specifica del tipo di involucro, della fattibilita costruttiva e del
trasporto delle materie prime e dei componenti & indicata nella scheda D.

facciata strutturale

Involucro facciata non strutturale

descrizione dei materiali inpiegati
difficle

fattibilita costruttiva mediamente difficile

facile

lungo raggio

(oltre i confini nazionall)

medio raggio

(dentro i confini nazionali)

inloco

trasporto delle materie prime e dei
componenti

Tabella 8: scheda D

ASPETTITECNOLOGICI

SCOMPOSEIONEDH
SSTEMATECNOLOGICO
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CLASSIE SOTTOCLASSIDI La seconda parte diindagine & stata sviluppata con 'esame delle classi
ESGENZE e di alcune sottoclassi d esigenza dellutenza in edilizia, selezionate
rispetto alla norma UNI 8289 del 1981 (tabella 1), e di alcuni dei requisiti
tecnologici, desunti dalla norma UNI 8290 del 1981 parte Iledilizia
residenziale (tabella Il). La selezione delle sottoclassi di esigenze e dei
requisiti tecnologici & stata dettata dalla impossibilita di recuperare alcuni
dati relativi agli edifici, la cui misurazione avrebbe richiesto l'utilizzo di
strumentazioni specifiche e I'analisi in situ di tutte le opere prescelte.

insieme delle condizioni relative alla incolumita degli
utenti, nonché alla difesa e prevenzione di danni in
dipendenza da fattori accidentali, nell’esercizio del
sistema edilizio

sicurezza

insieme delle condizioni relative a stati del sistema
benessere edilizio adeguati alla vita, alla salute ed allo
swlgimento delle attivita degli utenti

insieme delle condizioni relative all’attitudine del
fruibilita sistema edilizio ad essere adeguatamente usato dagli
utenti nello swlgimento delle attivita

insieme delle condizioni relative alla fruizione percettiva

aspetto del sistema edilizio da parte degli utenti
. insieme delle condizioni relative all'leconomia di
gestione esercizio del sistema edilizio

insieme delle condizioni relative all’attitudi ne delle unita
integrabilita e degli elementi del sistema edilizio a connettersi
funzional mente traloro

insieme delle condizioni relative al mantenimento e

salvaguardia o o T
, . miglioramento degli stati dei sowa sistemi di cui il
dell’ambiente sistema edilizio fa parte

Tabella 9: Classi di esigenze Uni 8289 -1981

Il soddisfacimento delle classi e sottoclassi di esigenza e dei requisiti
tecnologici & stato valutato individuando una scala di valori, che comprende
tre livelli: alto, medio, basso.

It Rappresenta una prestazione superiore allo standard e/o
alto .
alla pratica corrente
. Rappresenta una prestazione nspondente allo standard
medio .
e/o alla pratica corrente
b Rappresenta una prestazione inferiore allo standard e/o
asso .
alla pratica corrente

Tabella 10: Caratterizzazione della scala di valoti
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Va sottolineato che, tra le sottoclassi, sono state aggiunte altre voci
, considerando il termine contesto nelle sue
ampie accezioni: climatico, paesaggistico, materico, socio-culturale e
soprattutto al fine di comprendere ed esaminare la reale capacita

quali: “integrabilita al contesto

»1

dell’edificio ad adattarsi a contesti diversi.

Requisito

Definizione

Affidabilita

Capacita di mantenere sensiblimente nvariata nel tempo 1a
propria qualita in condizioni d’'uso determinate

Anigroscopicita

Affitudine a non subire mutamentl di aspetto €/0 morfologia, dr |
dimensione e comportamento in seguito ad assorbimento di
acqua o di vapor d'acqua.

Asetticita

Aftiiudne ad 1mpedire lTmpranio € 10 _swluppo del _gemi
patogeni.

Assenza di emissione di
odori sgradevoli

Attitudine a non produrre né riemettere odori giudicabili come
sgradevoli.

Assenza di emissione di
sostanze nocive

Attitudine a non produrre o riemettere sostanze tossiche,
irrtanti o corrosive.

Assorbimento acustico

Attitudine di un oggetto a trasformare parte dellenergia di una
radiazione sonora su di esso incidente, in altre forme di
energia.

Assorbimento luminoso

Aftiiudine di un oggefio a trasformare parie dellenergia di una
radiazione luminosa, su di esso incidente, in altre forme di
energia.

Attitudine all’integrazione
impiantistica

Possibilita di_ completare funzionalmente oggetiediizi non
impiantistici con oggetti edilizi impiantistia acco-stati, fissati od
incorporati.

Attrezzabilita

Attitudine a consentire I'installazione di attrezzature ed arredi

Comoditad’uso e

Attitudine a presentare opportune caratteristiche di funzionalita,
di facilita d'uso, di manowvrabilita.

manovra
Comprensibilita delle Attitudine a presentare manowe e comandi facilmente
manovre comprensibili sia direttamente sia attraverso istruzioni.

Controllo del contenuto
energetico intrinseco

Contenimento entro determinati livelli della quantita di energia
accumulata in un oggetto con riferimento sia alla sua natura sia
al suo ciclo produttivo.

Controllo del fattore
solare

Attitudine a consentire un adeguato ingresso di energia termica
raggiante attraverso superficie (rasparenti e/o opache) in
funzione delle condizioni climatiche.

Controllo del flusso

Attitudine a consentire I'ingresso di energia luminosa.

dell'aggressivita dei fluidi

luminoso
Controllo del rumore L )
Attitudine a non produrre eccessivo rumore.
prodotto
Controllo Limitazione del contenuto di sostanze incrostanti, corrosive,

irrtanti e tossiche nei fluidi.

Controllo della
combustione

Realizzazone € mantenimenio di_condizioni tall da produrre |
processi di combustione a massmo rendimento di
trasformazione e minima produzione di scorie e sostanze
Inquinanti.

Controllo della
condensazione

Attitudine ad evitare la formazione di acqua di condensa
all'interno degli elementi.

'S. Di Micco, La casa ecologica prefabbricata, indirizzi progettuali per la

contestualizzazione ambientale, tesi di dottorato, XXlI ciclo, Universita degli Studi Federico

I di Napoli, Napoli, 2010, pag.84
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interstiziale

controllo della
condensazione
superficiale

Attitudine ad evitare la formazione d condensa sulla superficie
degli elementi.

controllo della inerzia
termica

Attitudine ad attenuare entro opportuni valori I'ampiezza di
oscillazione della temperatura e a ritardarne di una opportuna
entita |'effetto.

Controllo della portata

Attitudine a garantire valori (minim) di portata del fluidi
circolanti.

Controllo della pressione
di erogazione

Attitudine ad assicurare un'opportuna pressione di emissione ai
fluidi.

Controllo della scabrosita

Atitudine a presentare superificie di irregolana e ruvidezza |
adeguate.

Controllo della
temperatura dei fluidi

Possibilita di mantenere !a temperatura dei diversi fluidi
utilizzati entro opportuni livelli.

Resistenza agli agenti
aggressivi

Attitudine a non subire dissoluzioni o disgregazioni €
mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti aggressivi
chimici.

Resistenza agli attacchi
biologici

Attitudine a non subire riduzioni di prestazioni a seguito della
presenza di  organismi  viventi  (animali, vegetali,
microorganismi).

Resistenza al fuoco

Attitudine a conservare, entro Imiti determinati, per un
intervallo di tempo determinato, le prestazioni fornite.

Resisténza al gelo

Attitudine a non subire disgregazioni e/o mutamenti di
dimensione ed aspetto a causa della formazione del ghiaccio.

Resistenza alle intrusioni

Attitudine ad impedire, con appositi accorgimenti, ingresso ad
animali nocivi 0 persone non desiderate.

Resistenza
all'irraggiamento

Attitudine a non subire mutamenti di aspetto e caratteristiche
chimico-fisiche a causa dell'esposizione all'energia reggiante.

Resistenza meccanica

[doneita a contrastare enicacemente 11 prodursi di rORure o |
deformazioni gravi sotto |'azione di determinate sollecitazioni.

Riparabilita

Attitudine a rigrisinare Tintegrita, la funzionalita e lefiidenza di
parti o di oggetti guasi.

Smaltimento dei gas
nocivi

Attitudine ad evacuare (totalmente) gli aerifarmi tossici, nociwi,
irtanti.

Sostituibilita

Affitudine a consentire Ia collocazione di_element tecnicl al |
posto di altri.

Stabilita chimico reattiva

ATiitudine di un determinato materiale a mantenere mnvariaie nel |
tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Stabilita morfologica

Affifudine di un elemento tecnico di manienere mvariata ne
tempo la sua forma.

Tenuta agli aeriformi

Attitudine ad impedire I'ingresso d'aria ed altri aeriformi.

Tenuta all'acqua

Attitudine ad impedire I'ingresso dell aoqua.

Tenuta alla grandine

Attitudine ad impedire I'ingresso di acqua anche in presenza di
momentanei ristagni dowti ad accumuli localizzati di grandine.

Tenuta alla neve

Attitudine ad evitare I'ingresso di aoqua in seguito ad accumuli
anche localizzati di neve.

Tenuta alle polveri

Attitudine ad evitare I'ingresso di polveri.

Ventilazione

Possibilita di ottenere ncambio d'ara per via naturale o
meccanica.

Tabella 11: requisiti tecnologic Uni 8290 -1981
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Tra gli innumerevoli

requisiti tecnologici

riscontrabili nelledificio descritto.’

sono stati
unicamente: facilta di intervento, riparabilita, sostituibilita, demolibilita,
recuperabilita e a essi sono stati aggiunti aggregabilita e correlazioni. Tali
requisiti permettono di analizzare con maggiore chiarezza il grado di
flessibilita delle costruzioni rispetto allintero ciclo di vita delledificio.
L’analisi effettuata utilizzando la scheda E consente di valutare il “grado di
rispondenza delle prestazioni di un prodotto ai requisiti che ne hanno
motivato la concezione, la progettazione, la costruzione e continuano a
motivarne I’esistenza® e attraverso una sintesi completa dei diversi aspetti
analizzati giungere ad un giudizio critico sui punti di forza e di debolezza

selezionati

Classi e selezione di alcune sottoclassi di esigenze dell’'utenza in
edilizia (noma UNI/CE 0050 1980)

Grado di
Classi Sottoclassi rispondenza
alto medio | basso
. Statica
Sicurezza
Al'fuoco
Termico
Benessere Acustico
Luminos o
. Attrezzabilita (arredi)
fruibilita Flessibilia (uso)
. Mantenimento dell’'integrita
gestione Manutenibilita
Integrabilita impi antistica
Integrabilita Coordinamento dimensionale

Integrabilita funzionale

Climatico

Integrabilita al contesto

Paes aggistico

)

Materico

Culturale —sociale

Adattabilita a diversi contesti

Salvaguardia
9 . Controllo dell’'uso delle risorse
dell’ambiente
Regolarita geometrica
Aspetto Attitudine a fi niture

diversificate

*\ D . s . " . . -
( ) integrabile & un manufatto capace di inserirs i armonicam ente con il c ontesto circ ostante, rappresentando un continuum sia con

fambiente naturale che con quello antropizzato-artificiale. Nel cas o specific o dei manufatti pr esi come riferimento, il termine c ontesto,
dal latino contextus (connesso, nesso), indica la porzione di territorio in cui si ins erisce ledificio, studiata ris petto alle condiz ioni geo-
morfologiche e al complesso delle car atteristiche costruttive dei luoghi, con riferim ento, anche, alla cultura materiale degli stessi.

Tabella 12: Scheda E, 1*parte

2 Capasso A, Costruire per abitare, Aracne, Roma, 2006, pgg. 110-111

® Cfr. S. Di Micco, Op. Ci. pag 84

REQUISITITECNOLOGICI

GRADODIRISPONDENZA
DH.LEPRESTAZIONI
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Selezione dialcuni requisiti tecnologici
(norme UNI 8290 del 1981, parte Il — Edilizia residenziale)

Requisito

Grado di rlsponaenza
alto

medio | basso

Facilita di intervento

Riparabilita

Sostituibilita

Demolibilita

Recuperabilita

Aggregabilita

Tabella 12: Scheda E, 2*parte

Caratteristiche e soluzioni progefttuali bioclimatiche

Requisito

Grado di rispondenza

buono sufficiente | mediocre

ASPETTI GENERALI

Studio della forma

Orientamento delle facciate

Disposizione delle aperture

Illuminazione naturale

Ventilazione naturale

Soleggiamento

Disposizione degli ambienti interni

Isolamento termico

Denominazione

Grado dirispondenza

presente assente

ELEMENTI E COMPONENTI

Pannelli fotovoltaici

Collettori solari

Microturbina eolica

Camino di ventilazione

Serra

Sistema di schermatura solare

Pannelli radianti

Patio

Tetto verde

Facciata ventilata

Tabella 13: Scheda F
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L'ultima parte di analisi delle architetture prese in esame & stata
condotta sugli aspetti bioclimatici delle costruzioni e sul loro sistema
impiantistico, schede F e G. In particolare la scheda F analizza le
caratteristche e le soluzioni progettuali bioclimatiche adottate,
distinguendole in due sottogruppi: gli aspetti generali, ovvero lo studio della
forma, lorientamento delle facciate, la disposizione delle aperture,
lilluminazione naturale, il soleggiamento, la disposizione degli ambienti
interni e [lisolamento termico; gli elementi e i componenti, ovvero la
presenza di presidi tecnologici legati al risparmio delle risorse energetiche.
La scheda G analizza sinteticamente il sistema impiantistico e le tecnologie
attive e passive presenti nella costruzione.

Sistema impianfistico —tecnologie attive e passive
Requisito Grado dirispondenza

presente assente
Condizionamento invernale
Condizionamento estivo
Gestione dell’acqua

Rete Fotov oltaico | Autonomo
Impianto elettrico pubblica | collegato

allarete

Tabella 14: Scheda G

ASPETTIBIOCLIMATICIE
SSTEMAMPIANTISTICO
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5.3 casi sTuDIO

—_

g A~ W N

[{e]

. Scheda tipo di analisi
. Rauch House, Roger Boltshauser e Martin Rauch, Schlins, Austria,

2007

. Borgocapo, Stefania Giardinelli, Casalincontrada, Italia, 2005

. Convent Avenue House, Rick Joy, Tucson, Arizona, USA, 1997

. Home Made, Anna Heringer, Rudrapur, Bangladesh, 2008

. Domaine de La Terre Houses, Jourda & Perraudin Partenaires,

Villefontaine, Francia, 1985

. The Eco-House, Arkitect Sverre Fehn AS, Mauritzberg Manor,

Sw eden, 1992

. Split House, Atelier FCJZ, Yanqing, Pechino, Cina, 2002
. Rosie Joe House, Design Build BLUFF, Navajo Nation, Utah, USA,

2004

Christines’s House, Rural Studio, Mason’s Bend, Alabama, USA,
2006

10.Arrillhjere Demonstration House, Brendan J. Meney Architects,

Australia, 1997

11.Vineyard Residence, John Wardle Architects, Victoria, Australia,

2002

12.Wohnhaus Flury, Spaceshop Architekten, Deitingen, Svizzera,

2010
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IMMAGINE

ASPETTI TECNOLOGICI
PROCEDIMENTO COSTRUTTIVO:
artigianale artigianale avanzato
POSSIBILE DATAZIONE:
XViI-XIXseec XX sec.
TECNICA COSTRUTTIVA:
Tradizionale  industrializzato

TIPOLOGIA DI INDUSTRIALIZZAZIONE:
sistema chiuso  sistema aperto
GRADO DI INDUSTRIALIZZAZIONE:
alto medio
GRADO DI INNOVAZIONE:
alto medio
TIPOLOGIA STRUTTURALE:
| monolitica  atelaio

a pannelli portanti

IIENIIMINAZIIINE IIEllA IIIISIRIIZIIINE

W SCHEDA y_mnﬂ
[ | Ilennmmmue\e,
<Categoria mtnrvm:}q
“hnﬁlﬁg@ i
Ubicazi ,i-_-. =
Progettis
l:nmmlttnnh "]
Gestione del pr o
Strutture: . .
Impresa: %
Sup. Coperta:
Gronologia: fis
Gosto: i

Scheda A: Partendo da una breve descrizione del progetto, che fornisce i primi

-

== ﬁwl }.

dati relativi all'abitazione, & stato redatto un documento di identificazione, nel
quale, oltre alle informazioni di base, si evincono anche tempi e costi di

costruzione.

industrializzato

XXl sec

mista

cellulare

Scheda B: Gli aspetti tecnologici sono analizzati partendo innanzitutto dalla descrizione del sistema
e a a costruttivo e della tipologia di industrializzazione impiegata, approfondendo alcuni aspetti della

realizzazione come il procedimento costruttivo, la sua possibile datazione e il livello di
industrializzazione e di innovazione introdotti nell’edificio.

rapporto piano-vuoto del v
convesso della casa inglo

volume concavo della cok a,
suggerendo la possibilit are” Il
paesaggio esterno in con
l'interno dell"abitazio asi
sviluppa su tre livel g | piano

terreno dove trov

dove sono a//(%amb/em/ living,

ovvero la cu T®ggiorno, la sala

da pranzo, jg doppia altezza e
la terrazza ondo piano

destinato alla zona di riposo, con la camera
aa letto e i servizi. Il Fabbricato é stato
realizzato interamente utilizzando la terra
ricavata dallo scavo di fondazione. Questa é
una delle principali caratteristiche a favore
dell’ecosostenibilita della terra pressata: il
materiale principale da costruzione, infatti, si
ricava localmente, non necessita di mezzi di
trasporto per ['approvvigionamento ed e
riciclabile (se utilizzato in modo puro e non
mescolato con altre sostan
esempio il cemento). Uni
aggiunto alla terra per s
fonadamenta é stata un
idraulica proveniente
enfatizzare il rapport|

terreno, aperto
rocciosa de//% al piano di soggiorno le
cui stanze igu@illZeolor avorio e i pavimenti
interra cr a con olio dilino e cera
adialogano S0 le bucature con
l’esterno. Le murature perimetrali, i solai che
distribuiscono i tre livelli del manufatto, i
mattoni di rivestimento, i gradini della Scala
ellittica fino alla vasca aa bagno e della
cabina doccia sono Stati realizzati per '85%
con materiali ricavati dallo scavo dell’area del
cantiere: quindi letteralmente la terra che
costituiva il luogo naturale é stata modellata
per realizzare l'architettura della nuova
costruzione. Una volta operato lo scavo e
realizzate le fondamenta della casa, vengono
Sistemate le casseforme in legno per iniziare
le fasi ai versamento della terra dei muri

IMMAGINI




portanti. Questa operazione viene esequita

per Sstrati sottili, secondp una tecnica

adottata e sperimentata i

con spessori molto rid

cm. Anche la disposizi

realizzata a Strati. il primo,
2 un metro e

complessivamente
largo 45 cm,si | riversamento

della terra, pre ente preparata a
: ssa alla fase della

di soli 4
sseri viene

ominata pressatura,
differenza del passato
che trad% nte veniva esequita con
pestelli mant2® con apparecchi a battitura
meccanica, con [l‘ausilio di martelli
compattatorivibranti, poco potenti

DETTAGLI UTILI PER L' ANALISI

(per non danneggiare i casseri, max 5
bar), con una corsa dicirca 20 cm € una
grande frequenza di imp '
colpial minuto), ¢
compattazione per batig

centimeltri.
Successivamente,
strato di muro,
fila di casseri,

ente alla prima
alla realizzazione
senza rimuovere |

casseri S0 che servono da
contenim /lgzione esercitata dalla
compatt, periore. Per la buona
riuscita de 0, Sono determinanti sia i

fattori- climatici locali, come [I'umidita
dell’aria, la pioggia e la presenza di vento,

IMMAGINE

sia gli accorgimenti progettuali sull'ombra e
l'orientamento dei muri realizzati. Anche
questo particolare aspetto della tecnica fa si
che vi sia un gran risparmio di materiale per la
creazione dei casseri. Nel caso in questione la
stratificazione delle pareti é  Stata
esternamente intervallata con pianelle, mattoni
piatti (sempre costruiti in terra pressata), che
hanno la funzione principale di impedire il
dilavamento. da un punto di vista estetico, le
pianelle esprimono e sottolineano il principio
della stratificazione della terra sul quale si basa
la tecnica. Internamente, invece, i muri Sono
Stati isolati con una camera d‘aria di 10 cm
costituita con canne, poi cosolidate con
miscele argillose, all’interno delle quali
passano gli impianti e | canali del
riscaldamento ad aria. L’isolamento scongiura
il rischio di condensa, difetto principale dei
muriin terra pressata. Le pareti sono state finite
con un intonaco di argilla di tre centimetri e,
infine, imbiancate. Dal momento che una
costruzione esequita seguendo la tecnologia
della terra cruda non ammette una

distribuzione arbitraria delle b per
motivi evidenti di natura Static 50n0
State esequite in corrispon II'asse
mediano di ogni stanza e son jonate in
funzione della distanza di g, e pareti di
confine e dalla supehigie Walpestabile

dell’ambiente. Questi
murature ne esaltano
centimelri e le
amplificando I'effe,
manufatto. Le

tereometriche
ico-scultoreo del
adottate per la
realizzazione de ;010 due: quello del
primo livello & in volliMe di mattoni e travi in
acciaio a T 6X6 cm, riempito in terra con inerti
compattato; quello del secondo livello e delle
coperture sono stati realizzati con travi di legno
accostate. | soffitti del secondo e terzo piano
sono rifiniti con un rivestimento in lastre diterra
crudache aloro volta sono State intonacate con
l'argilla. Gl strati di isolamento termico sono
Stati realizzati utilizzando stuoie di canne nelle
partizioni orizzontali e lana di vetro per le pareti
verticali contro terra, mentre quelli idraulici con
guaine bituminose.

IMMAGINI




DENOMINAZIONE DELLA COSTRUZIONE

DETTAGLI

PIANTE

IMMAGINI
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DENOMINAZIONE DELLA COSTRUZIONE

I SISTEMA TECNOLOGICO (norme UNI 8290 del 1381

L GLASSI DI UNITA’ TECNOLOGICHE UNITA’ TECNOLOGIGHE
o Struttura Portante  fontazi one & stala eal ' frra addl
Struttura di fondazione La fondazione ¢ Stata realizzata con travi rovesce di terra additivata con calce
[ | idraulica, ovvero con materialicompletamente riciclabili.
u Struttura di elevazione La struttura resistente dell’edifcio e monolitj ta con muri portanti in
[ | terra cruda battuta con ricorsi di mattoni pr o.
[ ] Chiusura Struttura orizzontale Il primo orizzontamento e stato realizzato ttuta su casseri a perdere in
- inferiore pve, perisolare il pavimento dal terreno :
u Chiusure verticali Le chiusure verticali, sono sos[anz/N strutture in elevazione, quindi
sono muri in terra battuta dello speN bile dai 60 ai 45 cm, realizzati a
[ | ricorsiorizzontali dicirca 20 cm.
[ | Chiusura di copertura La chiusura orizzontale ¢ realizgRy c solaio in legno a travi accostate, ad
- anaamento piano.
- Partizione interna Partizione interna verticale Sono fe stesse delle chiusy
| Scheda C: vengono analizzate le s‘compo§izi6ni del sistema tecnologico cosi {/so/a/q a/p fmo M//O 2alo con un S/sfema assimilabile g//e VO/U”?
schada c come previsto dalle norme UNI 8290 del 1981, con la descrizione degli elementi in laterizio con anime T 6X6 cm; Il solaio al secondo livello, cosi
| costitutivi la struttura portante, la chiusura, la partizione interna. come quello dicopertura é inlegno a travi accostate.
u Faceciata strutturale thilita j i fini
INVOLUCRO I Fattibilita costruttiva Difficile
[ ] Facciata nen strutturalo Mediamente difficile
Sistema di facciata in vetro "
" " - Facile
[ | Sistema di facciata in lsgno
Sistema di facciata in calcestruzzo ) .
[ ‘ Trasporto delle materie Lungorageio
- Scheda D: Nella prima parte vengono evidenziate le.caratteristiche dell'involucro ) . . (oltre i confini nazionali)
edilizio in funzione dei diversi materiali presenti; nella seconda vengono analizzate prime e dei componenti Medioragsio
u |a fattibilita costruttiva e Ia capacita di approwvigionamento, in loco o meno  dei [dentro i confini nazionali)
materiali necessari alla realizzazione del manufatto, assegnando_ un giudizio Inloco
= numerico ad ogni aspetto evidenziato.
B CLASSIE SELEZIONE DI ALCUNE SOTTOGLASSI DI ESIGENZE DELL'UTENZA IN EDILIZIA
Il ([norme UNI/CE 0050 del 1980) alta media bassa
| - Statica . .
u Sicurezza A fuoes , :
[ |
u Termico : :
m ¥  Benessers Acustico . .
Luminoso " "
m B Attrezzabilita (arredi)
Fruibilita ihilits . '
n [} Flessibilita (uso) . .
: Mantenimento dell'integrita - -
m N Gestione Manutenibilita . .
[ ] . . Integrabilita impiantistica " "
N Integrabilita Coordinamento dimensionale - :
[ | Integrabilita funzionale ! X
m Climatico . .
o Paesaggistico . .
[ ] . Integrabilita al contesto * Materico - -
] Culturale - sociale x o _
. Adattabilita a diversi contesti Si definisce integrabile un manufatto capace di inserirsi armonicamente nel contesto circostante,
. rappresentando un continuum sia con I'ambiente naturale che con quello antropizzato-artificiale Nel
[ | Salvaguardia dell'ambiente Contraollo dell'uso delle risorse caso specifico dei manufatti schedati, il termine conteso, dal latino Contextus: <connessione, nesso>,
indica la porzione di territorio in cui si inserisce I'edificio, studiata rispetto alle condizioni geo-
| . Aspett Regolarita geometrica morfologiche e al complesso delle caratteristiche costruttive dei luoghi, con riferimento, anche, alla
Spetio Attitudine a finiture diversificate cultura materiale degli stessi. Inoltre; I'analisi viene estesa all'ambiente umano e, quindi, allo scenario
. socio-economico e alle contingenze storico-politiche che identificano un preciso ambito territoriale,
enada E I quanti vi abitano e le relazioni che si sviluppano.
| =
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SELEZIONE DI ALCUNI REQUISITI TECNOLOGICI (norme UNI 8230 del 1381, parte Il - Edilizia residenziale] W

alta media hassa
Facilita diintervento Scheda E: L'analisi effettuata utilizzando lo schema E consente di
Riparahilita valutare il grado di rispondenza delle prestazioni di un prodotto ai
Sostituibilita reqmsn] che ne har!no motivato Ig concezione, la progettazione, la
costruzione e continuano a motivarne I'esistenza; attraverso una
Demolibilita sintesi completa dei diversi aspetti analizzati giunge ad un giudizio
Bﬂﬂllllﬂl‘allilitfl criticq sui punti di forza e di debolezza riscontrabili nell'edificio
— descritto.
Aggregabilita *X  tudine di ) ) ) )
L. itudine di uno spazio elementare a essere posto in relazione con altri
Correlazioni ** spazi elementari o di un elemento tipologico ad essere posto in relazione con
altri elementi tipologici secondo determinati modelli di comportamento
dellutenza secono e regole ch Gaaterizano var i ez o, comunque, schada E 2
secondo definite volonta progettuali. ~
GARATTERISTICHE E SOLUZIONI PROGETTUALI BIOGLIMATICHE
alta media hassa
Studio della forma . .
Orientamento delle facciate . .
Disposizione delle aperture = -
- = llluminazione naturale - "
Aspetti generall Ventilazione naturals - -
Soleggiamento : .
Disposizione degli ambienti interni . .
Isolamento termico . .
presente assente .
Pannelli fotovoltaici - :
Collettori solari : .
Microturbina eolica . .
Gamino di ventilazione . .
. . Serra . .
Elementi e componenti Sistemi di schermatura solare . .
Pannelli radianti - -
Patio . e )
Tetto verde S_cheda_l F: Gli glementl_cm sifa r!fgrlmento Sono cqmponen_tl 0
Facciata ventilata sistemi, tra cui pannelll_ fotov_oltal_cl, co_lle_rtorl solqn, sistemi di
schermatura, serre, tetti verdi, dei quali si cerca di comprendere
la capacita di influenzare il progetto e la plasticita/flessibilita a
relazionarsi e modificarsi in situazioni differenti.

_3cheia I:

SISTEMA IMPIANTISTICO - Tecnologie attive e nassiﬂ u

. . [
presente . assente R
— - : : |
Condizionamento invernale . . .
Condizionamento estivo . . .
) Impianti di raccolta e riutilizzo acque piovane| . . [ |
Gestione delle acque Impianti di riutilizzo acque grigie : _
Impianto di produzione acqua calda solare . . .
_ ) t - Fotovoltaico . [ |
Immantu elettrico :Ill'll:ﬁl}a - cnlleuatn alla . Autonomo
- rete . |
Scheda G: Quest'ultima analisi, rivolta al sistema degli impianti,
mette in evidenza le tecnologie passive adottate e le innovazioni di
rilievo sperimentate all'interno del progetto, al fine di valutare c e a

I"attitudine dell’edificio a conseguire un risparmio energetico.

IMMAGINI




DENOMINAZIONE DELLA COSTRUZIONE

CONGLUSION]

FATTIBILITA COSTRUTTIVA
Difficile
Mediamente difficile
Facile

TRASPORTO DELLE MATERIE

PRIME E DEI GCOMPONENTI )
Lungo raggio

Medio raggio
e a a In loco

RISPONDENZA TRA alls
ESIGENZE DELL'UTENZA

E REQUISITI TECNOLOGICI medio
basso

CARATTERISTICHE alto
E SOLUZIONI

BIOCLIMATICHE medio
hasso

scneua I: Alslllsttilgnnsrall!i

N /Mot

Elementi e componenti

IMPIANTI TECNICI
invernale estivo

Rete pubblica
n / n Fotovoltaico collegato alla rete
tot - autonomo

Gestione delle acque Impianto elettrico

icnada E Condizionamento
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ASPETTI TECNOLOGICI~
PROCEDIMENTO COSTRUTTIVG:

o ar’nmanale avanzatn .
POSSIBILE DATAZIONE:

TECNICA COSTRUTTIVA; —
TIPOLOGIA DI INDUSTRIAL!
GRADO DI INI]IISTIHA[IZZ-AZII]NE

GRADO DI INNOVAZIONE;
@ alto

TIPOLOGIA smuuumr”‘“
n_te_lym =

.mnnnlitlna :

Ouest‘ iera”jeli arch/t\ego Roben‘

“Bolishaiser, con la consulenza di

-

artigianale

XVII- XIX sec O_.)(Xse_l:: 2y

Tradizionale — indy

sistema chiuso mstema annrtu

alto merlm |

I—: ' | ._| v

Martin Rauch per la terra cruda, si
inserisce all’interno di uno scavo
operato sulla collina leggermente
scoscesa a nord della cittadina adi
Schiins. La geometria rigida,
parallepipeda dell’edificio é
determinata dalle qualita statiche della
terra impiegata, che impone anche la
dimensione e la collocazione delle
bucature, la sua spazialita, anche se
lontana da altre realizzazioni ai Rauch,
& analogamente incentrata sul

 meltio r,,_..-—f s éhnssu.h 3

RAUCH HOUSE, Schus, AUSTRIA, EUROPA

Il SCHEDA INHIHMAIWA : s [ |
H. Ilennmmnmnw & wRauch Residential Ilnu_se & & ‘ L - m
<:Categoria mtervautwnuva costruzione - Y
- _“Tinologia: 7 Casa unlfamlllamlénlata ' =
m lllllcazl 8: . Sghting, Austria ~ ! [
- Progettistj Roger BuItsnauser[aral*tettn]\Martm Rauch [cnnsulentel -

l:nmmlttentas Y. Martin Rauch;
B Gestione del m‘llnutn Thomas Arlaﬂe W|Isnn Amlxas 8ka|’nnashn wmrkarsl |
m Strutture: Josef Tomasell \‘\. ]
Impresa: “.Lehm Ton Erde GMBH, elllms S T‘:
u Sup. Coperta: 80,00-mq u
Il Cronologia: hllllli Progetto, 2007 I:nstruzmne [ |
g Custe klj[l_[l .000 euro “ .-

rapporto piano-vuoto del volume
convesso della casa inglobato nel
volume concavo della collina stessa,
suggerendo la possibilita di “abitare” il
paesaggio esterno in un unicum con
l'interno dell'abitazione. La casa Si
sviluppa su tre livelli di vita, il piano
terreno dove trovano posto gli
ambienti dell’ingresso, il posto auto, a
foresteria, e la cantina, il primo piano
dove sono allocati gli ambienti living,
ovvero la cucina, il soggiorno, la sala
Ga pranzo, 'atelier, a doppia altezza e
la terrazza e il secondo piano

S _"'esemplo it cemenfow
“‘“magg/unto alla terra fdificare.Je -

Fadizionefelcontenpoianeifa

destinato alla zona di riposo, con la camera

da letto e i servizi. Il Fabbricato ¢ stato

realizzato interamente utilizzando la terra

ricavata dallo scavo di fondazione. Questa é
- una delle principali caratteristiche a favore

= ‘\ dell’ecosostenibilita della terra pressata. il

mater/a/e principale da costruzione, infatti, i
~“ricava-localmente, non necessita di mezzi di

_:’"ﬂa;asporto pert’ appr“‘lmg@_namanto ed e
= g "-JICIC/HT%/B (se- uﬁllzzé)‘o mm‘bu‘a.puro e non

e ‘come. ad
/a/e

escolato-con alfre Sos

__ fondamenta-¢ stala Ez‘l‘zr‘e&'/c&
“_idraulica | pfoyemeﬁte da/l&BMaﬁ/a Ad
'-enfatrzz!afe il rapporto con if Terreno :
e circostante, il volume progettato si plasma
~attorno ad un percorso continuo fatto di luci e
ombre, dall’atmosfera cavernosa al livello del
“terreno, aperto sul lato nord contro la parete

" ._rocciosa della colfina, al piano di soggiorno le

cui stanze in argilla color avorio e i pavimenti
in terra cruaa trattata con olio di lino e cera
dialogano attraverso le bucature con
I'esterno. Le murature perimetrali, i solai che
distribuiscono i tre livelli del manufatto, i
mattoni di rivestimento, i gradini della scala
ellittica fino alla vasca da bagno e della
cabina doccia sono stali realizati per I’'85%
con materiali ricavati dallo scavo dell’area del
cantiere: quindi letteralmente la terra che
costituiva il luogo naturale € stata modellata
per realizzare I'architettura della nuova
costruzione. Una volta operato lo scavo e
realizzate le fondamenta della casa, vengono
sistemate le casseforme in legno per iniziare
le fasi di versamento della terra dei muri

5.




portanti. Questa operazione viene eseguita - (per non danpeggiare-i-casseri, max 5
per strati sottil, secondo una tecnica——bar)," con una.corsa di circa 20 cme una
adottata e sperimentata da Martin Rauch, grande irfg_l@_z_a_m'.impaﬁe-(ﬁm??m

con spessori molto ridotti anche di soli-4——colpi~ al minuto), che operano una Sl
cm. Anche la disposizione dei casseri viene com, 1 ftura costipando la creazion

aered

realizzata a strati. Costruito il primo, terra per strati successivi Qi cCi ratifi
complessivamente alto circa un metroe———eentimetr, 3
largo 45 cm,si procede al riversamento Successivamente, _terminato—it—prs

della terra, precedentemente preparata”a_ . Slalo-Gi-miio; nte ¢ //j D

pié d’opera, quindi si passa alla fase della " filadicasseri, siprocede alla realizzazio
battitura, che oggi dovrebbe essere pit degli strati successivi, senza rimu
correttamente denominata pressatura, | casseri sottostanti, che servo
poiché oftenuta, a differenza del passato | conteaimento al'aziong eserch
che tradizionalmente veniva eseguita con ao@oat[azione superiore. Per
pestelli manuali, con apparecchi a battitura | riuseita delavoro, sono determinanti si
meccanica, con l'ausilio di martelli | fattori climatici. locali, come |/'umidit

compattatorivibranti, poco potenti dell’aria, lapioggiae/a presenzadi t/ento, .

la tecnica. .
Statl isofat

riscaldamento ad arfa. L’isolamento scongiura
il rischio di condensa, difetto principale dei
muriin terra pressata. Le pareti sono state finite

con un intonaco di argilla di tre centimetri e,
infine, imbiancate. Dal momento che una

costruzione esequita sequendo la tecnologia

della terra cruda non ammette una

distribuzione arbitraria delle bucature, per
motivi evidenti di natura statica, queste sono
Tivello 2 Dedroom] State esequite in corrispondenza dell'asse
mediano di ogni stanza e sono dimensionate in
funzione della distanza di queste dalle pareti di
confine e dalla superficie calpestabile
dell'ambiente. Questi tagli, esequiti sulle
murature ne esaltano la profondita di circa 60
centimetri e le qualita stereometriche
amplificando I'effetto plastico-scultoreo del
manufatto. Le tipologie adottate per la
realizzazione dei solai sono due. quello del
primo livello & in voltine di mattoni e travi in
velo { [ acciaio a T 6X6 cm, riempito in terra con inerti
compattato; quello del secondo livello e delle
coperture sono stai realizati con travi di legno
accostate. | soffitti del secondo e terzo piano
sono rifiniti con un rivestimento in lastre diterra
cruda che aloro volta sono state intonacate con
l'argilla. Gli strati di isolamento termico sono
Stati realizzati utilizzando stuoie di canne nelle
partizioni orizzontali e lana di vetro per le pareti
verticali contro terra, mentre quelli idraulici con

T D SePVIzZ], Mplant, conmnsti
o

D eommEtiive vertieals

8sploso assonometrice

[valo O Oiving Seboratory) guaine bituminose.




PIANTE

1.Ingresso e hox; 2. Foresteria; 3. Laboratori; 4.Cantina

X 4| ch- ,
] 2

[yl O [ving Elabarataory)

: 5. -s-llﬂﬂilll‘llll: 6. Terrazza; 7.Salada pranze; 8. Atelier (doppia altezza)
ea (L)

Mhwallio 1 Mfvina)

9. Letto; 10. Atelier (doppia altezza)

DETTAGLI

1.Mattone in terra
locale cotto 40mm,
strato diinerti di
lava, sigillante 3x4
mm, lastrain
materiale bituminoso
27mm, pannello in
compensato,
materiale isolante

2. Solaio a tavole
incollate 130 mm,
pannello in legno di
supporto 25 mm,
controsoffittoin
lastre di terra
cruda 25, intonaco
di argilla 5mm

3.Finestra in legno di
rovere

4.Davanzalein
compensato di legno
dolce 27 mm

{ 6.Pavimento in terra

battuta miscelata
a sughero livellato
¢ lucidato con cera
vegetale 100 mm

6. Strato eterno del
muroin terra
battuta 450 mm,
isolamento in canne
da fiume,
riscaldamentoa
parete annegato
nel rinzaffoin
argilla

7.Dormiente in legno
di tiglio con rinforzo

| 8.Mattoniin terra

pressatae
stabilizzata di
protezione

9.Isolamento in
pannelli di canne da
fiume 50mm,
riempimento con
terra alleggerita
con scaglie di legno
di tiglio, calce,
rinforzi in profilati
di acciaio a T 60x60
mm, mattoni di
terra battuta
stabilizzata

10. Pannelli sandwich
composti da due
strati di guaina
bituminosa che
racchiudono la lana
divetro.
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RAUGH HOUSE,

I SISTEMA TECNOLOGICO (norme UNI 8290 del 1381

GCLASSI E SELEZIONE DI ALCUNE SOTTOCLASSI DI ESIGENZE DELL'UTENZA IN EDILIZIA
(norme UNI/CE 0050 del 13801

SGHLINS, AUSTRIA, EUROPA

GLASSI DI UNITA’ TECNOLOGICHE UNITA’ TECNOLOGIGHE
Struttura Portante Struttura di fondazione La fondazione é stata realizzata con travi rovesce di terra additivata con calce
idraulica, ovvero con materiali completamente riciclabili.
Struttura di elevazione La struttura resistente dell’edifcio & monolitica, realizzata con muri portanti in
terra cruda battuta con ricorsi di mattoni pressatiin crudo.
Chiusura §tl‘||t_tura orizzontale Il primo orizzontamento e stato realizzato in terra battuta su casseri a perdere in
inferiore pvc, perisolare il pavimento dal terreno naturale.
Chiusure verticali Le chiusure verticali, sono sostanzialmente le strutture in elevazione, quindi
sono muri in terra battuta dello spessore variabile dai 60 ai 45 cm, realizzali a
ricorsi orizzontali di circa 20 cm.
Chiusura di copertura La chiusura orizzontale é realizzata con un solaio in legno a travi accostate, ad
andamento piano.
Partizione interna Partizione interna verticale Sono le stesse delle chiusure verticali,

Partizione interna
orizzontale

Il solaio al primo livello é stato realizzato con un sistema assimilabile alle voltine
in laterizio con anime in acciaio a T 6X6 cm; Il solaio al secondo livello, cosi
come quello ai copertura é inlegno a travi accostate.

INVOLUCRO

® Facciata strutturale
Facciata non strutturale
Sistema di facciata in vetro
Sistema di facciata in legno
Sistema di facciata in calcestruzzo
Sistema di facciata in plastica
Sistema di facciata in laterizio
Sistema di facciata in pietra naturale
Sistema di facciata in alluminio

@ Sistema di facciatain terra cruda

Fattibilita costruttiva ©® Difficile
Mediamente difficile
Facile

Lungo raggio
[oltre i confini nazionali)
Madio raggio
(dentroi confini nazionali)
@ Inloco

Trasporto delle materie
prime e dei componenti

alta media bassa

Sicurezza

Statica
Al fuoco

Benessere

Termico
Acustico
Luminoso

Fruibilita

Attrezzabilita (arredi)
Flessibilita (uso)

Gestione

Mantenimento dell'integrita
Manutenibilita

Integrahilita

Integrabilita impiantistica
Coordinamento dimensionale
Integrabilita funzionale

Integrabilita al contesto *

CGlimatico

Paesaguistico

Materico

Culturale - sociale
Adattabilita a diversi contesti

Salvaguardia dell'ambiente

Controllo dell'uso delle risorse

Aspetto

Regolarita geometrica
Attitudine a finiture diversificate




SELEZIONE DI ALCUNI REQUISITI TECNOLOGICI (norme UNI 8230 del 1381, parte Il - Edilizia residenziale] W

alta media bassa u
Facilita diintervento o u
Riparabilita o [ |
Sostituibilita ° m
Demolibilita °
Recuperabilita ) . [ |
Aggregabilita ] ' [ |
Correlazioni ** ° .
: [ |
. _Scheda k2 «
CARATTERISTICHE E SOLUZIONI PROGETTUALI BIOCLIMATICHE W
alta media bassa |
Studio della forma ° [ |
Orientamento delle facciate [ ]
Disposizione delle aperture °
. - lluminazione naturale °
Aspetti generali Ventilazione naturale ° -
Soleggiamento ° [ |
Disposizione degli ambienti interni ° -
Isolamento termico °
[ |
presente assente -
Pannelli fotovoltaici o
Collettori solari ° [ |
Microturbina eolica °
Camino di ventilazione ™ [ |
. . serra Y u
Elementi e componenti Sistemi di schermatura solare °
Pannelli radianti ) [ |
Patio )
Tetto verde ° |
Facciata ventilata ° -

SISTEMA IMPIANTISTICO - Tecnologie attive e nassig u

Scheda E o

presente assente - L
Condizionamento invernale ° i u
Condizionamento estivo ° .
o [ |
. Impianti di raccolta e riutilizzo acque piovane] ° ]

Gestione delle acque Impianti di riutilizzo acgue grigie ° [ |
Impianto di produzione acqua calda solare [ } . .
Ny
g

Fotovoltaico
Impianto elettrico ::ﬁzlic ] collegato alla Autonomo oy
rete L
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FATTIBILITA COSTRUTTIVA
Difficile

TRASPORTO DELLE MATERIE

PRIME E DEI COMPONENTI
Inloco

RISPONDENZA TRA alls
ESIGENZE DELL'UTENZA

E REQUISITI TECNOLOGICI medio
basso

CARATTERISTICHE alto
E SOLUZIONI

BIOCLIMATICHE medio n / In

IMPIANTI TECNICI

invernale estivo
Rete pubblica
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tecnica costruttiva IIASSIIG

ASPETTI TECNOLOGICI

PROCEDIMENTO COSTRUTTIVO:
artigianale

. artigianale avanzato

Il sito denominato Borgocapo, &
situato nella media collina a ridosso
della Maiella, caratterizzata dalla
presenza di calanchi. La casa é una
fra le 800 “case di terra” censite dalla
Regione Abruzzo (LR 17/97) con lo
Scopo di avviare una concreta azione
ai tutela del patrimonio edilizio in terra
cruda presente nella regione,
attraverso I'elaborazione di una
normativa per il recupero e la
salvaguardia. Il progetto di
ristrutturazione ed ampliamento si
pone quindi in un ottica di
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residenza temporanea a servizio delle attivita
del laboratorio. E’ costituita da una Strutiura
monolitica costruita con la tecnica del
“massone”, sovrapposizione di piccoli pani
umidi di terra e paglia.
Ledificio esistente constava ai due moauli nei
quali sono State riproposte tecniche originali
e utilizzati materiali di recupero oftenuti dalla
demolizione delle superfetazioni. La terra per i
muri é stata scavata in loco.

sper/mentazmne didattica.
Borgocapo é infatti la sede ai un
laboratorio per la diffusione delle
tecniche costruttive in terra cruda. Il
cantiere, nel suo essere €sso stesso
soggetto di varie attivita ai formazione,
rivela il carattere sperimentale
dell'intervento. Sperimentazione fatta
anche sulla figura classica
dell’architetto, che diviene un entita
dinamica nel farsi progettista,
proprietario, autocostruttore,




Lidea  progettuale parte dal semplice
accostamento in linea di due nuovi moduli a
quelli esistenti, e dall’inserimento i un
loggiato, tipico in alcune di queste
costruzioni, come elemento di
collegamento dei moauli e dei due livelli. |
due moduli esistenti rientrano nella
tipologia strutturale cellulare, anche questa
tipica delle costruzioni in terra cruaa diffuse
in tutta la regione, i due nuovi moduli
accostati a questi prevedono una struttura
portante a telaio in legno inglobata alla
parele in terra cruda. Si sono sperimentate
varie tecniche. I'adobe, mattoni in terra e
paglia essiccati all’aria realizzati in cantiere,
ma anche mattoni in terra e Segalura
trafilati, realizzati in collaborazione con una

gtato di fatto

opera senza /a realizzaz, 7
terra-paglia e le balle d/p ylia sono state

utilizzatg nelle- parti dl | coronamento
de//’edigmﬁlm‘r'ﬁeﬁa e calce
riveste in-parte i prospetti nord, est ed
ovest; il basamento, i cantonali, e i
montanti in legno del loggiato sono

rivestiti con mattoni cotfi e pietre
La tecnica costrumva de/ massone

pane di terra messo in| bpera a fresco
senza essere gssiccato.
lavoragione tradizionale, _era quello
Scavataalla base della costruzione e
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PIANTE @ PROSPETTI

1.Ingresso e Sala da pranzo; 2. Cucina; 3. Studio; 4. Camera da letto; 5. Bagno

BORGOCAPO, CASALINCONTRADA (CH),
ITALIA, EUROPA
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BORGOCAPO, CASALINCONTRADA (CH),

W SISTEMA TECNOLOGICO (norme UNI 8230 del 1381

ITALIA, EUROPA

GLASSI DI UNITA’ TECNOLOGICHE UNITA’ TECNOLOGICHE
Struttura Portante Struttura di fondazione Lafondazione ¢ stata realizzata con travi rovesce in calcestruzzo armato.
Struttura di elevazione La struttura resistente dell’edifcio & costituita nei due moduli originari, da
muratura tradizionale in massoni di terra cruda e paglia; nei due nuovi moduli la
struttura portante & in legno con tamponatura in terra cruda.
Chiusura Struttura orizzontale Il primo orizzontamento e Stalo realizzato in terra battuta su vespaio in pietre.
inferiore
Chiusure verticali Le chiusure verticali, sono sostanzialmente le strutture in elevazione: la
muratura originaria in massoni ¢ stata recuperata attraverso il reintegro dello
spessore dilavato con massoni di terra e paglia; le nuove murature realizzate
con getto in casseforme diimpasto di terra e paglia.
Chiusura di copertura La chiusura orizzontale e realizzata con un solaio in legno di castagno,
coibentazione in sughero e manto in coppi parzialmente recuperati.
Partizione interna Partizione interna verticale Sono le stesse delle chiusure verticali,

[
[

Partizione interna
orizzontale

| solai sono in legno di castagno con massetto di ferra, paglia e sabbia e
pavimentazione di finitura in cotto; nel loggiato la partizione orizzontale
intermedia é costituita da un solaio con Struttura portante in legno e
pavimentazione in cotto.

INVOLUCRO

® Facciata strutturale

@ Facciata non strutturale
Sistema di facciata in vetro
Sistema di facciata in legno
Sistema di facciata in calcestruzzo
Sistema di facciata in plastica
Sistema di facciata in laterizio
Sistema di facciata in pietra naturale
Sistema di facciata in alluminio

Fattibilita costruttiva Difficile
® Mediamente difficile
Facile
Trasporto delle materie Lungo raggio

[oltre i confini nazionali)
@ Medio raggio
[(dentro i confini nazionali)

prime e dei componenti

@ Sistema di facciata in terra cruda ® Inloco
GLASSI E SELEZIONE DI ALGUNE SOTTOCLASSI DI ESIGENZE DELL'UTENZA IN EDILIZIA
(norme UNI/GE 0050 del 1980) alta media hassa
. Statica [ J " "
Sicurezza Al fuoeo . ° .
Termico . .
Benessere Rcustico . ° .
Luminoso__ _ ° - -
P Attrezzabilita (arredi) o R R
Fruibilita Flessibilita (uso) . ° .
: Mantenimento dell'integrita ® - -
Gestione Manutenibilita o . .
Integrabilita impiantistica [ ) . .
Integrabilita Coordinamento dimensionale ° - -
Integrabilita funzionale ) X X
CGlimatico ® . .
e Paesaguistico ° . .
Integrahilita al contesto * Materico [ ) - -
Culturale - sociale ° . :
Adattabilita a diversi contesti . [ ) .
Salvaguardia dell'ambiente Controllo dell'uso delle risorse ) : :
Regolarita geometrica ° - -
Aspetto Attitudine a finiture diversificate ° : :




SELEZIONE DI ALCUNI REQUISITI TECNOLOGICI (norme UNI 8230 del 1381, parte Il - Edilizia residenziale] W

alta media bassa u
Facilita di intervento o u
Riparabilita o [ |
Sostituibilita ° m
Demolibilita °
Recuperabilita ) . [ |
Aggregabilita ° . [
Correlazioni ** ° .
: [ |
. _Scheda k2 «
CARATTERISTICHE E SOLUZIONI PROGETTUALI BIOCLIMATICHE W
alta media bassa |
Studio della forma ° [ |
Orientamento delle facciate [ ]
Disposizione delle aperture °
. " lluminazione naturale °
Aspetti generali Ventilazione naturale ° -
Soleggiamento ° [ |
Disposizione degli ambienti interni ° -
Isolamento termico °
[ |
presente assente -
Pannelli fotovoltaici o
Collettori solari ° [ |
Microturbina eolica °
Camino di ventilazione ™ [ |
. . Serra ® ]
Elementi e componenti Sistemi di schermatura solare °
Pannelli radianti ) [ |
Patio )
Tetto verde ° |
Facciata ventilata ° -

SISTEMA IMPIANTISTICO - Tecnologie attive e nassig u

Scheda E o

presente assente - L
Condizionamento invernale ° i u
Condizionamento estivo ° .
i [ |
. Impianti di raccolta e riutilizzo acque piovane] ° [

Gestione delle acque Impianti di riutilizzo acgue grigie ) [ |
Impianto di produzione acqua calda solare [ ) . .
Ny
g

Fotovoltaico
Impianto elettrico ::ﬁzlic .® collegato alla Autonomo B
rete L
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GONVENT AVENUE HOUSES
Rick Joy

TUGSON, ARIZONA, USA
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{ecnica costruttiva tiehi

Edificio residenziale ------?]-?.._.

ASPETTITECNOLOGICI
PROCEDIMENTO COSTRUTTIVO:
artigianale:
POSSIBILE DATAZIONE: &
~XVII-XIX sec @ XX See.
TECNICA COSTRUTTIVA: -
Tradizionale - - -industrializzato
TIPOLOGIA DI INDUSTRIALIZZAZIONE:

.+ gistema chiuso. - sistema aperto
GRADO DIINDUSTRIALIZZAZIONE:

.« alto medio

HIIAIII] DI INNOVAZIONE:

'@ alto medio

TIPOLOGIA STRUTTURALE: . - e

g ®@monolitica  a telaio

Quest'opera dell' architetto
Statunitense Rick Joy sorge nel
quartiere storico della citta di Tucson,
nello stato norad'americano
dellArizona. Tucson fu fondata dagli
spagnoli verso la fine del XVI secolo.
Questa come altre citta della regione
fu costruita con la terra, adoperando
diverse tecniche tra cui il pisé e
fadobe. Tecniche che i
conquistadores conoscevano molto
bene. Il complesso di edifici realizzato
@a Joy si colloca nel bel mezzo del
tessuto urbano del centro storico

@ artigianale avanzato

o

o

 apannelltportanti

industrializzato

)(XI sec

. 0m|sta

cellulare

della citta, Ii dove @a alcuni anni € in
atto un'operazione di ripristino aegli
antichi edifici in terra cruada. Joy
prende spunto dalle tecniche in uso in
questa zona, ne perfeziona
l'applicazione e l'adegua a forme

architettoniche completamente diverse f-

dalla tradizione, molto pitl vicine al
moderno Stile di vita. Operazione che
egli definisce "modernismo organico".
Il lotto su cui sorge il complesso &
largo solo 12 metri e lungo circa 72, e
Si affaccia su entrambe le Strade che
delimitano lisolato.

SCHEDA INFORMATIVA |
Denominazione: <; . Convent Avenue Houses & & i - H
~Categoria mtervantmﬂl&;h‘uttur‘ﬂaﬂﬂﬂ nuova costruzions ¥
“Tipologia: 3 Gage unifamiliariy, <V~ ~y b
Ubicazi Ticson, Arizona v . << i ' [
Progetti '. Rick Joy L ) Vs -
Committentes *. Private | A\ B &
Gestione del progette:Rick Joy & % %4 n
Strutture: ¢ Rickdoy L - N s u
Impresa: ‘ND. : R N
Sup. Coperta: 950,00-mg L TR q u
Cronologia: 1985 Progetto, 1897 Costruzione i [
Costo: (ND. )

GONVENT AVENUE IIIIIISES TUCSON, ARIZONA. USA

m@[ﬂﬂzﬂ@m@ elcontempoRaneita

fto sono Stati inseriti tre edlfici
idale ai 93 metri quadri 'uno,
ingegnosamente, in modo da
etitivi e creando, grazie agli
nii" aree di privacy e di
imenti impensabil.

nto poggia su un basamento
ato molto robusto, in grado di
reggere le 200 tonnellate di peso della
struttumportanfé in terra compressa (pise).
Joy agg/unqe piccole quantita di pigmento
naturale di colore irosso alle terre locali per
sopperire all' “inconveniente" causato dal
colore grigiastro che le caratterizza.

Le facce interne delle pareti sono State rifinite
con un sigillante naturale di colore chiaro,
con lo scopo di evitare il fenomeno dello
"spolverio", mentre quelle esterne sono
rimaste grezze. .

Spesso gli edifici in terra presentano dei punti
critici di deterioramento in coincidenza con i
davanzali delle finestre; a questo proposito
Joy adopera come accorgimento
linnalzamento delle fondazioni fino alla soglia
inferiore di alcurie finestre.

Contrariamente a quanto spesso consigliato
Der le costruzioni in terra cruda, é da notare
che in questi edifici, la copertura, sporge dai
muri solo pachi centimetri; cio é giustificato
dalle caraﬂen;ﬁche climatiche della regione,
dove le precipi aZ/on/ sono scarse, le giornate
molfo calde e pom molfo fredde.

Diversamente da altre operazioni di

ricostruzione e di ristrutturazione in atto nel
quartiere, Joy non ha creato delle pure copie
alla moda di tipologie preesistent.




Ha analizzato queste strutture per capire
quali caratteristiche progettuali le rendano
cosi efficaci nelle severe condizioni
climatiche di Tucson, e ha esplorato
alternative rispettose dell'ambiente, alla
costruzione in mattoni crudli che richiede
frequenti rinnovamenti della superficie, di
costo proibitivo.

In questi studi, come in parecchi progetti
recenti, Joy ha adottato muri portanti di
“terra battuta”, tecnica non nuovaa Tucson.
Il materiale & stato usato senza rinforzo in
numerose abitazioni. Materiale meno
primitivo di quanto il nome non faccia
pensare, la terra baftuta oggi é oggetto di
un‘accurata preparazione tecnica. E
composta di terra scelta (priva di argille
idrofile) mescolata nellamisura del 3 %

con cemento portland. In questo caso
sono state aggiunte piccole quantita di
pigmento rossastro per ottenere una
colorazione piu calda della superficie.
All’interno le pareti sono intonacate con
un sigillante chiaro in modo che non ci sia
spolverio, gli esterni sono lasciati grezzi.
Agli altri materiali murari del sito & stato
applicato un codice-colore nettamente
definito: le vecchie pareti di mattoni crudi
sono dipinte di bianco e I nuovi-muri in
blocchi di cemento stuccati che
definiscono gli spazi esterni sono dipinti di
verde vivo.

Le pareti spesse 46 centimetri si sono
rivelate in questo clima un isolante ideale:
il calore solare assorbito durante il giorno
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non viene irradiato all’interno se non dopo il
framonto, quando addolcisce la notte del
deserto, spesso geliaa. Per il comfort nel caldo
estremo dell’estate di Tucson ogni abitazione &
dofata di un sistema d‘aria condizionata
progettaio per soddisfare le esigenze dei
materiali sensibili all umidita.

Joy ha abbattuto al massimo i costi di
formatura realizzando tre corpi identici, il che é
Stato abilmente mascherato ruotandone €
inclinandone i volumi sul sito. Le aperture nelle
pareti sono State [limitate al minimo
indispensabile. Gliinterni delle unita abitative,
ai 93 metri quadrati, sembrano pit Spaziosi
delle loro dimensioni reali. Ai capi dell’asse
minore gli spazi della zona letto-bagno si
estendono sopra una zona cucina-pranzo,
lasciando disponibile un volume generoso e
ben illuminato per il soggiorno-studio. Le
singole unita inoltre sono fornite, a uso dei
residenti, di una lavanderia-magazzino
comune posta sul retro del sito. Accanto a essa
& prevista la costruzione di una quarta, pio
grande abitazione-studio.

Awvicinandosi dalla strada ai Convent Avenue
Studios si affraversa una vecchia parete di
mattoni crudi, unico resto di una coppia di case
a Schiera cadute in rovina. Al confine
meridionale del sito una casa a Schiera
superstite & stata ristrutturata come parte del
progetto. Oltre la parete che da sulla strada lo
schema costruttivo tradizionale del quartiere &
Stato sostituito con elementi nuovi e originali, &
tuttavia di gusto spiccatamente locale. Non si
entra in un edificio ma in una serie di spazi
aperti di scala variabile, delimitati da piani
lievemente angolali rispetto al percorso. Le
aree aperte irregolari che ne risultano sono
occupate da robuste piante del deserto, le cui
nude forme proiettano curiose ombre sulle
pareti: la vista dalle finestre dello studio
principale & costituita da artistiche figurazioni
adivegetazione contro le pareti.

Con questi studi Joy ha dato una soluzione
efficace al tema dell’edlficazione dei siti urbani
inclimi caldi e aridi. I suoi studi offrono livelli di
privacy, luce naturale e spazi esterni individuali
che il tradizionale schema delle case a schiera
con cortile non garantisce.
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PIANTE

1.Ingresso al cortile; 2. Cortili; 3.Lavanderia; 4.Deposito; 5.Parcheggio

CONVENT AV= _
"'RUBIO ALLEY

DlanimeiGialgEneRKale easa eelstane restanrats oYE FesiiEme

G.Ingresso; 7.Cucina; 8.Zona pranzo; 9.Soggiorne; 10.Bagno; 11.Zona notte
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SEZIONE

COPERTURA:
manto di coperturain
acciaio grecato;

MURI:

portantiin terra battuta
[pise), composta diterra
scelta [priva di argille
idrofile) mescolata con
cemento portland (3%);

in aggiunta piccole quantita
di pigmento rossastro per
ottenere una colorazione
piil calda delle superfici;
spessore 46 cm;

RIFINITURE:

grezza sulla parte esterna;
all'interno le pareti sono
rifinite con un sigillante
naturale di colore chiaro,
allo scopo di evitareil
fenomeno dello spolverio;

APERTURE:

per evitare la penetrazione
dell'acqua sotto le finestre
le fondazioni di cemento
sono state estese verso
I'alto in modo da formare
davanzali per la maggior
parte delle aperture;

FONDAZIONI:
di cemento massicce e
fortemente armate.




W SISTEMA TECNOLOGICO (norme UNI 8230 del 1381

GLASSI DI UNITA’ TECNOLOGICHE

UNITA’ TECNOLOGICHE

Struttura Portante

Struttura di fondazione

Struttura di elevazione

La fondazione é costituita da una platea in calcestruzzo armato.

La struttura resistente dell’edifcio & monolitica, realizzata con muri portanti in
terra battuta additivata a cemento portland.

Chiusura

Struttura orizzontale
inferiore

Chiusure verticali

Chiusura di copertura

Il primo orizzontamento é stato realizzato in terra batiuta.

Le chiusure verticali, sono sostanzialmente le strutture in elevazione, quindi
sono muriin terra battuta dello spessore di 46 cm.

La chiusura orizzontale é realizzata con un solaio in legno a travi accostate, a
falda unica, manto di copertura in acciaio grecato.

Partizione interna

Partizione interna verticale

Partizione interna
orizzontale

Sono assenti, le uniche esistenti sono in legno.

IIsoppalco & inlegno a travi accostate, cosi come quello di copertura.

INVOLUCRO

® Facciata strutturale
Facciata non strutturale
Sistema di facciata in vetro
Sistema di facciata in legno
Sistema di facciata in calcestruzzo
Sistema di facciata in plastica
Sistema di facciata in laterizio
Sistema di facciata in pietra naturale
Sistema di facciata in alluminio

@ Sistema di facciatain terra cruda

Fattibilita costruttiva @ Difficile
Mediamente difficile
Facile

Lungo raggio
[oltre i confini nazionali)
Medio raggio
[(dentro i confini nazionali)
@ Inloco

Trasporto delle materie
prime e dei componenti

CLASSI E SELEZIONE DI ALCUNE SOTTOCLASSI DI ESIGENZE DELL'UTENZA IN EDILIZIA

(norme UNI/CE 0050 del 13801

alta media bassa

Sicurezza

Statica
Al fuoco

Benessere

Termico
Acustico
Luminoso

Fruibilita

Attrezzabilita (arredi)
Flessibilita (uso)

Gestione

Mantenimento dell'integrita
Manutenibilita

Integrahilita

Integrabilita impiantistica
Coordinamento dimensionale
Integrabilita funzionale

Integrabilita al contesto *

Climatico

Paesaggistico

Materico

Gulturale - sociale
Adattabilita a diversi contesti

Salvaguardia dell'ambiente

Gontraollo dell'uso delle risorse

Aspetto

Regolarita geometrica
Attitudine a finiture diversificate




SELEZIONE DI ALCUNI REQUISITI TECNOLOGICI (norme UNI 8230 del 1381, parte Il - Edilizia residenziale] W

alta media bassa u
Facilita diintervento o u
Riparabilita o [ |
Sostituibilita ° m
Demolibilita °
Recuperabilita ° . [ |
Aggregabilita ° . [
Correlazioni ** ° . -
. _Scheda k2 «
GARATTERISTICHE E SOLUZIONI PROGETTUALI BIOGLIMATICHE W
alta media bassa |
Studio della forma ° [ |
Orientamento delle facciate ° u
Disposizione delle aperture °
. - lluminazione naturale °
Aspetti generali Ventilazione naturale ° -
Soleggiamento ° [ |
Disposizione degli ambienti interni ° -
Isolamento termico ()
[ |
presente assente -
Pannelli fotovoltaici o
Collettori solari ° [ |
Microturbina eolica ®
Camino di ventilazione ™ [ |
. . serra Y u
Elementi e componenti Sistemi di schermatura solare °
Pannelli radianti ) [ |
Patio [
Tetto verde ° H
Facciata ventilata ° -
schedak »
[ |
SISTEMA IMPIANTISTICO - Tecnologie attive e nassig |
presente assente - |
Condizionamento invernale ® . u
Condizionamento estivo o . u
) Impianti di raccolta e riutilizzo acque piovane] ° [
Gestione delle acque Impianti di riutilizzo acgue grigie ° [ |
Impianto di produzione acqua calda solare ° [ ] -
®
oy
Fotovoltaico
Impianto elettrico ::Itlzlic .® collegato alla Autonomo ol

rete




GONVENT AVENUE HOUSE, Tucson, ARIZONA, USA

CONCLUSIONI

FATTIBILITA COSTRUTTIVA
Difficile

TRASPORTO DELLE MATERIE
PRIME E DEI COMPONENTI

RISPONDENZA TRA alls
ESIGENZE DELL'UTENZA

E REQUISITI TECNOLOGICI medio
basso

CARATTERISTICHE alto
E SOLUZIONI

BIDCLIMATICHE medio 1/10

7170 o
scnada I: Aspetti generali Flementi e componenti

IMPIANTI TECNICI
il invernale estivo

: 0/3
acnada E Condizionamento Gestione delle acque Impianto elettrico
|
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teonica costruttiva tig

Edifici residenziali=-»===x=x=======+ > [Pl

ASPETTI TECNOLOGICI
PROCEDIMENTO COSTRUTTIVO:

@ artigianale

artigianale avanzato

POSSIBILE DATAZIONE:

XViI-XIXsec XX sec.

TECNICA COSTRUTTIVA:

@ Tradizionale

industrializzato

TIPOLOGIA DI INDUSTRIALIZZAZIONE:

sistema chiuso  sistema aperto

GRADO DI INDUSTRIALIZZAZIONE:

alto medio

GRADO DI INNOVAZIONE:

L @alto

TIPOLOGIA STRUTTURALE:

1 @monolitica

a telaio a pannelli portanti

Queste tre case per famiglie sono il
risultato di un workshop per studenti
e giovani architetti condotti in una
remota zona rurale del Bangladesh:
otto studenti dell'Universita BRAC di
Dhaka (Bangladesh) e cinque studenti
dellUniversita dArte di Linz.

Lo studio di progettazione
BASEhabitat (Austria), ritorna in un
villaggio piccolo e remoto nel nord
del Bangladsh, Rudrapur, per
continuare ¢io che aveva iniziato con
la Handmade METI-School: lavorare
insieme con la popolazione locale su
un modello per un'architetiura

FF pah

industrializzato

OXXisec

mista

cellulare

sostenibile e moderna, in un processo
adinamico. ['obiettivo del progetto
HOMEmade ¢ quello di migliorare le
condizioni ai vita aella popolazione
locale e di rafforzare l'identita
nazionale, pur mantenendo l'attuale
elevato livello di sostenibilita per
quanto riguarda la costruzione di case.
Questo si realizza attraverso la
costruzione di tre case per famiglie a
basso reddito in un villaggio
progettato da giovani architetti locali e
costruito da artigiani locali formati
Sulle tecniche di lavorazione moderna
della terra e sulle tecniche di

HOMEmade, RuDRAPUR, BANGLADESH
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costruzione in bamba. L'aspettativa e che i
giovani architetti siano in grado dl trasportare
le loro conoscenze e competenze alle regioni
del Bangladesh e che i lavoratori qualificali
sappiano utilizzare le proprie competenze per
costruire altre case di terra moderne nelle
altre regioni. :

Poiché il budget e i materiali disponibili erano
limitati, | progettisti Sono Stati costretti a
concentrarsi sulle esigenze di base dei clienti
(qgli abitanti del villaggio) e creare dei progetti
intelligenti capaci di Sfruttare le risorse
esistenti: questo in qualche modo li spinge a
nuovi livelli - anche in senso letterale -
realizzando edifici di due piani in terra e
morfologicamente accessibili alla popolazione
rurale. L'architettura risultante riflette una
purezza di forme e materiali. In questo modo
gli edifici di terra del Bangladesh diventano
una buona metafora per larchitettura nel suo
complesso, poiché le qualita di una grande
architettura non sono immaginazione e
materiali di fantasia, ma umilta, sensibilita e
coraggio. Forse invece di concentrarsi sulla
creazione di "star architecture" e strutture da
urlo, dovremmo cercare di creare edifici che
Si armonizzano con lambiente e Servire i
bisogni della gente.

Il progetto HOMEmade € sostenibile per due
motivi principali: primo, & costruito con
materiali disponibili, locali (terra e bambu),
risorse rinnovabili. In secondo luogo,
permette di risparmiare terra per l'agricoltura
con la costruzione di edifici a due piani invece
ai un solo piano.

Circa il 75% dei 147 milioni di bengalesi
vivono in villaggi, soprattutto in argilla o in




case di bamba. Anche se questi materiali
0a costruzione tradizionali sono altamente
sostenibili, gli abitanti hanno un crescente
desiderio di costruire case di mattoni,
cemento e lamiera ondulata. Questa
tendenza potrebbe avere un grave impatto
sullambiente; la fabbricazione di questi
materiali richiede infatti molta energia e
produce emissioni nocive.

Il Bangladesh & uno dei paesi pit
densamente popolati al mondo, circa
1.045 persone per chilometro quadrato.
Ogni anno sempre pidl terreno agricolo é
perso con lo sviluppo residenziale. Se i
bengalesi delle aree rurali (circa 110
milioni di persone) cominciano a vivere in
Strutture a due piani, molta pit terra
sarebbe disponibile per lagricoltura.
Questo contribuirebbe a ridurre alcuni dei
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problemi di carenza di cibo che il paese
Sta attualmente affrontando.

“Quello che spero e di riuscire ad
impostare uno stile architettonico
regionale che spinga le persone ad
utilizzare i loro metodi di costruzione
fradizionali in un‘architettura
contemporanea moderna. Credo che
larchitettura, se usata saggiamente,
abbia la capacita di contribuire in misura
significativa allo sviluppo ai un equilibrio
ecologico in Bangladesh, cosi come
lindipendenza economica e spero di
poter facilitare un processo di auto-
scoperta e identificazione in architetfura
e cultura.”(A.Heringer)

Tutte ¢ tre le case famiglia sono
conformi allo stile di vita tradizionale
delle famiglie confemporanee a basso
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reddito che vivono nelle zone rurali, ma
hanno introdotto caratteristiche progettuali o
costruttive che consentono di migliorare
comfort, sicurezza, durata, e privacy.Come
nella tradizionale architettura vernacolare del

Bangladesh, fa cucina e il bagno sono ancora

alloggiati in strutture separate. | nuovi edifici
hanno pero due piani, che raddoppiano la
Zona giorno-della famiglia, pur mantenendo

lo_stesso ingombro-dell'edificio. La superficie

di terra risparmiata dallaggiunta del secondo
piano puo essere utilizzata come un piccolo
giardino. Il secondo piano offre una nuova
esperienza di vista e privacy, rimanendo
collegato al resto della famiglia.

La massa termica del tetto, l'isolamento in
fibra di cocco, le finestre di vetro, e le
aperture progettate per la ventilazione
frasversale assicurano che la temperatura
interna sia confortevole tutto lanno. La
maggior parte delle attuali case di terra del
Bangladesh sono troppo fredde in inverno
perché laria fredda entra attraverso le
aperture e laria calda esce attraverso il tetto.
Sono anche troppo calde in estate, perché i
tetti in lamiera privi di isolamento, si
riscaldano velocemente e la Scarsa
ventilazione interna non permette all'aria
calda di fuoriuscire. Le nuove tecnologie
costruttive consentono anche di aumentare in
maniera significativa la durata delle case di
terra tradizionali. | materiali locali sono stati
utilizzati anche in maniera piu radicale, al fine
ai ridurre i costi: le fondazioni sono costituite
0a una platea sottile in cemento armato e da
uno Strato impermeabile per impedire ai
parassiti di rintanarsi negli edifici e allumidita
di infiltrarsi dal terreno nelle pareti. Piccoli
pezzi di bambu in posizione strategica sulle
pareti esterne interrompono il flusso delle
piogge per prevenirne l'erosione. La paglia
mescolata con la terra aumenta la coesione e
la forza del muro. Invece di corde di nylon
come nella Meti-School, sono state utilizzate
corde in fibra di cocco e tasselli di bambu
anziché in acciaio, ovunque fosse possibile.
La ricerca e la pianificazione é stata effettuata
ai pari passo con la costruzione degli edifici,
un continuo processo dinamico ¢ flessibile.
Progettazioni e disegni architettonici in stile
classico non esistono. | dettagli sono stati
sviluppati in loco, argilla e album ada disegno
sono stali [ mezzi di comunicazione.
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PIANTE DETTAGLI

Soggiorno, camera da letto
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GOPERTURA:

il manto di copertura,
costituito da lamiera
ondulata, poggia sulla parte
superiore della struttura di
coperturae funge da
cappello;

SOLAID DI COPERTURA:
costituito da un doppio
strato di travi di bambi
disposte
perpendicolarmente |'uno
all’altro e saldamente
ancorate alle pareti
sottostantiisolamento in
fibra di coceo;

SOLAID INTERMEDIO:
costituito da un doppio
strato di terra-paglia con

, tavole di bambi disposte
ww~ Nello strato intermedio;

SCHERMATURE:
Una schermatura di bambil
intrecciato corre lungo il

= perimetro dell’edificioe
1 fornira una protezione

verde per coprire la

|  superficie di terra dei muri

contro la pioggia battente;
AERAZIONE:

aperture progettate per la
ventilazione trasversale
munite di griglie in
terracotta realizzate a

| terra paglia accumulata a

strati. Una volta essicata,
la superficie delle pareti di
terraviene tagliata e resa
piatta con una vanga affilata.
RIFINITURE:

terralasciata grezza sulla
parte esterna,piccoli pezzi
di bambil in posizione
strategica interrompono il
flusso delle piogge per
prevenirne I’erosione;
sulla parte interna dei muri
intonaco di argilla di colore
chiaro;

PAVIMENTI:

terra paglia battuta;

| FONDAZIONI:

sono costituite da una platea
sottile in cemento armato e
da uno strato impermeabile
per impedire ai parassiti di
rintanarsi negli edifici e
all’'umidita di infiltrarsi dal
terreno nelle pareti.




PIANTE

1. Casa dei nonni; 2. Cucina; 3. Casa dei vicini; 4. Bagno;
5. Soggiorno e magazzino; 6. Veranda.
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HOMEmade, RUDRAPUR, BANGLADESH

I SISTEMA TECNOLOGICO (norme UNI 8290 del 1381

L GLASSI DI UNITA’ TECNOLOGICHE UNITA’ TECNOLOGIGHE
u Struttura Portante Struttura di fondazione La fondazione é costituita da una platea sottile in cemento armato e da uno
| strato impermeabile.
u Struttura di elevazione La struttura resistente dell’edifcio & monolitica, realizzata con muri portanti in
[ | terrapaglia.
[ ] Chiusura Struttura orizzontale Il primo orizzontamento é stato realizzato in terra paglia battuta.
inferiore ) o ) . ) -
[ | Le chiusure verticali, sono sostanzialmente le strutture di elevazione, quindi
u Chiusure verticali sono muri in terra paglia stratificata e, una volta essiccata, la superficie esterna
dei muri é tagliata e resa piatta con unavanga affilata .
iusura di copertura a chiusura orizzontale é realizzata con un solaio a doppio strato di travi di
[ | Chi di t La chi izzontale ¢ realizzat laio a doppio strato di travi di
m bambu disposte perpendicolarmente, isolamento in fibra di cocco, manto di
copertura in lamiera ondulata.
. == -
- Partizione interna Partizione interna verticale Sono le stesse delle chiusure verticali,
] Partizione interna Il solaio intermedio é stato realizzato con un doppio Strato di terra paglia con
- senad a c orizzontale tavole di bamb disposte nello strato intermedio.
u ® Facciata struttural i
INVOLUCRO acclata strutturale Fattibilita costruttiva Difficile
[ ] Facclata non strutturale Mediamente difficile
Sistema di facciata in vetro @ Facile
[ | Sistema di facciata in lsgno
Sistema di facciata in calcestruzzo i -
u Sistema di faceiata in plastica Trasporto delle materie l":“'l': raggio i nazionali
m Sistema di facciatain laterizio : : . oltre | confint nazionall
Sistema di facciata in pietra naturale prime e dei componenti O i ezl
. Sistema di faceiata in alluminio Inloco
- cl'lada n ® Sistema di facciatain terra cruda i

B GLASSIE SELEZIONE DI ALGUNE SOTTOCLASSI DI ESIGENZE DELL'UTENZA IN EDILIZIA

Il (norme UNI/GE 0050 del 1930) alta media hassa

u : Sicurezza i . : :

u Termico ° : :

m ¥ Benessers Acustico ot : :

B Luminoso__ _ . ° .

[ | o Attrezzabilita (arredi) ° . .

g B Fruibilita Flessibilita (uso) ° i :

: Mantenimento dell'integrita - L] -

m B Gestione Manutenibilita o . .

m N o Integrabilita impiantistica ° . .

N Integrabilita Coordinamento dimensionale ° - -

[ | Integrabilita funzionale ° ) )

[ | H Climatico ° . .

e Paesaggistico ° . .

[ | . Integrahilita al contesto * Materico [} _ _

N Culturale - sociale ° . :

| Adattabilita a diversi contesti . ° .

[ | n Salvaguardia dell'ambiente Controllo dell'uso delle risorse ) : :

[ ] Regolarita geometrica ° . .

: Aspetto Attitudine a finiture diversificate : ° :

- . .



SELEZIONE DI ALCUNI REQUISITI TECNOLOGICI (norme UNI 8230 del 1381, parte Il - Edilizia residenziale] W

alta media bassa u
Facilita diintervento o o
Riparabilita o [ |
Sostituibilita ° -
Demolibilita °
Recuperabilita ) . [ |
Aggregabilita ] ' [ |
Correlazioni ** ° .
: [ |
. _Scheda k2 «
CARATTERISTICHE E SOLUZIONI PROGETTUALI BIOCLIMATICHE W
alta media bassa |
Studio della forma ° [ |
Orientamento delle facciate [ ]
Disposizione delle aperture °
. - lluminazione naturale °
Aspetti generali Ventilazione naturale ° -
Soleggiamento ° [ |
Disposizione degli ambienti interni ° -
Isolamento termico °
[ |
presente assente -
Pannelli fotovoltaici ®
Collettori solari ° [ |
Microturbina eolica °
Camino di ventilazione ° [ |
. . serra Y u
Elementi e componenti Sistemi di schermatura solare °
Pannelli radianti ) [ |
Patio )
Tetto verde ° |
Facciata ventilata ° -

SISTEMA IMPIANTISTICO - Tecnologie attive e nassig u

Scheda E o

presente assente = L
Condizionamento invernale ° . u
Condizionamento estivo ° .
u [ |
. Impianti di raccolta e riutilizzo acque piovane] ° B

Gestione delle acque Impianti di riutilizzo acgue grigie ° [ |
Impianto di produzione acqua calda solare [ } . .
|
Ny

Fotovoltaico _ :
Impianto elettrico ::ﬁzlica collegatoalla® ;  Autonomo B
rete L™

-
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CONCLUSIONI
FATTIBILITA COSTRUTTIVA

TRASPORTO DELLE MATERIE
PRIME E DEI COMPONENTI

RISPONDENZA TRA alls
ESIGENZE DELL'UTENZA

E REQUISITI TECNOLOGICI medio
basso

21 6
Scheda E !

CARATTERISTICHE alto
E SOLUZIONI

BIOCLIMATICHE medio 3 / In

7110 o
scnada I: Aspetti generali Flementi e componenti

B IMPIANTI TECNICI
B invernale estivo

[ | n / 3 Fotovoltaico collegato alla rete|
B
acnada E Condizionamento Gestione delle acque Impianto elettrico
[ |

[ |
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artigianale artigianale avanzato
POSSBILE DATAZIONE:
VIl - XiX sec_@XX sec.
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La regione Rodano-Alpi costituisce
una delle aree europee pit importanti
di diffusione del patrimonio
architettonico in terra cruda, materiale
utilizzato da secoli in numerose altre
regioni della Francia. Prevalentemente
Si trafta di fattorie realizzate in pise,
testimonianza di un‘antica tradizione
costruttiva i cui segni sono ancora
visibili sia nel paesaggio rurale che in
quello urbano dei piccoli centri. In
questa regione, non molfo distante da
Lione, tra il 1981 e il 1985 nella ville
nouvelle di Isle d’Abeau, viene
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quartiere urbano denominato
“Domaine de la Terre”, intervento
pilota fra i piu significativi dell’ultimo
ventennio sul fronte del rinnovamento
delle tecnologie costruttive con I'uso
della terra cruda.

Il programma ai cui fa parte il progetto
ai questo piccolo quartiere, per certi
versi pionieristico, € interessante
anche dal punto di vista degli aspetti
energetico-ambientali, infatti le
tecniche costruttive impiegate, nel
passaggio dai moadi di produzione

trad/zmna// aquelliin

i, conservano un
alto grado di alita e consentono di
innescare-quei processi di contenimento dei
Umi energetici che caratterizzano
l'architettura sostenibile. In questo intervento,

per gprima volta ad una cer  VENgono
7z materiali da costruzione a basso
dien i, esenti da
ive, e murature che, sia quelle in
18in bloc ©SSi, hanno
Un NI ica. Inoliye vi zzato
ariclg &HTaIGHE )
integrato ; _
In"questeguiikTe tale 3 tegdikhe
di costruzfn innoyate,
liZdde zazippe d
i dodici-grdbpi WRedinicr fati 4@ aiversi
Bt il della ne ¢ un
amn ' chil btilizpaya
o il
i 10. argre 6

Faghicoli 6 i suoi

[ | sutpendio di un colle,
seguono I'andamento delle curve di livello e
presentano giardini e orti ai pertinenza degli
alloggi, circondati da una quota consistente di
verde pubblico.
Nel 1982, dopo ricerche e test condotti dalla
Facolta di Architettura di Grenoble, durati
quindici anni, con lo scopo di migliorare le
tecniche costruttive in terra cruaa, il ministero
francese dei lavori pubblici bandisce il
Concorso di progettazione su ciascuno dei 12
isolati del complesso con i sequenti obiettivi:
a) riscoprire un materiale energeticamente
economico, in particolare nella fase di
costruzione e di gestione, b) rinnovare un




passato storico regionale, c) riscoprire
tecniche suscettibili di essere utilizzate in
luoghi diversi. | vincitori del concorso
procederanno poi alla redazione dei
progetti definitivi e, dopo le procedure di
appalto, anche alla esecuzione dei lavori

ftetiura in
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," s Leb/en‘/va & stalo ragg/Unto Sia grazie alla

ai costruzione degli edifici. [ consente allenergia so/are ( : distribuzione interna degli spazi e alla loro
Lisolato F & un gruppo di quattro raccolta attraverso pannelli nsm esposmone?’nord ovest-sud eat;) s?a//a
abitazioni suddivise in due corpi separati In estate un termO;ato_ochunﬁ" [ ~nolevole inerzia termica degli Spes 1 muri in

da un cortile e distribuiti su tre livelli; semplice sistema i ventilatori connes pisé. Inolire questa proprieta fasiche il
presentano su un fronte sei colonne in - adun sistema di aerazione sottotetto. i r ~calore assorbito dalla parete Ef’dlstr/bu/sca
cemento che sostengono la copertura #%rogelfo ¢ stato c ~allinterno con un notevole sfasamento”
frasparente; la funzione portante dei solai Frangoise Jourdz & Gilles Perraudi ' orarlo fenomeno mo/to evidente nei climi

di copertura ¢ affidata invece ai muri in  Lione finanziato datMinistére de - dove c'é una forte escursione termica tra il
terra battuta non stabilizzata, spessi 50 I'Urbanisme ,éf du Logement--0gnuna . giomoe Ia notte. Qui il calore accumulato

cm. Gli spazi di vita, al di sotto della delle quattro abitazioni-é larga 4 m@‘?/‘ef { ~ durante il g/orna weng rilasciato nelle ore =0
Superficie protettiva del tetto in - profonda c{rca 10. Al pian terreno ‘ notfurne e alla mattina. la parete ed nuovo -
policarbonato, al riparo del colonnato frovano p sto il garage € la cantina, | s et S B b 50

lungo la strada, sullo spessore delle " mentre alpiimo livello, da cui si accede | Nonostante susmtamno gua#cha pefp/essﬁa -
terrazze con vista sul giardino, sono alla casa altraver sterna, L alcuni accostamenti dei materiali, e le diverse
estensioni naturali per la casa, diventano Si trovamo la cucina, il soggiorno ¢ la ",1 “soluzioni formali e tecniche adottate in alouni

edifici, il disegno della trama insediativa e la
ricerca tipologica evitarono quelle rigidita che
spesso affliggevano i quartieri sperimentali
realizati in edilizia sostenibile in Europa in
quegli anni. Il giudizio complessivo non poté
che essere positivo e I'operazione si disse
perfettamente riuscita: il “Domaine de la
Terre” supero egregiamente anche la prova
del tempo, coniugando abbastanza bene gli
D @lemert in aeeikio @ vetro (Guperinre) aspetti sociali, ambientali ed economici, e
contribui a realizzare condizioni df vita
migliori per gli abitanti.
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DOMAINE DE LA TERRE HOUSES (ISOLATO F),

VILLEFONTAINE, FRANCIA, EUROPA
PIANTE

1.Ingressi; 2. Soggiorno; 3. Cucina; 4.Zona pranzo
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DETTAGLI

GOPERTURA:

in acciaio e policarhonato
trasparente, poggia su
sei colonne in
calcestruzzo;

ha funzione di protezione
per i muriin terra
battuta, ed inoltreil
tetto trasparente
produce un effetto
serra, consentendo

di utilizzare il calore

per riscaldare I'edificio
tramite ventilatori
controllati da
termostato.

MURI:

le pareti esterne sono
portantiin terra battuta
(pise), a listoni in
calcestruzzo;

spessore 50 cm;

RIFINITURE:

le paretiin terra sono
lasciate grezze;

infissi in legno ed ampie
vetrate;

FONDAZIONI:

di cemento armato;
I'edificio @ isolato

da terra daun
basamento in cemento.



DOMAINE DE LA TERRE HOUSES (ISOLATO F),

I SISTEMA TECNOLOGICO (norme UNI 8290 del 1381

CLASSI DI UNITA" TECNOLOGICHE

UNITA’ TECNOLOGICHE

VILLEFONTAINE, FRANCIA, EUROPA

Struttura Portante

Struttura di fondazione

Struttura di elevazione

La fondazione é in cemento armato.

La struttura resistente dell’edifcio e costituita da muri portanti in terra cruda
battuta in casseforme dilegno, alternando listoni di calcestruzzo.

Chiusura

Struttura orizzontale
inferiore

Chiusure verticali

Chiusura di copertura

Le chiusure verticali esterne, sono sostanzialmente le strutture in elevazione,
quindi sono muri in terra battuta dello spessore di 50 cm, realizzati a ricorsi
orizzontali di circa 20 cm, con listoni orizzontali in calcestruzzo ad intervalli di
1m-1,5m.

La chiusura orizzontale € ad andamento piano; una copertura in acciaio e
policarbonato trasparente, a struttura indipendente, copre I'intero edificio.

Partizione interna

Partizione interna verticale

Partizione interna
orizzontale

INVOLUCRO

® Facciata strutturale
Facciata non strutturale
Sistema di facciata in vetro
Sistema di facciata in legno
Sistema di facciata in calcestruzzo
Sistema di facciata in plastica
Sistema di facciata in laterizio
Sistema di facciata in pietra naturale
Sistema di facciata in alluminio

@ Sistema di facciatain terra cruda

Fattibilita costruttiva ©® Difficile
Mediamente difficile
Facile

Lungo raggio
[oltre i confini nazionali)
Madio raggio
(dentroi confini nazionali)
@ Inloco

Trasporto delle materie
prime e dei componenti

CLASSI E SELEZIONE DI ALCUNE SOTTOCLASSI DI ESIGENZE DELL'UTENZA IN EDILIZIA

(norme UNI/GE 0050 del 13801

alta media bassa

i Sicurezza

Statica
Al fuoco

Benessere

Termico
Acustico
Luminoso

Fruibilita

Attrezzabilita (arredi)
Flessibilita (uso)

Gestione

Mantenimento dell'integrita
Manutenibilita

Integrahilita

Integrabilita impiantistica
Coordinamento dimensionale
Integrabilita funzionale

Integrabilita al contesto *

CGlimatico

Paesaguistico

Materico

Culturale - sociale
Adattabilita a diversi contesti

Salvaguardia dell'ambiente

Controllo dell'uso delle risorse

Aspetto

Regolarita geometrica
Attitudine a finiture diversificate




SELEZIONE DI ALCUNI REQUISITI TECNOLOGICI (norme UNI 8230 del 1381, parte Il - Edilizia residenziale] W

alta media bassa u
Facilita diintervento o u
Riparabilita o [ |
Sostituibilita ° m
Demolibilita °
Recuperabilita [ . [ |
Aggregabilita ° ' [ |
Correlazioni ** ° .
: [ |
. _Scheda k2 «
CARATTERISTICHE E SOLUZIONI PROGETTUALI BIOCLIMATICHE W
alta media bassa |
Studio della forma ° [ |
Orientamento delle facciate [ ]
Disposizione delle aperture °
. - lluminazione naturale °
Aspetti generali Ventilazione naturale ° -
Soleggiamento ° [ |
Disposizione degli ambienti interni ° -
Isolamento termico °
[ |
presente assente -
Pannelli fotovoltaici o
Collettori solari ° [ |
Microturbina eolica °
Gamino di ventilazione ° |
. . serra ® u
Elementi e componenti Sistemi di schermatura solare °
Pannelli radianti [ |
Patio )
Tetto verde ° |
Facciata ventilata ° -

SISTEMA IMPIANTISTICO - Tecnologie attive e nassig u

Scheda E o

presente assente - L
Condizionamento invernale ° o u
Condizionamento estivo ° .
i [ |
. Impianti di raccolta e riutilizzo acque piovane] ° ]

Gestione delle acque Impianti di riutilizzo acgue grigie ° [ |
Impianto di produzione acqua calda solare [ } . .
Ny
g

Fotovoltaico
Impianto elettrico ::ﬁzlic ] collegato alla Autonomo oy
rete o L™




DOMAINE DE LA TERRE HOUSES

[ISOLATO F),

CONCLUSIONI VILLEFONTAINE, FRANCIA, EUROPA

FATTIBILITA COSTRUTTIVA
Difficile

TRASPORTO DELLE MATERIE
PRIME E DEI COMPONENTI

RISPONDENZA TRA alls
ESIGENZE DELL'UTENZA

E REQUISITI TECNOLOGICI medio
bagso

1971
SchedafF _ "

CARATTERISTICHE alto
E SOLUZIONI

BIOCLIMATICHE medio ﬁ / In

800 . .
scna“a I: Aspetti generali Flementi e componenti

B IMPIANTI TECNICI
N invernale estivo

[ | n / 3 Fotovoltaico collegato alla rete

|
acnada E Condizionamento Gestione delle acque Impianto elettrico
|

M BIBLIOGRAFIA

Fausto Baiocco, “La Domaine de Ia terre nella Ville Nouvelle de I'lsle d’Aubeau ", stain www.casediterra.it
“Le village terre”, sta in www.mairie-villefontaine.fr

Francoise Jourda, “Mud houses (Isle d’Abeau, France)”, sta in JOURDA architectes web site

Gilles Perraudin, “Maisons en pise, Isle d’Abeau (1981-84)", sta in www.perraudinarchitectes.com

Silvano Piras, “Un quartiere in terra cruda a villefontaine”, sta in www_architetturanaturale.net

Foto tratte da Archiguide, www.terracruda.com

norme UNI 8230/1981

norme UNI/CE 0050/1930




THE ECO HOUSE

Arkitect Sverre Fehn AS
MAURTZBERG MANOR, SVEZIA
1992
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Questo edificio nasce nellambito di un Il progetto & opera del famoso La scelta dei blocchi di terra-paglia non e
progetto volto a realizzare olfre 250 architetto norvegese Sverre Fehn e casuale, infatti questi blocchi economici
alloggi immersi nella campagna coordinato dal Prof. Beng Ludsten e dai ed ecologici, sono anche un ottimo
svedese. Si tratta di un complesso suoi collaboratori Leticia Anchcar e isolante sia acustico che termico e inolfre
turistico eco compatibile. Si trova in Mika Westermarck. consentono una facile sistemazione ai

una localita chiamata Maurizberg Il requisito principale dei committenti tutta limpiantistica. Per l'intonaco sono
Manor nei pressi della cittadina di era che questo villaggio fosse integrato State effettuate diverse prove ma alla fine é
Norrkdping, nel sud est della penisola nel paesaggio e rispettasse gli equilibri prevalsa una miscela di calce e sabbia in
scandinava. L'edificio & un prototipo naturali. Quindi Fehn, forte di una una proporzione di 1:6.

realizzato, in 8 settimane, da un "famigliarita" con i materiali naturali Gli unici componenti "non ecologici"
gruppo di studenti della facolta di derivatagli dai ricordi dell'infanzia, dell'edificio sono il basamento (in cemento
architettura della Universita propose ['uso di blocchi di terra-paglia armato) il camino e il locale bagno (in
Tecnologica di Helsinki nell'estate del e pisé per i muri, legno per la mattoni cotti) e le tegole caframate, olfre

1992. struttura portante e la copertura. agli impianti naturalmente.
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I blocchi di terra-paglia sono di due
dimensioni: 54x27x20 e 27x27x20 i
grandi pesano circa 8 kg l'uno. Per
realizzarli sono state usate delle forme in
legno che potevano produrre 4 blocchi e
1/2 per volta. Sia la paglia che largilla per
realizzare i blocchi sono state prelevate in
loco. Dopo aver selezionato /a terra
argillosa e averla ridotta in polvere, é Stata
mescolata ad abbondante acqua fino a
raggiungere una emulsione di fango
abbastanza fluida da mescolarsi
agevolmente con la paglia.
Successivamente questo impasto € stato
introdotto nelle forme di legno e pressato
con dei pesi affinché perdessero lacqua
in eccesso e si compattassero in maniera
ottimale. Una volta "formati" i blocchi
Sono Stati portati all'aria aperta per

\
-

l'essiccazione che avviene in due
settimane, periodo durante il quale _
questi vengono girati-ogni-due giorni. I/ -
Nord dellEuropa rimane tutt'oggi legato
al materiale terra, utilizzato in
architettura tradizionale ¢ sviluppato da
alcuni anni con Studli di ricerca e
sperimentazione sulle tecniche
costruttive impiegando materie prime
aisponibili a basso costo. Sverre Fehn,
guidato da una ricerca sulleconomia
globale e sulla qualita ambientale,
Utilizza quindi un approccio '
sperimentale, legato alle tematiche dello
Sviluppo sostenibile. Egli mira a
dimostrare, col suo insegnamento ai
Qlovani architetti finlandesi, che fe
modalita contemporanee di
progettazione, in architeftura, non sono

. el i bloeel d terra-paa

D Glemer I mation eoill rgno, GRmImn)

in contraddizione con le pratiche di

costruzione tradizionali, ma piuttosto che é

necessario tentare e trovare soluzioni evolute
delle pratiche tradizionali che possano
adattarsi ai moderni processi di esecuzione,

Il progetto realizzato dagli Studenti di
architettura é un prototipo che mette alla prova
l'intero concetto di economia globale e vuole
essere un modello intermini di minimo impatto
ambientale. | materiali da costruzione
provengono dalla natura (la terra, il legno o la
paglia) e sono messe in opera dalle energie
dell'vomo. Analogamente, nel suo
funzionamento, per tutta la durata della
costruzione, é assicurato il recupero dellacqua

piovana e la produzione di energia solare. La

doppia faccia del progetto & quella di avere
guesto approccio ambientale.
L'architetto ha previsto una zona servente,
distinta dagli spazi di vita, che comprenade tutti
gli elementi di arrivo e di scarico delle acque,
per una facile gestione tecnologica degli
impianti. Questa doppia trama organizzativa
consente anche per la costruzione della
struttura, l'uso ai piccole sezioni ai elementi in
legno, vista la distanza limitata a cui sono
posti. Le pareti sono composte da una ossatura
intavole dilegno riempita con blocchi diterra e
paglia. L'interazione di questi due elementi &
fotale. La struttura curva del telaio offre spazi
generosi e contemporaneamente consente i
ridurre la quantita di legno utilizzato. La
costruzione, dopo otto settimane ai cantiere, &
conclusa. La sfida di adattare le tecniche
tradizionali, compresa la terra-paglia, alla
nuova costruzione € Stata un SuUCcesso.

el



THE ECO HOUSE, MAURTZBERG MANOR,
PIANTE DETTAGLI —

1.Ingresso; 2. Sala da pranzo e soggiorno; 3. Cucina;

A.Camera da letto; 5. Servizi 6.Rip. s B
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i 1.Struttura principale
| B inlegno di quercia
[ 2. Blocehi in terra
paglia locale,
54x27x20
3. Pareti rifinite con
intonaco in terra
CUNEGllGA stabilizzata con la

calce

4. Malta di calce

b. 0ssatura portante
delle paretiin legno
di quercia

6. Fondazioni in
cemento armato.
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THE ECO HOUSE, MAURTZBERG MANOR,

W SISTEMA TECNOLOGICO (norme UNI 8230 del 1381

GLASSI DI UNITA’ TECNOLOGICHE

UNITA’ TECNOLOGICHE

SUEZIA

Struttura Portante

Struttura di fondazione

Struttura di elevazione

La fondazione é stata realizzata in calcestruzzo armato.

La struttura resistente dell’edifcio & costituita da travi e pilastri in legno di
quercia.

Chiusura

Struttura orizzontale
inferiore

Chiusure verticali

Chiusura di copertura

Le chiusure verticali, sono sostanzialmente le strutture in elevazione, composte
in buona parte da una ossatura in legno riempita con blocchi di terra-paglia
fissati con malfa di calce; alcune sono in pise.

La chiusura di copertura € realizzata con un telaio in legno in parte curvo e
manto di copertura in tegole catramate.

Partizione interna

Partizione interna verticale

Partizione interna
orizzontale

Sono e stesse delle chiusure verticali

E’lachiusura di copertura.

INVOLUCRO

Facciata strutturale

@ Facciata non strutturale
Sistema di facciata in vetro

@ Sistema di facciata in legno
Sistema di facciata in calcestruzzo
Sistema di facciata in plastica
Sistema di facciata in laterizio
Sistema di facciata in pietra naturale
Sistema di facciata in alluminio

@ Sistema di facciatain terra cruda

Fattibilita costruttiva Difficile
Mediamente difficile
® Facile

Lungo raggio
[oltre i confini nazionali)
Medio raggio
[(dentro i confini nazionali)
@ Inloco

Trasporto delle materie
prime e dei componenti

GCLASSI E SELEZIONE DI ALCUNE SOTTOCLASSI DI ESIGENZE DELL'UTENZA IN EDILIZIA

(norme UNI/CE 0050 del 13801

alta media bassa

=
B

Sicurezza

Statica
Al fuoco

Benessere

Termico
Acustico
Luminoso

Fruibilita

Attrezzabilita (arredi)
Flessibilita (uso)

Gestione

Mantenimento dell'integrita
Manutenibilita

Integrahilita

Integrabilita impiantistica
Coordinamento dimensionale
Integrabilita funzionale

Integrabilita al contesto *

Climatico

Paesaggistico

Materico

Gulturale - sociale
Adattabilita a diversi contesti

Salvaguardia dell'ambiente

Gontraollo dell'uso delle risorse

Aspetto

Regolarita geometrica
Attitudine a finiture diversificate




SELEZIONE DI ALCUNI REQUISITI TECNOLOGICI (norme UNI 8230 del 1381, parte Il - Edilizia residenziale] W

alta media hassa
Facilita diintervento o
Riparabilita ®
Sostituibilita ®
Demolibilita )
Recuperabilita [ .
Aggregabilita ) -
Correlazioni ** ° .
GARATTERISTICHE E SOLUZIONI PROGETTUALI BIDCLIMATIGHE
alta media hassa
Studio della forma )
Orientamento delle facciate [
Disposizione delle aperture )
. - llluminazione naturale ®
Aspetti generali Ventilazione naturale °
Soleggiamento ®
Disposizione degli ambienti interni °
Isolamento termico ®
presente assente
Pannelli fotovoltaici ®
Collettori solari ®
Microturbina eolica )
Gamino di ventilazione (]
. . serra Y
Elementi e componenti Sistemi di schermatura solare °
Pannelli radianti )
Patio )
Tetto verde ®
Facciata ventilata )

SISTEMA IMPIANTISTICO - Tecnologie attive e nassig u

Scheda E o

presente assente = L
Condizionamento invernale ° - u
Condizionamento estivo ° .
g [ |
. Impianti di raccolta e riutilizzo acque piovane] ° ]

Gestione delle acque Impianti di riutilizzo acgue grigie ® [ |
Impianto di produzione acqua calda solare [ J . .
|
.

Fotovoltaico
Impianto elettrico ::ﬁ:m . collegato alla Autonomo® B
rete L

|
——



THE ECO HOUSE, MAURTZBERG MANOR,

CONCLUSIONI SVEZIA
FATTIBILITA COSTRUTTIVA E

TRASPORTO DELLE MATERIE
PRIME E DEI COMPONENTI

RISPONDENZA TRA alls
ESIGENZE DELL'UTENZA

E REQUISITI TECNOLOGICI medio
basso

25 2
Scheda E 520

CARATTERISTICHE alto
E SOLUZIONI

BIOCLIMATICHE medio 2 / In

800 . .
scna“a I: Aspetti generali Flementi e componenti

B IMPIANTI TECNICI
N invernale estivo

|
2 / 3 Autonomo
|
icnada E Condizionamento Gestione delle acque Impianto elettrico
|
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| cinesi sono tra i costruttori pit
produttivi del mondo di edifici in terra;
ci sono circa 90 milioni di case in
Cina, costruite impiegando mattoni di
fango, canne e fango, e terra battuta.
Trentamila case di terra, risalenti alle
dinastie Ming e Qing (1368-1911), si
frovano nella provincia del Fujian,
dove sono presenti anche edifici in
terra battuta a pid piani, rotondi, case
a corte del clan degli Hakka.
L'esempio cinese pit noto &
sicuramente la Grande Muraglia, in
gran parte costruita in terra battuta,

a pannelli portanti
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terra

industrializzato

@XXlsec

@mista

cellulare

uno dei pit grandi esempi di
architettura militare del mondo.

La Split House si trova nelle montagne
Junau a nord di Pechino, non lontano
dalla Grande Muraglia. Progetiata da
Yung Ho Chang, il fondatore della
prima azienda privata di architettura in
Cina e capo del Dipartimento di
Architettura del Massachusetts
Institute of Technology, trae l'eredita
delle costruzioni in terra della Cina. Il
risultato & un design contemporaneo
che richiama l'antica tradizione di
costruire con “tu mu", ovvero terra e

radizignelelcontempuiGangita

legno. Yung Ho Chang e uno dei pionieri
cinesi ai architettura bioclimatica fondata su
un regionalismo critico. Di fronte alla
proliferazione di costruzioni "all'occidentale",
la sua strategia é quella di concentrarsi "sulle
quattro basi fonaamentali dell'architettura:

il luogo, il programma, lo spazio e le forme".
Intende cosi resistere alla "tendenziale perdita
di qualita dellarchitettura , o dellarchitettura
stessa, nella folle corsa in avanti che sta
vivendo la Cina". | suoi slogan: il mini invece
adel mega, la qualita invece della quantita, la
lentezza (della riflessione) invece della
velocita, l'ordine invece del caos.

La "casa divisa" (Split House) & immersa in
un paesaggio montano a clima continentale:
inverni lunghi, freddi e secchi ed estati

calde e umide con forti precipitazioni. Il Suo
progetto si ispira alle “si he yuan”, le antiche
case tipiche di Pechino, trasposte qui in un
paesaggio impervio. Composte da edifici
bassi e raccolfe attorno a una o pit corti, le
“si he yuan” non rappresentano solo un
modello di case ad alta densita abitativa, ma
sono anche il simbolo di un ideale sociale.
Le case a patio centrale, che costituivano il
vecchio tessuto abitativo della capitale, erano
collegate tra loro da una rete di vie e vicoli a
formare quartieri, gli “hutong”, la cui attuale
progressiva distruzione é una irrimediabile
perdita d'identita per la Cina.

Lontano aa questo denso contesto urbano e
dalle voci della citta, la casa di Yung Ho
Chang puo aprirsi verso l'esterno e lasciar
entrare lambiente naturale nel cuore della
Struttura.

Un ruscello preesistente ¢ stato deviato per

! e |
conlkemperanerta




attraversare la corte, disegnando meandri
e scorrendo sotto il suolo vetrato del
vestibolo d'ingresso prima di correre git
lungo la collina. Costruita tra la montagna
e l'acqua, la casa é stata "aperta" al centro
per realizzare 'unione simbolica tra
naturale e artificiale, ma anche per ragioni
pitl pragmatiche. la salvaguardia degli
alberi esistenti, la separazione tra le
attivita pubbliche e le funzioni private e la
possibilita di utilizzare soltanto un'ala
quando ci sono pochi ospiti, per ridurre la
manutenzione. Si accede alla casa dal lato
ovest, salendo alcuni gradini. I vestibolo
in legno che fa da cerniera tra le due ali
della casa permette accesso sia alla zona
pubblica - con soggiorno, sala del mah-
jong e veranda - sia alla parte privata, che

prototipl flessibill

comprende un salone, una sala da
pranzo, una cucina e i servizi. Le camere
si trovano al primo piano, al centro di
ciascuna e//e due ali. La struttura

in lamellare, disposti con ui asse di
un metro. Le pareti che aff 110 Verso
Ja corte s0no ampiamente vetrate. .

Gli spessi-muri esterni in pise
proteggono gli abitanti dal freddo in
inverno e dal calore in estate. Quando
non servira piu, questa casa di terra e
legno, materiali tipici dellarchitettura
fradizionale, potra essere eliminata
lasciando minime tracce sul sito.
Aspetto molto interessante: Yung Ho
Chang ha progettato la casa per essere
un prototipo flessibile, in grado di

porm{ gﬁgt/ﬂ)ﬂa da p//astr/ e datravi.

adattarsi alle specifiche condizioni di diversi

siti. Il rapporto tra le due meta del prototipo

puo essere modificato per adattarsi al meglio

a siti specifici allinterno della valle, in

relazione alle viste, ruscelli, topografia, e alla
vicinanza delle montagne che completano il -

cortile. Lo stesso set prografwnat/co

materiale, e di elementi formali rendono la o
casa "parallela" trasformabile, in relazione ai
diversi| conlesn r creare nuove tipologie di

casa. S/ tra prototipo che si prevede

g ea rzpn & Tl
fiss0, puo gsspre rég ato per adequarsi a!y,ﬂ
esigenze, alle condizioni geografiche locali,
alla topografia e alle diverse configurazioni
ael terreno. Y
Le due ali possono essere d/sposte luna di
segwto allaltra per formare una lunga casa
individuale o due case congiunte, o essere
accostate l'una allaltra. Possono essere
adisposte parallelamente intorno a una stretta
corte o formare un angolo acuto o retto, a
generare uno spazio esterno pit 0 meno
grande. Di fronte alla necessita di costruire in
fretta € per molti, questi prototipi fondati su
un principio strutturale semplice ma che
lascia grande liberta nella composizione degli
spazi e nellassemblaggio dei moduli offrono
un'alternativa piacevole a una rigida
ripetitivita.
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PIANTE

1.Ingresso; 2.Sala del mah-jong; 3.Soggiorno; 4.Veranda; 5.Salone; 6.Sala da pranzo;
71.Cucina; 8.Ufficio; 9.Ripostiglio; 10.Alloggi del personale; 11.Bagno; 12.Locale tecnico;
13.Corte

livellolo all puiblea ala pFivela

14. Camere; 15. Terrazzi

livElloM




SEZIONI

COPERTURA:

il tetto ha struttura
portante in legno a travi
di sezione rettangolare
accostate;

MURI:

le pareti esterne a nord-
-gst e a sud-ovest sono
portantiin terra battuta
[pise); la terra locale
viene mescolata a tessuto
dijuta grossolano con
agoiunta di calce come
stabilizzante; ad intervalli
diversi viene posizionato
orizzontalmente del bambu
all'interno del muro per
evitare le dilatazioni e
prevenire la formazione di
lesioni; spessore 50 cm;

l'ossatura principale della
casa @ costituita da pilastri
di legno lamellare (sez.: 100x
280 mm al piano terra,
100x200 mm al primo piano};

RIFINITURE:

le pareti in terra sono
lasciate grezze;
rivestimenti esterni e
interni in legno; ampie
vetrate;

FONDAZIONI:
i cemento armato.
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SPLIT HOUSE, pecHIND, GINA, ASIA

I SISTEMA TECNOLOGICO (norme UNI 8290 del 1381

GLASSI DI UNITA’ TECNOLOGICHE UNITA’ TECNOLOGIGHE
Struttura Portante Struttura di fondazione Lafondazione ¢ stata realizzata in cemento armato.

Struttura di elevazione La struttura resistente dell’edifcio € intelaiata, in legno, due delle pareti
perimetrali sono portanti in terra battuta, compressa Strato per strato in
casseforme con una mazzeranga.

Chiusura Struttura orizzontale

inferiore

Chiusure verticali Le chiusure verticali sono realizzate in legno, escluso le pareti esterne a nord-est
e asud-ovest, realizzate in terra battuta dello spessore di 50 cm.

Chiusura di copertura La chiusura orizzontale é realizzata con un solaio in legno a travi accostate, ad
andamento piano.

Partizione interna Partizione interna verticale Sono realizzate in legno.

Partizione interna
orizzontale

Il solaio al primo livello cosi come quello di copertura & in legno a travi
accostate.

INVOLUCRO

® Facciata strutturale
Facciata non strutturale
Sistema di facciata in vetro

@ Sistema di facciata in legno
Sistema di facciata in calcestruzzo

Fattibilita costruttiva Difficile
© Mediamente difficile
Facile

Sistoma di facclata In plastica Trasporto delle matarip ‘“{'.ﬂ'irr: ?g:ll:lfini nazionali)
Sitams & acets I ety mtarele rime ¢ doi componenti Medoraggo
Sistema di facciata in alluminio | :""““‘" I confini nazionali)
scnada n @ Sistema di facciata in terra cruda © Infoco
CLASSI E SELEZIONE DI ALCUNE SOTTOCLASSI DI ESIGENZE DELL'UTENZA IN EDILIZIA
(norme UNI/GE 0050 del 1980) alta media bassa
Sicurezza :mf:n e . o :
Termico . .
Benessere Acustico . .
Luminoso ~ . .
L Attrezzabilita (arredi)
Fruibilita Flessibilita (uso)
. Mantenimento dellintegrita
Gestione Manutenibilita
Integrabilita impiantistica
Integrabilita Coordinamento dimensionale

E BB EEEEEEENEN

Integrabilita funzionale

Integrabilita al contesto *

CGlimatico

Paesaguistico

Materico

Culturale - sociale
Adattabilita a diversi contesti

Salvaguardia dell'ambiente

Controllo dell'uso delle risorse

Aspetto

Regolarita geometrica
Attitudine a finiture diversificate




SELEZIONE DI ALCUNI REQUISITI TECNOLOGICI (norme UNI 8230 del 1381, parte Il - Edilizia residenziale] W

alta media hassa
Facilita diintervento o
Riparabilita °
Sostituibilita °
Demolibilita °
Recuperahilita ° .
Aggregabilita ° .
Correlazioni ** ° .
GARATTERISTICHE E SOLUZIONI PROGETTUALI BIOCLIMATICHE
alta media hassa
Studio della forma °
Orientamento delle facciate °
Disposizione delle aperture °
- - llluminazione naturale °
Aspetti generali Ventilazione naturale °
Soleggiamento °
Disposizione degli ambienti interni °
Isolamento termico ()
presente assente
Pannelli fotovoltaici o
Collettori solari °
Microturbina eolica ®
Camino di ventilazione ™
. . serra Y
Elementi e componenti Sistemi di schermatura solare °
Pannelli radianti °
Patio )
Tettoverde °
Facciata ventilata °
Scheda F
[ |
SISTEMA IMPIANTISTICO - Tecnologie attive e nassig
presente assente .
Condizionamento invernale o .
Condizionamento estivo ® .
) Impianti di raccolta e riutilizzo acque piovane] ° [
Gestione delle acque Impianti di riutilizzo acgue grigie °
Impianto di produzione acqua calda solare ° [ |
[ |
[ |
. . Rete o Fotovoltaico [ |
Impianto elettrico pubblica ﬁg't'ﬁ“m alla Autonomo u




CONCLUSIONI

FATTIBILITA COSTRUTTIVA

Mediamente difficile

TRASPORTO DELLE MATERIE

PRIME E DEI COMPONENTI

RISPONDENZA TRA alto
ESIGENZE DELL'UTENZA
E REQUISITI TECNOLOGICI medio
24 30
CARATTERISTICHE alto
E SOLUZIONI
BIOCLIMATICHE medio 0/10
hasso
scnada I: Aspetti generali Flementi & componenti

IMPIANTI TECNICI

invernale estivo

Condizionamento

0/3

Gestione delle acque

Rete pubblica

Impianto elettrico
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ROSIE JOE HOUSE, RED MESA CHAPTER, UTAH, USA
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Design Build BLUFF & un corso
semestrale offerfo dalla University of
Utah's College of Architecture and
Planning, dedicato alla progettazione
ai alloggi per le famiglie con esigenze
specifiche e in circostanze difficil
prevalentemente membri della
Nazione Navajo. La Navajo Nation
possiede un tasso di disoccupazione
pari a piu del doppio rispetto alla
media nazionale e il 43 % della
popolazione al di sotto della soglia di
povert, il Design Build BLUFF (DBB)
fornisce quindi un servizio nobile.

A

Il fondatore Hank Louis nel 2000 ha
portato le idee di Rural Studio nel
deserto dello Utah. Nel 2004, otto
studenti ai architettura collaboratori
dello studio di Louis hanno progettato
e costruito la quarta casa DBB nel
corso di un semestre. La casa e
innovativa contestualmente e
culturalmente, ed é stata realizzata per
Rosie Joe, che vi risiede con la sua
famiglia. Rosie ha scelto il sito ed ha
umilmente chiesto che la casa avesse
una cucina. A questa gli studenti
hanno aggiunto tre camere da letto, un

UI]tIEII][]UI’HI]EIT!

,l

b&bna& Uﬁcsagg/ornodper arrivare a
 realizzare una-casa-conun budget di 30.000
dollari (22.400-euro-circa). Il sito mancava di
qualS/asw‘///ta,f si-esigeva che la maggior
—parie del lavoro-di Qas?ﬁ/zﬂne della casa
Vﬁm‘affoa mano. L'energia elettrica per

~ lilluminazione e pef azzonar,e i piccoli
eletitodomestici di casa é fornita da pannelli

\ fotovo/faICI un serbatoio_di propano alimenta

’"5 ‘/ il frlganfero ela stuf&f—fm““ gsti sono gli

}f _ﬁf&ﬂp&#@@dﬁ?a fivi che consumano

rfnerg/a in casa. La casa e principalmente

= Taffreddata e riscalgata passivamente

‘L attraverso il muro df terra battuta, I'asse
~ centrale della casa, the regola la temperatura

- interna sia in estate c\he in inverno. Questo,

46 cm di spessore e gz massa termica, &
stato costruito con la sébbia ¢ largilla scavata
dal sjto e.compattata per fprmare un :
elemento architettoni Ticore ntichi
muri in pietra costrui Anasa)r g;
antenati dei-Navajo. In estate, la terra battuta
€ in ombra, mantenendo costante la
temperatura, ma in inverno ¢ esposta alla
luce solare diretta, immagazzinando calore e
irradiandolo in casa per tutto il giorno-e la
notte. Questo ritmo stagionale € regolato da
una geniale e dinamica Struttura ai copertura
calibrata per rispondere alla posizione del
Sole durante tutto lanno. Tralicci di rinforzo, in
tondini di acciaio, tipicamente usati per
rafforzare il cemento armato, formano un
profilo di copertura rovescio che devia l'acqua
piovana in una cisterna per l'uso domestico;
inoltre, la forma del tetto dirige la vista oltre il
paesaggio e protegge la casa dal sole.
Durante i mesi invernali, pero, il sole penetra




attraverso la parete sud finestrata, lungo
un corridoio allinterno della casa. L'aria
calda assorbita dalla massa termica, Si
muove nelle camere da letto e negli spazi
di vita attraverso le aperture nel muro di
terra battuta. Un sistema di pareti
sanawich isolanti, in paglia compattata tra
aue pannelli di acrilico trasparente,
mantiene il calore in casa. Le porte che
chiudono gli spazi, all'interno di una casa,
non sono tradizionali delle case Navajo, e
in questo caso gli architetti hanno
utilizzato questo espediente per creare un
flusso costante di aria tra le superfici di
divisione nord e sud della casa.

La sfida progettuale del DBB ¢ quella di
un corso intensivo per gli studenti in
condizioni di autosufficienza nelle zone

% (o Bosle Jos Dorse @ almentats m
= (2 parmell fotovaltaiEd @

8 opanodiieneinialsolaiele

=) friemato anele per riseliare
& oo

&8 . . o )
= muRlineRnkiEpperzailifiece
8 eertalll strekll seartat]

=

e

&

=

rurali. La situazione fornisce anche una pannelli di acrilico trasparente, il muro

ricca esperienza culturale per tutti gli interno & tappezzato di cartelli stradali 4

appassionati, offrendo 'opportunita di scartati. - 8

immergersi in una comunita povera L'esperienza del DesignBuildBLUFF ha |

economicamente ma umandmerite. dimostra'to al dila di ogni dubbio, che il f
« Vibrante: =y = Sl programma intrapreso é una valida i

~ alternativa, fornisce un importante contributo |
~alla formazione degli studenti di architettura
allinterno dellUniversita, e hainiziato ad
avere un effetto positivo sul reclutamento; rr
come ulteriormente convalida, il programm%
ha ricevuto una sovvenzione dalla HUD che
gli permettera di continuare, Jnleramente
finanziato per altti tre. anr. i
|

La casa ha ottenuto un premio d'onore
«.dal Reglanal Chapter of the Amer/can ’
/nsTi‘ute of Architects, il premio per il
miglior design nello stato per l'anno "
2004, che incorpora un muro di trombe

in terra battuta per regolare la

temperatura, una parete esposta a sud

con ampie fipestre in legno trattato e
rivestito, vinile e alluminio, il soffitto e la
struttura del tetto sono interamente in

1 M

-pallet-riciclati, il muro esterno g i ;

“sandwich” di paglia inserita tra due =
[ |
[ |
[ ]
|

==

{ipelliedl (i Ffurzo in tondd o asekio g
formAne 1D rofil ) coperire

ouescilchelipuialiiacuanoyanali I
me efstere drasetlioper gios! W
domes{iel n
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PIANTE

DETTAGLI

ROSIE JOE HOUSE, RED MESA CHAPTER, UTAH, USA

GOPERTURA:

la struttura del solaio
dicoperturae
interamente in pallet
riciclati; una
schermaturain
lamiera ondulata e
strutturain tondini
'aceiaio, fissata
tramite staffe di
ancoraggio, protegge
la casa dalle diverse
angolazioni solari
durante le stagioni;

MURI:

laparete espostaa
sud ¢ dotata di ampie
finestre in legno
trattato, vinile e
alluminio; sopra e
sottole finestre,
pannelli sandwich di
paglia compattata
tra due pannelli di
acrilico traslucido,
favoriscono
l'isolamento degli
ambienti interni;

la massa termica del
muro di spina
centrale in terra
hattuta, argillae
sabbia ricavata dallo
scavo in sito,
riscalda e raffredda
passivamente la casa
[spessore 46 cm);

RIFINITURE:

grezza sulmuroin
terrabattuta;
all'interno le pareti
sono tappezzate di
vecchi cartelli
stradali scartati;

FONDAZIONI:
interrabattuta
stabilizzata con
calce idraulica.




SEZIONI

Il design del tetto @ calibrato per rispondere alla posizione del sole nelle diverse stagioni.

SEAIDNEASA

SEIONIBB




ROSIE JOE HOUSE, RED MESA CHAPTER, UTAH, USA

I SISTEMA TECNOLOGICO (norme UNI 8290 del 1381

L GLASSI DI UNITA’ TECNOLOGICHE UNITA’ TECNOLOGIGHE
u Struttura Portante Struttura di fondazione La fondazione & realizzata con terra additivata a calce idraulica, ovvero con
| materiali completamente riciclabili,
u Struttura di elevazione La struttura resistente dell’edifcio € monolitica e a telaio, con un sistema di
[ | pilastriin legno che sostengono la copertura.
[ ] Chiusura Struttura orizzontale Il primo orizzontamento é realizzato in terra battuta.
inferiore
[ |
u Chiusure verticali Le chiusure verticali sono costituite da muri diterra battuta (nella parte bassa),
e da pannelli sandwich (paglia compressa tra due pannelli di acrilico
[ | traslucido); ampiamente finestrata la chiusura verticale esposta a sud.
| Chiusura di copertura La chiusura orizzontale ha andamento piano, ed é realizzata con un solaio in
pallet riciclati.
. == -
m Partizione interna Partizione interna verticale Simili alle chiusure verticali, in pannelli sandwich e in parte diterra battuta.
. Partizione interna
orizzontale
= oGi6la
u Facciata strutturale ihilit3 j i finil
INVOLUCRO I Fattibilita costruttiva Difficile
[ ] @ Facciata non strutturale ® Mediaments difficile
Sistema di facciata in vetro Facile
[ | © Sistema di facciata in legno
Sistema di facciata in calcestruzzo i -
u @ Sistema di facciata in plastica Trasporto delle materie lungoraggio
- Sistema di facciata in laterizio orime o dei componenti M:d"::":a' “'i'l']"'“' nazionali)
Sistema di faceiata in pietra naturale i smrﬂ‘i' onfin nazionall
. Sistema di facciata in alluminio Inloco
- cnada n @ Sistema di facciatain terra cruda o
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B GLASSIE SELEZIONE DI ALGUNE SOTTOCLASSI DI ESIGENZE DELL'UTENZA IN EDILIZIA

Il (norme UNI/GE 0050 del 1930) alta media hassa

u : Sicurezza i ° C e :

u Termico ° : :

m ¥  Benessers Acustico ot : :

B Luminoso__ _ ™ . .

[ | o Attrezzabilita (arredi) ° . .

m U Fruibilita Flessibilita (uso) ° i :

: Mantenimento dell'integrita L - -

m N Gestione Manutenibilita ° . .

m N o Integrabilita impiantistica ° . .

N Integrabilita Coordinamento dimensionale ° - -

[ | Integrabilita funzionale ° ) )

[ | N Climatico ° . .

e Paesaggistico ° . .

[ | . Integrahilita al contesto * Materico [} _ _

N Culturale - sociale ° : .

| Adattabilita a diversi contesti . ) .

[ | n Salvaguardia dell'ambiente Controllo dell'uso delle risorse ) : :

[ ] Regolarita geometrica ° . .

: Aspetto Attitudine a finiture diversificate o : :

= Scheda E : ;



SELEZIONE DI ALCUNI REQUISITI TECNOLOGICI (norme UNI 8230 del 1381, parte Il - Edilizia residenziale] W

alta media bassa u
Facilita diintervento o u
Riparabilita o [ |
Sostituibilita ° m
Demolibilita °
Recuperabilita ) . [ |
Aggregabilita ] ' [ |
Correlazioni ** ° .
: [ |
. _Scheda k2 «
CARATTERISTICHE E SOLUZIONI PROGETTUALI BIOCLIMATICHE W
alta media bassa |
Studio della forma ° [ |
Orientamento delle facciate [ ]
Disposizione delle aperture °
. - lluminazione naturale °
Aspetti generali Ventilazione naturale ° -
Soleggiamento ° [ |
Disposizione degli ambienti interni ° -
Isolamento termico °
[ |
presente assente -
Pannelli fotovoltaici [ )
Collettori solari ) [ |
Microturbina eolica °
Camino di ventilazione ° [ |
. . serra Y u
Elementi e componenti Sistemi di schermatura solare °
Pannelli radianti ® [ |
Patio )
Tetto verde ° |
Facciata ventilata ° -

SISTEMA IMPIANTISTICO - Tecnologie attive e nassig u

Scheda E o

presente assente - L
Condizionamento invernale ° N u
Condizionamento estivo ° .
i [ |

. Impianti di raccolta e riutilizzo acque piovane| ° [ ]
Gestione delle acque Impianti di riutilizzo acgue grigie ° [ |
Impianto di produzione acqua calda solare [ ] . .
Ny
g

. . Rete Fotovoltaico [ |
Impianto elettrico : collegato alla Autonomo [ |
pubblica rate Py B -




ROSIE JOE HOUSE, RED MESA CHAPTER, UTAH, USA

CONCLUSIONI

FATTIBILITA COSTRUTTIVA ) o
Mediamente difficile

TRASPORTO DELLE MATERIE
PRIME E DEI COMPONENTI

RISPONDENZA TRA alls
ESIGENZE DELL'UTENZA

E REQUISITI TECNOLOGICI medio
basso

25 2
Scheda E 520

CARATTERISTICHE alto
E SOLUZIONI

BIOCLIMATICHE medio 5 / In

8010 _ _
sena“a I: Aspetti generali Flementi e componenti

B IMPIANTI TECNICI
N invernale estivo

“ 3 /3
[ |
acnada E Condizionamento Gestione delle acque Imniantu elettrico
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GHRISTINES'S HOUSE
Rural Studio
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a GHRISTINES'S HOUSE, MASON'S BEND. ALAEAMA. USA
B SCHEDA INHIRMMWA ' - [
m. Denominazione:: <. . Chrigtines's:House &_ & i - =
< Categoria mtervantMunva costruzione - ey
W " Finologig: 3 Casaunifamiliarg " = 1
W Ubicazione: . Mason’s Bend, Alalla ’ [ |
g Progettisti Rural Studio Cts'di laup m,AmQ Green Bullington'® $téphen Long) -
Committentes .. Privato, sig.rgChristing bragn™ -~ .
W Gestions del progetto: Rural Studio |, BB’ .
m Strutture: ND e N -
\ \ ~ -
Impresa: Studenti del corso ‘ -
u Sup. Coperta: }4 ma-eirea ¢ { u
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innovativa casa di Amy Green ﬁu///rwton %
Stephen Long si é risposto alle esigenze del
cliente creando un edn‘/mo innoyativo e
sostenibile: Il propr/ezarlo della casa, -
Christine Grjén, & una madre single con
attro-figli sotto i sef anni di eta- Christine
deS/deravaruno Spazio sia /ntino che esterno
peLfar giocare i suoifigli, da dove poterli
nirollare anche mentre stava in cucina; una
%nnessm}]e visiva e fisica con Ja‘casa vicina:
di sua madre, costruita anch'essa da Rural '
1 Studio. Il risultato, con una superfice di 84
mg,-ha superalo le sue aspettative. Anche se..
piccole, le due camere da letto-sembrano.

EIlAIlIl STHIA[IZZAZII]HE— E— -nL |I
alto | medio @ lias Al
GRADG.DHNNOVAZID ' -
@ alto Nlel_!lllﬂ .l basso ' E -
TIPOLOGIASIRUTTURALE: - 1 1
h-. monolitica  @a telaio adammlll portanti L cnllularl — - 1 '

——— e

'| Masons Bend é un piccolo borgo nei | L /nSIeme d/ edifici creati dagli studenti

~ pressi-del ﬂ'u -Biack-ng’o.c nella della Scuola di Architettura di Auburn,

- Hale Gounty,in-Alabama; si trafta di realizati per i residenti poveri della
una piccola comunita di quattro cifta, sono cinque case, un centro
famiglie estese - i Bryants, gli Harris, i comunitario in terra batfuta, la
Fields, e i Green - per un totale di cappella e un campo da basket. La
circa 100 persone. Le loro baracche a Christine's House, aggiunta
rimorchio in ferro colorato, solcano le recentemente all'insieme dei lavori
erbacce e i rovi lungo una strada che Rural Studio ha realizzato nel
sterrata, sembrano quasi delle quartiere, progettato e realizzato come
apparizioni. £’ in questo piccolo progetto di tesi di laurea da due
borgo che sono stati realizzati un studenti, riesamina l'uso della terra
gruppo di progetti di architeftura come materiale da costruzione nelle
sperimentale di Rural Studio. zone rurali dellAlabama. Con questa

T

molto it grandi, perché lo spazio=ai vita si
apre alle estremita nord e sud della casa,
facendo entrare una grande quantita di luce.

fmma.esfr'emifa‘, il prolungamento della
opertura crea un portico-veranda che puo
utilizzato come estensione della zona
giorne.per la maggior parte dellanno,
permettendo ai bambini di giocare in unarea
sicura e chiusa all'aria aperta. Poiché i
bambini Spesso amano correre avanti e
indietro tra le case della madre e della nonna,
un giardino rialzato collega le due abitazioni. I/
giardino e il prato sono protetti da un muro di
sostegno in cemento che mantiene le auto
lontano dallo spazio giochi allaperto dei
bambini.
| due muri di terra massiccia rafforzano l'idea
che il giardino & un'estensione degli spazi
interni, e definiscono le facciate est e ovest
della casa. Per la loro tesi, gli studenti
sperimentato modi di usare largilla rossa,

onnipresente nel sito, come materiale da
costruzione.
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Il loro interess per il riciclaggio e limpiggo_ possono creare pareti dello spessore di
di materiali: alternativi Ii ha port “tm, con un valore di isolamento
sviluppare umprdbaaso che é una VJF Iante “superiore ello tipico delledilizia

ibrida di adope“gﬁdobe due fecn/ﬁ C &-—-.Jeggénﬂa/e Anche se massicci, i muri
hanno appre5 dﬁﬁiybr/dadobe com; un non porfa"fr‘coy realizzati, sembrano

sito di cosﬂﬁ ioni alternative, Queste essere invecg molto delicati. Sono
tecniche ut//lzmp ﬁfbre ai carta mv e di indipendenti dattetto, e 1 luce che passa
pag//apercreaTe//m/xd/fang ) ——gMraVerSOlei al di sopra “sopra della
Combinando le due tecnolc s!trde pare[e‘-d/m/nms%e il loro peso I
hanno creato blocchi di terra _post/ﬁer Iite 06 sostenuto-da mpq ‘l
il 70 % da terra, il 25 % da giornale H‘;’ f os'ﬁ'f,,fo per prino, 4l fine di qrq%;_g_'ll
sminuzzato, ‘¢ per il 5 % da_ cemento . "m0 s spazio |di lavoro alla /uttm| //;_ N Z
portland, versato in scatole one di mf*gp@nﬂ' a della cucina, una t rre i 20
varie dimensioni e lasciato gare. Olfre "spunta.dafteﬂo creando| '  composto da polpa di carta, argilla
alla manodopera, la tecnica on richiede — = -a dopp,/a ezza ventilato, ch caﬂwia fa i e Gemem‘ creato intorno ai primi anni 1920,
particolari abilita o az‘frezzatue e con 4 g ibrezza e d'sperde /ar/a_caida come un"' ““ma non e mai stato amb’amente utilizzato.

' 3
mattoni di fango che siproduconosi . camino. ; ‘_ Proprio per questo i nmrrszﬂ;z%cqe[[a casa
c ey "t -50n0 un espemnento"ﬁrronsaauenza 50no

{2
[ |
- proletti da una gr.ande copertura e non"ﬁénno_-- " ;

.r i - -_J.
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