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Processi di recupero tecnologico del patrimonio edilizio
identificabile con il geocluster regionale vernacolare
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Prof. Arch. Universita degli Studi della Basilicata
Dipartimento delle Culture Europee e del Mediterraneo (DiCEM) Matera (MT) Italia
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11 lavoro di ricerca (PRIN 2009) mette a sistema le conoscenze tecnologiche e finzionali
dell'architettura del passato con le elaborazioni concettuali, le metodologie progettuali, gli
strumenti di elaborazione dati, gli standard qualitativi, nonché i materiali e le tecnologie at-
tualt. L'obiettivo é quello di individuare le costanti che caratterizzano il Geocluster regionale
e vernacolare, dell’'entroterra lucano, nellipotesi di recupero funzionale-spaziale e di riqualifi-
cazione energetica, conservando le specificita proprie del costruito storico. Si sono individu-
ate le linee guida di intervento che permettano di reinterpretare I'architettura tradizionale
salvaguardando le esigenze di efficientamento energetico e la compatibilita storico-materica-
architettonica dell’intervento proposto.

?
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Processi di recupero tecnologico del patrimonio edilizio identificabile con il geocluster regionale vernacolare
a0 e e P e ——————————

INTRODUZIONE

Il concetto di efficienza energetica degli edifici ha assunto un grande rilievo negli
ultimi anni, determinando il nuovo quadro normativo, tuttora in costante evoluzione,
La Direttiva Europea 2002/91/CE evidenzia il ruolo strategico dell’efficientamento
energetico degli edifici nel raggiungimento degli obiettivi stabiliti dal Protocollo di
Kyoto per la riduzione delle emissioni di CO2. Com’ noto, infatti, il patrimonio
costruito esistente in Europa & responsabile di oltre il 40% dei consumi finali di en-
ergia, di cui il 63% edile dovuto all’edilizia residenziale. In Italia, circa il 65% del pat-
rimonio edilizio residenziale esistente € costituito da abitazioni edificate prima della
metd degli anni Settanta, in assenza di qualunque “attenzione” agli aspetti energetici
(B’ del 1976 la legge 30/4/1976 n.373).

SCOPO DI RICERCA E LA METODOLOGIA

La ricerca ha proceduto alla caratterizzazione delle aree di riferimento con for-
ti similarita ed all'individuazione delle pit ricorrenti tipologie di “comportamento
energetico” con relative analisi dei consumi monitorati sul campo, in funzione di
parametri geografici, distributivi, funzionali e di contesto micro-urbanistico. Sono
state poi selezionate le metodologie/soluzioni tecnologiche tipo per il miglioramento
delle prestazioni energetiche e sono stati studiati i casi individuati con simulazioni di
metodologie di calcolo in regime dinamico. Infine sono state associate ad un deficit
energetico e ad una tipologia rchitettonico-tecnologica una o pitl soluzioni tecnologi-
co-impiantistiche.

LA CARATTERIZZAZIONE DEI GEOCLUSTER

L’individuazione del Geocluster coincide con la porzione di costruito storico, della
regione Basilicata, che appartiene alledilizia residenziale minore diffusa. Sono aggre-
gati insediativi in strutture portanti continue costruite in pietrame, tufo, terra cruda
o scavate nelle formazioni geologiche naturali. Sono edifici ottenuti per semplice ad-
dizione di singole cellule abitative i cul involucri sono costituiti direttamente dal ban-
co naturale o sono realizzati con materiali immediatamente disponibili sul territorio,
secondo tecniche e tecnologie tradizionali. Sono stati quindi attuati approfondimenti
volti a definire le possibili modalita d’intervento per il loro miglioramento energetico,
ricavando sperimentalmente proprieta termo fisiche dei materiali (calcarenite arenaria
locale) e delle pareti (conducibilita e capacitd termica, la conduttanza termica ecc) e
procedendo ad una stima dei comportamenti sia nei mesi invernali che in quelli estivi

tramite I'impiego del software Energy Plus per le simulazioni in regime dinamico -

(Crawley et.al.,2000), (Cardinale & Rospi, 2012) e Termolog e MC4 in regime stazion-
ario.

Geoclusters oggetto di studio

Le aree campione oggetto della ricerca ricadono in Matera, Montescaglioso, Calvel-
lo e Missanello, sono state individuate per differente ubicazione orografica/altimetrica
¢ climatica, e su queste sono state virtualmente sperimentate soluzioni energetiche:

§430

| —

Congreso Internacional sobre Documentacién, Conservacién y Reutilizacion del Patrimonio Arquitectonico




A GMLR Guida, N. Cardinale, N. Masini, M. De Luca, D. De Tommasi, I. Mecca, A. Pagliuca, G. Rospi, T. Cardinale

di tipo “passivo”, modificando le caratteristiche dell'involucro, quindi il comporta-
mento energetico, con posa in opera di materiali o tecnologie (pannelli di aerogel
_ conducibilitd 0.013 W/mK -, infissi in legno a bassa trasmittanza); di tipo “attivo”,
mediante inserimento di impianti (sistemi di climatizzazione ad alta efficienza: caldaie
2 condensazione - solo riscaldamento - e pompe di calore senza unita esterna, ad aria
o geotermiche, reversibili - riscaldamento e raffrescamento; pannelli fotovoltaici - del
tipo a tegola od a film sottile - ¢/o mini turbine eoliche di ultima generazione).

Nella simulazione con Energy Plus (ipotesi di flusso unidimensionale) ¢ impor-
tante valutare i ponti termici caratterizzati da un flusso bi o tridimensionale. Solo per
solai regolari (pareti piane), il metodo impiegato per la stima dei ponti ¢ basato sul
creare una superficie fittizia nelle pareti con isolante interno di area e materiale uguali
a quelli della sezione del solaio in studio.

La simbologia utilizzata & stata la seguente: MT=Matera, MO=Montescaglioso,
MIS=Missanello, C=Calvello, S/V=rapporto tra superficie disperdente e volume lordo
riscaldato, Umedio=trasmittanza media. I dati dei casi MT1, MT2, MT3 sono ricavati,
essendo edifici con ambienti in gran parte scavati nel terreno senza pareti controterra,
nell’ipotesi di parete ideale di spessore massimo 1 m composta da calcarenite arenaria.

Il valore di massa superficiale risulta rilevante sia per le pareti verticali, valore com-
preso tra 555 e 1596 kg/m? che per le pareti orizzontali, ad esclusione degli edifici di
Missanello, a causa dei tetti in legno. In molti casi il rapporto tra superficie vetrata
e calpestabile non supera il 5% (nullo per i casi scavati dei Sassi di Matera), ci6 cor-
risponde ad un ridotto apporto di energia solare, che assicura una buona risposta
delledificio in estate e rende non significante la sostituzione degli infissi (Ballarini &
Corrado,2012) . L’applicazione dell’isolamento di 2 cm di aerogel (o di isolante equiva-
lente) riduce la trasmittanza media delle pareti ad un valore compreso tra il 50% e il
30%. E’ emerso che la temperatura interna non supera quasi mai il valore di set-point
di 26 C in estate, rendendo il raffrescamento non necessario o minimale nella mag-
gior parte degli edifici. Per evidenziare cio in figura ¢ mostrato 'andamento in regime
spontaneo senza impianti della temperatura interna nel caso peggiore. Questo dato
pud emergere solo da un’analisi in regime dinamico evidenziando I'inadeguatezza del
metodo stazionario per le valutazioni estive di strutture con elevata inerzia. Infatti un
confronto tra i due metodi porta in alcuni casi a valori superiore di 10 volte.

Per quanto riguarda il riscaldamento ¢ da notare che lo scostamento tra i due
metodi nella valutazione del fabbisogno energetico ¢ limitato in alcune situazioni, so-
prattutto quando I'edificio ha forma regolare e proprieta delle pareti ben identificabili.
Per esempio in MISF11 lo scostamento ¢ dell’ 1%, in C294 ¢ del 4 %, in MO3 ¢ del 5%
,in C6 e C291 ¢é del 6 % in MO1 ¢ del 10 %. Nel prosieguo analizziamo criticamente
solo 1 risultati con il metodo dinamico.

Per Calvello nel caso invernale il fabbisogno di energia utile dell'involucro per unita
di superficie utile Qh/Su con l'applicazione dell’isolante si riduce mediamente del 40
%. Nel caso estivo invece il Qc/Su sembra ridursi molto di pit, per cui 'inserimento
dell’isolante non ¢ significativo. L’adozione di una pompa di calore (COP nominale
di 2,64 senza unita esterna) riduce il fabbisogno di energia primaria Epi di circa il 60
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% rispetto al caso senza isolante e con caldaia tradizionale. Per Uestate il fabbisogno dj
energia Epe ¢ ovviamente molto basso.

Per Missanello il fabbisogno invernale Qh/Su invernale si riduce del 35 %, valore
un po’ pitt basso di Calvello, in quanto le pareti verticali presentano tra 1 componenti
la terra cruda che ha una conducibilita termica di 0,36 W/mK, circa la meta di quella
della pietra calcarea delle pareti di Calvello. In corrispondenza anche I'Epi si riduce
meno rispetto a Calvello: 52 % contro il 60 %. Si confermano in estate valori di Qc/
Su ed Epe sempre molto bassi. Nel caso di Montescaglioso il miglioramento di Qh/
Su & del 20 %, minore di quello di Calvello e Missanello dato che il valore di trasmit-
tanza di partenza & pitt basso. D’estate I'influenza dell’isolante su Qc/Su ¢ quasi nulla:
si riduce infatti di 1,5 kWh/m?, valore minimo che ¢ paragonabile alle incertezze del
metodo di calcolo. L’adozione della PAC porta ad un migliore Epi del 40 %, piti basso
degli altri casi, ma doppio rispetto al 20 % di Qh/Su: 'impianto pit efficiente influ-
isce maggiormente poiché le sue prestazioni assolute sono indipendenti dal fabbisogno
energetico dell’involucro.

Nel caso MT1, con grande percentuale di scavato 45 % e dove non ¢ stato possibile
applicare isolante, il piccolissimo miglioramento ¢ dovuto al migliore infisso. Nel
caso MT30, praticamente scavato al 100 % e senza isolante, la mancanza di irraggia-
mento e Penorme inerzia termica del sottosuolo portano ad un valore di temperatura
mai superiore a 23 C con un Qc/Su pari a 0. I1 valore di Qh/Su risulta basso, pari a
64 kwh/m2; questi valori per gli ambienti scavati sono perd piuttosto incerti perché
non esiste una trasmittanza ben determinata poiché non ci sono pareti contro terra
ben definibili e con spessore noto. Nei casi MT2 e MTPS abbiamo edifici complessi a
pit livelli, con piti ambienti con soffitti curvi, con spessori sempre elevati delle pareti,
con buon soleggiamento che permette alla temperatura di superare talvolta 1 26 C
quindi con necessita di raffrescamento, anche se minima. Per i due casi con isolante il
miglioramento & del 30 %. Nel caso estivo I’isolamento in valore assoluto non incide
significativamente su Qc/Su, come negli altri casi. Da notare pero che il caso MTPS
¢ Punico con peggioramento percentuale. Questa discrepanza ¢ dovuta all’incertezza
del calcolo causata dalle forme irregolari. Infine, I'uso della pompa di calore consente
una riduzione nei due casi scavati dell’Epi del 28 %, mentre per gli altri due casi si
raggiunge il 52%.

Negli ambienti con alta percentuale di scavato esiste poi il problema della elevata
umidita relativa (Cardinale & Rospi & Stazi,2010). Il suo abbassamento puo essere ot-
tenuto aumentando i ricambi orari. Nell'ipotesi di aumentare i ricambi da 0,3 ac/h
a 2 ac/h, il fabbisogno energetico puo addirittura triplicare. Questo dimostra che per -
gli ambienti ipogei dei “Sassi” la riduzione del fabbisogno energetico non ¢ semptre
possibile poiché & necessario assicurare il benessere termo igrometrico negli ambientt.
In compenso I’elevata inerzia termica permette di abbattere il consumo di energia per
raffrescamento negli ipogei, infatti in molti giorni addirittura necessitano di essere
riscaldati.

A questo punto, si & ipotizzato I'impiego dell’isolante sul lato esterno delle pareti,
per evidenziare 'eventuale differenza legata al suo posizionamento. Negli edifici di
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Calvello abbiamo ottenuto nel caso del fabbisogno energetico invernale uno scosta-
mento molto basso intorno all’l % . In base a questi risultati le prestazioni ottenibili
con diversi posizionamenti dell'isolante sono equivalenti nel caso invernale. Nel caso
estivo, Iisolante esterno riduce il fabbisogno energetico, in valori assoluti molto bassi
(inferiori a 2 kWh/m?), anche nel caso senza isolante; per cui la posizione dell’isolante

pon interviene significativamente nel calcolo energetico.

Matera
11 geocluster di Matera, patrimonio Unesco dal 1993, si estende su una superficie
di circa 390 km posta a 45 km dal mare ed a 401 m s.L. m. con una popolazione di
circa 61.000 abitanti. Il territorio ¢ caratterizzato da una roccia molto duttile quale la
calcarenite arenaria del Pleistocene che poggia su un substrato pitt compatto di calcare
del Pliocene. Il geocluster corrispondente agli antichi rioni Sassi € stato a sua volta
suddiviso in quattro tipologie: architetture scavate nella calcarenite arenaria, architet-
ture costruite con conci di calcarenite arenaria, architetture miste (scavate e costruite) e
palazzi nobiliari con parti scavate e costruite.
Lo studio energetico ha determinato che la calcarenite arenaria di Matera presenta
e seguenti caratteristiche: massa volumica 825 kg/m?, conduttivita 0,72 W/mK e calo-
re specifico 1,1 kJ/kgK. I grandi spessori delle architetture scavate sembrano collocare
gli ambienti studiati ad una classe energetica D se analizzati in regime stazionario e C
se studiati in regime dinamico. Le architetture costruite, caratterizzate da spessori tra
30 cm a 100 cm, rientrano in classe G, non presentando apprezzabili differenze nelle
due modalita di calcolo. Pertanto & emerso che questi ambienti presentano un buon
livello di comfort energetico e che il maggior problema ¢ rappresentato dagli elevati
tassi di umidita che compromettono soprattutto I'abitabilita delle architetture scavate.
In questo contesto ovviamente molto diversi sono i risultati a seconda che si tratti
di unita scavate o costruite:
. il caso MT1, scavato per il 45% e dove non & possibile applicare Iisolante, ha
un piccolissimo miglioramento dei suoi parametri energetici per linserimento
di un migliore infisso;
o il caso MT30, praticamente scavato per il 100% e quindi ancora senza isolante,
non raggiunge mai un valore di temperatura superiore a 23 C con un fabbi-
sogno energetico per il raffrescamento dell'involucro Qc/Su nullo. Il valore di
fabbisogno energetico per il riscaldamento dell'involucro Qb/Su risulta basso,
pari a 64 kWh/m?2 L'impiego della pompa di calore determina una riduzione
del fabbisogno di energia primaria invernale Epi del 28%); }
- nei casi costruiti in cui & possibile applicare I'isolante il miglioramento s at-
testa al 30% in regime invernale, mentre 'uso della PAC consente una riduzi-
one dell’Epi del 52%.

Montescaglioso
Montescaglioso & un comune in provincia di Matera, si trova a circa 30 km dal
mare, ad un’altitudine di circa 350 m s.l.m. e fa parte della zona climatica D. Presenta
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un terreno prettamente argilloso-sabbioso con una morfologia irregolare. Il centry
storico oggetto di analisi ¢ interamente costruito in tufo, si trova nella zona piu alt,
della citta, ha una morfologia irregolare e vede al suo interno la declinazione dell,
maggior parte delle tipologie abitative ricorrenti nel territorio lucano.Sono stati indj.
viduati complessivamente 8 casi studio, dei quali sono stati analizzati quelli piu rap.
presentativi dal punto di vista energetico. Lo studio tipologico ha restituito coperture
voltate completate esternamente da embrici, queste non sono né isolate né ventilate,
fondazioni in muratura, collegamenti verticali costituiti da scale in muratura, strutture
in elevazione in muratura portante in tufo con spessore variabile raggiungendo anche
70-80 cm, finiture superficiali intonacate o scialbate di colore chiaro ed i serramenti in
legno. Dal punto di vista energetico, tenuto conto di quanto sopra, della massa super-
ficiale (825 kg/m?), della conduttivita (0,77 W/mK) e del calore specifico (0,89 kJ/kgK),
risulta che tutti i casi studio rientrano nella classe energetica G. In questo contesto il
miglioramento di Qh/Su dovuto alla posa in opera di un buon isolante sulle chiusure
verticali esterne & del 20%, mentre ['adozione della PdC nei mest estivi comporta un
migliore Epi del 40%.

Caso Invernale-Involucro/impianti- Matera Caso invernale-Involucro-Matera
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Figura 1. Estratto risultati Matera

Missanello

Il Comune di Missanello, sorge nella valle del fiume Agri, a 650 m slm su un terri-
torio prevalentemente collinare. Ospita modeste costruzioni in terra cruda localizzate
in zone estremamente periferiche, o in completo stato di abbandono, o usate come
rifugi e depositi per attrezzi. La tecnica costruttiva della zona consisteva nella realizza-
zione di murature in mattoni di terra compressa formati a mano in appositi stampi di
forma parallelepipeda e dimensioni variabili, comunemente chiamati “ciucioli”. Essi,
sfalsati e giuntati, formavano murature dello spessore massimo di 40cm circa. In alcuni
casi, era presente fodera di protezione esterna, in blocchi di laterizio posti in opera con
calce e disposti in modo da formare sottile parete di spessore variabile da 6 a 15 cm.

La principale tipologia edilizia riscontrata ¢ I'unitd singola isolata, in adobe e pi-
etrame che, come cellula minima abitativa, veniva successivamente posta in adiacenza
alle precedenti (stanza quadrata di circa 4-5 m di lato). Dalla simulazione termoener-
getica si evince che il fabbisogno invernale Qh/Su con applicazione di isolanti lungo
le pareti verticali si riduce del 35% e che I'Epi si riduce del 52%.
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Calvello

Il Comune di Calvello, ¢ I'esempio rappresentativo dei Centri Storici realizzati in
muratura di pietrame di natura sedimentaria (calcarea, arenaria). I 7 casi studio rilevati,
appartenenti a diverse fasi storiche, sono stati implementati tramite software di simu-
Jazione dinamica e suddivisi in 4 casi: casa in linea a pit livelli con seminterrato, casa
isolata su  tre livelli, casa isolata su due livelli con seminterrato e casa in linea a due
piani con due livelli seminterrati.

In regime invernale, I'applicazione di isolanti termici e la sostituzione di infissi
consente la riduzione del fabbisogno di energia del 40%. In regime estivo bisogna
invece ricotrere a soluzioni impiantistiche fortemente integrate con la conformazione

dell’edificio.

Caso tnvernale-Involucro/impianti-
Mantescaglioso

Caso Invernale-Involucro-Montescaglioso
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Figura 2. Estratto risultati Montescaglioso

CONCLUSIONI

In sintesi, si riporta che in regime estivo, la temperatura interna, nei casi 1 studio,
non supera quasi mai il valore di set-point di 26 C in estate, rendendo il raffrescamento
non necessario o minimale nella gestione energetica del comfort di questi edifici. Nel
caso dei mesi invernali ¢ da notare che lo scostamento tra 1 risultati ottenuti con meto-
di stazionari e dinamici nella valutazione del fabbisogno energetico ¢ spesso ridotto .

In conclusione si & definito un manuale di buone pratiche replicabili in situazioni
simili; supportando questo anche con un’analisi del ciclo di vita (LCA) e individ-
uando una sperimentazione pratica applicata agli edifici in terra cruda sull'impiego di
un pannello termoisolante di materiale “antico” in una chiave “moderna™ grazie alla
costruzione e prototipizzazione di una “Hot box” per la misura delle caratteristiche
termofisiche delle pareti opache e trasparenti.

11 percorso della ricerca finalizzata alla verifica del rendimento energetico del patri-
monio costruito si sviluppato attraverso: lo studio energetico del geocluster individu-
ato con i suoi componenti architettonici; la validazione, in termini di efficienza ener-
getica, dei materiali degli involucri edilizi storici; I'estensione dei risultati alle tipologie
edilizie pitl “comuni” presenti in Basilicata; la reinterpretazione dell’architettura tra-
dizionale mediterranea in termini energetici mediante la creazione di linee guida per il
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recupero energetico; lo sviluppo di regole e procedure condivise coniugando le istange
conservative e le necessita di integrazione funzione/energia per le destinazioni previgte.
la divulgazione delle conoscenze acquisite nel corso del progetto di ricerca. ’

REFERENZE

Ballarini, L. & Corrado, V. 2012. Analysis of the building energy balance to investigate the effect of thermy
insulation in summer conditions. Energy and Buildings 52: pp. 168-180.

Cardinale, N. & Rospi G. & Stazi, A. 2010. Energy and microclimatic performance of restored hypogeys
building in south Italy: the “Sassi” district of Matera. Building and Environment 37(4): pp.94-106.

Crawley, D.B. & Lawrie, L. & Pedersen, C.O et al. 2001. Energy Plus: creating a new generation building
energy simulation program. Energy and Buildings 33 (4): pp. 319-331.

Cardinale, N. & Rospi G. 2012. Introduzione alla simulazione Termoenergetica dinamica degli edifici,
Capitolo su [ibro. Editoriale Delfino: pp.127-141

-
%436§ Congreso Internacional sobre Documentacién, Conservacion y Reutilizacion del Patrimonio Arquitectdnico

AR




