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1. La documentazione dell’architettura in
terra cruda: origine e sviluppo

La tradiz one costruttia della terra cruda
in Basilicata rappresenta un’occasione per
la conoscena legata ad aspetti materici,
tecnologici ed energetici. Materiali naturali, e
semplici tecniche costruttive che si modificano
nelle & rie epoche e si adattano alle esigeng

del luogo, sono gli elementi fondamentali di
queste testimonianeg di architettura rurale.
Esse sono rintracciabili nell'area orientale del
territorio lucano, e e dono la loro decadena

a partire dal secondo dopoguerra quando si
assistera alla sostituz one della terra con nuowv

materiali legati dall'innoa E one produttia .

Lo studio per la conoscena die nta, pertanto,
un percorso intorno al quale focalia re
I'atteniz one per mappare le poche emergene
in terra presenti sul territorio lucano e non, al
fine di garantirne memoria per le generazioni
future, v stala fragilita del materiale. In un’ottica
di studio per la tutela € dunque necessario
indagare, conoscere e, quindi, pianificare
intere nti compatibili per la sala guardia di
guesta architettura, per decenni considerata
minore e di scarso interesse per la poca
‘monumentalitd’ che la contraddistingue,
trattandosi principalmente di strutture rurali.
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Figura 1. Mappa delle aree con costruzioni in
terra cruda in ltalia. Fonte: GALDIERI EUGENI.
“Arquitectura de tierra — histérica y moderna en
Italia”, cit., p.54.

Inoltre, come si e dra pi0 aa nt
nell’approfondimento proposto, il riliee di
gueste testimonianeg del passato die nta
la base per complessi studi che riguardano
'aspetto energetico e tecnologico su cui
si fondano percorsi di ricerca condotti
dall’'Unie rsitd degli Studi della Basilicata,
che hanno dimostrato le elem te qualita
bioclimatiche di un materiale poe ro, reperibile
in situ, e di facile posa in opera.

Il territorio italiano, e quindi la Basilicata, si
caratteria  per la presena di architetture
realia te in terra distribuite in maniera
eterogenea lungo tutta la penisola, come
documenta uno studio condotto dal Prof.
Eugenio Galdieri*. Infatti, & possibile
riscontrare la presenza di edifici con queste
peculiarita costruttie  in  Friuli, Veneto,
Lombardia, Piemonte, Emilia Romagna,
Toscana, Umbria, Marche, Laz o, Abrun
Campania, Basilicata, Calabria, Sicilia e
Sardegna, regioni molto die rse per condiz oni
climatiche e cultura costruttim (Figura 1),
differene che hanno portato ad un die rso
utiiz  del materiale (tipo di terra impiegata,
impasto, posa in opera). Inoltre, in alcune di
queste regioni nei secoli questa tradiz one e
andata perdendosi, e le uniche testimoniang
a noi giunte sono di tipo archeologico.

Tralasciando episodi isolati di die rso impiego
del materiale, le tecniche tradiz onali di posain
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Figura 2. La «Casa dei Pithoi» a Serra di Vaglio
— Vaglio Basilicata (Potenza) — in Basilicata. Si
tratta della ricostruzione in terra cruda “com’era e
dov’era” di un edificio abitativo risalente al V secolo
a.C. all'interno dell'area della citta fortificata (VI
secolo a. C. — Il secolo a.C.).

opera di cui oggi si ha maggiore conoscena
sono il pisé e l'adobe. Per quanto riguarda
la prima, questa pree desa la costruz one
di strutture in elea to continue, realia te
pressando la terra appena impasta all'interno
di casseri in legno, e procedendo per strati
orizzontali lungo tutto il perimetro dell’edificio.
Conlaseconda, ine ce, siricorrea all'impiego
di mattoni posti in opera dopo essere stati
essiccati al sole.

L'origine e la diffusione di strutture in terra
cruda in ltalia risale al periodo arcaico, e il
materiale era impiegato principalmente per la
costrukz one di strutture di difesa o abitak oni,
come comprodg no le testimoniang  piu
antiche, nel Laz o e nell’Etruria meridionale,
risalenti al VIl — VI secolo a. C.2

Le prime testimoniang di costruz one in terra
cruda in Basilicata, ine ce, secondo quelle
che sono oggi le conosceneg a riguardo,
risalgono al VI secolo a. C. quando si assiste
ad una ristrutturaz one dei centri sulla costa e
nellinterno. Edifici a pianta rettangolare, con
fondamenta in pietra e copertura con tegole e
coppi si sostituiscono a capanne circolari.

Sono i contatti commerciali e culturali con le
colonie greche ioniche lucane a determinare
lintroduz one di questa tecnica costruttie
anche nella Basilicata interna, in particolare
nella parte nord-occidentale, doe pero nel
corso dei secoli, e con la scomparsa dei popoli
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Figura 3. Fasi costruttive della «Casa dei Pithoi» a Serra di Vaglio — Vaglio Basilicata (Potenza) — in
Basilicata. Da sinistra la vasca d’'impasto dell’argilla sgrassata con paglia, e la posa in opera sulle
fondamenta in pietra, del V secolo a. C., del detto impasto con I'ausilio di casseri in legno. Fonte: GRECO
GIOVANNA (a cura di). Serra di Vaglio, cit., pp. 59 ssg.

antichi, si perdera memoria di questo modo
di costruire. Nei secoli successiv, infatti, la
costruzione di edifici in adobe si concentrera
soloin alcune aree sul e rsante orientale della
Basilicata con particolari condizioni climatiche.
Risale al periodo arcaico il sito archeologico
di Serra di Vaglio (Potena ), in Basilicata,
allinterno del quale e stata proposta la
ricostruzione di un edificio con le tecniche
e i materiali della tradiz one. Si tratta di un
progetto del 1987 della Soprintendena
archeologica della Basilicata, e completato
nel 1989 3. Sulle fondamenta in pietra del V
secolo a. C. e stato realia to un ala to in
argilla sgrassata con paglia con la tecnica del
pisé di cui si é detto.

La scelta dei materiali & stata dettata dai dati
acquisiti durante lo scaw archeologico che
ha messo in evidena la presena di argilla
cruda nel sedimento, ma quanto acquisito non
ha consentito pero di stabilire se le strutture
fossero realia te in mattoni o mediante
I'impasto di paglia e argilla in casseri*.

Il materiale proposto, impastato in apposite
@ sche e pestato all'interno di casseforme, ha
messo in evdena elea te caratteristiche di
elasticita e resistena agli agenti atmosferici,
oltre che di isolamento termico, rispondendo
cosi in maniera ottimale alle condiz oni
climatiche dell’antica citta molto difficili, vista
I'altitudine del sito che la ospitam (1090 m
s.l.m.).

Inoltre, i muri sono stati intonacati con un
impasto di argilla sgrassata piu ricca di paglia
che ha permesso di uniformare le superfici,
Vsta la realia zone degli elea ti per
SOV apposik oni successie , e di garantire una
facile manutenibilita delle stesse, considerata

I'az one erosia degli agenti atmosferici®.

La tradiz one costruttia appena descritta per
la citta di Serra di Vaglio, e che ritroiv amo in
tutti i centri ad essa coewv, continua anche
in epoca romana principalmente negli edifici
rurali per poi, come gia detto, lentamente
scomparire.

Questo accade anche nel resto dell'ltalia
doe , dal Medioew , si consera no poche
testimoniane di costruz oni in terra. Solo a
partire dal XV e dal XVII secolo si assistera alla
ridiffusione di questa antica tecnica costruttia ,
probabilmente a seguito di influenze culturali
esterne di cui non si hanno notiz e®. E cosi
che anche l'area orientale del territorio lucano
iniziera ad ospitare nuovi edifici rurali realizzati
con mattoni crudi.

2. Approccio metodologico all’analisi

Illae rodiricercametteasistemaleconosceng
tecnologiche e funizonali dell’architettura
del passato con le elaborakz oni concettuali,
le metodologie progettuali, gli strumenti di
elaboraz one dati, gli standard qualitativ,
nonché i materiali e le tecnologie attuali.
L'obiettio & quello di caratteriza re particolari
architetture, nell'ipotesi di recupero funk onale-
spaziale e di riqualificazione energetica,
conservando le sue specificita. La ricerca
ha proceduto alla caratteriz Zzone delle
architetture di riferimento e all'indiv duaz one
delle piu ricorrenti tipologie di comportamento
energetico con relatie analisi dei consumi
monitorati sul campo, in funi one di parametri
geografici, distributivi, funzionali e di contesto
micro-urbanistico. Sono state, poi, selez onate
le metodologie/soluk oni tecnologiche tipo per
il miglioramento delle prestakz oni energetiche
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Figura 4. Vista aerea di Missanello (Potenza) —
Basilicata.

e sono stati studiati i casi indivduati con
simulak oni in regime stakz onario e dinamico.
Infine, sono state associate ad un deficit
energetico e ad una tipologia architettonico-
tecnologica una o piu soluz oni tecnologico-
impiantistiche.

Per quel che concerne, nello specifico,
I'indiv duak one dei casi studio, essi si troa no
a Missanello (ediliza residenz ale minore
diffusa), nella regione Basilicata (ltalia).
Si tratta di aggregati insediativ costituiti
da strutture portanti continue costruite in
terra cruda, i cui ine lucri sono realia ti
secondo tecniche e tecnologie tradiz onali.
Approfondimenti, poi, sono stati svolti al fine
di definire le possibili modalita d’intervento per
il loro miglioramento energetico, ricaa ndo
sperimentalmente le proprieta termo-fisiche
dei materiali e delle murature e procedendo
ad una stima dei comportamenti, sia nei mesi
ing rnali che in quelli estiv, tramite I'impiego
dei software Termolog e MC4 in regime
stazionario, ed Energy Plus per le simulak oni
in regime dinamico.

Sono state Wwrtualmente  sperimentate
soluk oni tecnologiche @ Ite al miglioramento
delle prestaz oni energetiche secondo due
modalita: di tipo ‘passivo’, modificando
le caratteristiche dell'ine lucro, quindi |l
comportamento energetico, con posa in
opera di materiali o tecnologie (pannelli di
aerogel - conducibilita 0.013 W/mK -, infissi
in legno a bassa trasmittana ); di tipo ‘attio ’,
mediante inserimento di impianti (sistemi di
climatizzazione ad alta efficienza: caldaie
a condensakz one - solo riscaldamento - e
pompe di calore sena unita esterna, ad aria
0 geotermiche, ree rsibili - riscaldamento e
raffrescamento; pannelli fotoe Itaici — del tipo
a tegola od a film sottile - e/o mini turbine
eoliche di ultima generak one).
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3. L'analisi energetica: il caso di Missanello
(Italy)

Il problema principale di un’analisi energetica
di edifici esistenti & dato dalla scarsa
reperibilita e affidabilita dei dati riguardanti
i parametri essenzali per la @& lutaz one
della loro prestaz one, quali, ad esempio, la
trasmittana termica delle pareti e i rendimenti
degli impianti. Per tale motie , in una prima
fase dello studio ci si & occupati di ricaa re
sperimentalmente, nel maggior numero di
casi possibile, le proprieta termo-fisiche
dei materiali e dei singoli componenti che
costituiscono I'ine lucro ediliz o (conducibilita
e capacita termica, conduttana termica etc).
Nel complesso, quindi, tutti gli edifici analizzati
presentano un’inerz a termica elea ta che
giustifica il buon comportamento, dal punto
di v sta termo-energetico, durante la stagione
estig , in quanto, graz e ad essa, Si registra
una notew le riduz one delle oscillaz oni di
temperatura. Inoltre, in molti casi, il rapporto
tra superficie vetrata e superficie calpestabile
non supera il 5%. Questo dato determina una
riduz one notew le dell’apporto dell’energia
solare e si aggiunge all’'ottima inerk a termica
assicurando una buona risposta dell’edificio in
estate.

MIS11 MIS16 MIS18
S/V [m-1] 0,67 0,97 0,77
Svetrata/Sopaca 0,06 0,02 0,05
Materiali pareti Terra cruda | Terra cruda | Terra cruda
+ pietra + pietra + pietra
calcarea calcarea calcarea
Massa sup. pareti 818 555 631
vert. [kg/m2]
Massa sup. pareti 262 262 262
orizz. [kg/m2]
Umedio pareti vert. 0,81 0,96 0,85
[W/m2K]
Umedio pareti 0,84 0,84 0,84
orizz. [W/m2K]
Umedio finestre 3,28 5,2 5
vetro unico o
doppio [W/m2K]
Umedio pareti vert. 0,36 0,4 0,38
isolate [W/m2K]
Umedio pareti 0,38 0,38 0,38
orizz.isolate [W/
m2K]

Tabella A. Valori caratteristici dei casi di studio
analizzati.



Caso Invernale -Involucro Esistente-Missanello

# Metodo dEnamico
B Metodo semgdificate tni 11300

@ Metodo starignaric

missanelto 111 missanelio f16. missanelio f18
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Caso Estivo-Involucro Esistente-Misanello
20,00
18,00
16,00

B Metodo dinamico

@ Metodo stazionario

missanellof1l  missanellof16  missanello f18

Tabella B. Confronto tra le diverse metodologie di calcolo per ciascun caso analizzato.

Nella seconda fase, dopo ae r raccolto il
maggior numero possibile di dati sperimentali,
si @ proceduto ad una stima delle prestaz oni
degli edifici e ad una valutazione energetica
degli stessi.

Fondamentale e stato I'impiego di metodologie
di calcolo in regime dinamico, oltre che in
regime stak onario, in quanto, soprattutto nel
caso di strutture massie ad elea ta inerz a
termica, come quelle in oggetto, sono le
uniche che riescono a pree dere con una
certa precisione i fabbisogni energetici nel
periodo di raffrescamento.

Come si ewnce dagli istogrammi riportati
in Tabella B, nel caso del riscaldamento il
metodo stazionario, semplificato secondo UNI
11300, e dinamico danno risultati comparabili.
L'analisi dinamica consente di determinare
con maggiore precisione il fabbisogno
energetico utile in ine rno necessario per il
raggiungimento dei 20 °C per I'aria interna.
Per il raffrescamento, il regime staz onario
restituisce & lori  piu  elea ti  rispetto
allomologa & lutaz one effettuata in regime
dinamico, in quanto non tiene conto in modo
adeguato della eles ta inerz a termica degli
ing lucri ediliz dei casi studiati. | & lori quindi
forniti dal metodo staz onario presentano un
certo grado di inaffidabilita per la valutazione
dell’energia utile necessaria per raffrescare
'ambiente, soprattutto nelle pareti con elea ta
inerz a termica.

Quindi, per quanto riguarda il fabbisogno
energetico ine rnale dell'ine lucro, i calcoli
condotti per i tre edifici di Missanello hanno
mostrato un aumento percentuale medio
del 2,7 % nel caso di stima dei ponti termici,
rispetto al caso in cui i ponti termici non sono
stati & lutati.

La differena tutto sommato trascurabile dei
risultati ha portato a considerare, nelle analisi
comparatie successie , soltanto i risultati
ottenuti sena il calcolo dei ponti termici.

Nel caso estiv , ine ce, 'aumento percentuale
medio che si ottiene considerando il calcolo
dei ponti termici e del 4,1 %, & lore maggiore
di quello riscontrato nel caso ine rnale, ma
che comunque ha indotto ancora a trascurare
i ponti termici, anche graz e ai bassi a lori
dell'energia di raffrescamento.

Si e passati, poi, ad indivduare le linee
di intere nto per il miglioramento delle
prestaz oni energetiche dei casi studio
analia ti; in particolare si sono considerati i
seguenti intere nti:

- applicaz one di uno strato di Aerogel
dallinterno  degli edifici analizzati.
La scelta dell’Aerogel & legata alla
necessita di utilia re un materiale che
sia facilmente adattabile all’ev dente
articolazione delle superfici interne degli
edifici ma che nel contempo garantisca
buone prestak oni termiche con il minimo
ingombro. La bassissima conducibilita
termica, la flessibilita, la resistenza alla
compressione, lidrorepellena e la
facilita di utilie  lo rendono il migliore
termoisolante attualmente sul mercato.
L'’Aerogel & composto di silice amorfa
e fibre di rinforzo ed offre il vantaggio
di ae re un basso decadimento del
potere isolante in funz one del tempo.
La conducibilita termica & stata
certificata pari a 0,014 W/mK. Il fattore
di resistena alla diffusione del & pore
e 5, che, essendo wcino a quello dei
materiali naturali, consente una buona
traspiraz one delle pareti (condiz one
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Caso Invernale-Involucro-Missanello

wah" D

ico Esistente @ Clh/SulkWh/m2)-Dinami

163,33

I )

missanello f16

116,83

77,00
33,40 I 34,09

missanetlo {18

@Miglioramento %
28,62

99,19
I s

missanelio 111

Caso Invernale-Involucro/Impianti-Missanello

sistente  ® D, Ints i %

192,16

13745
116,69

83

I -

missanelio 116

64,81
5285

missanello (18

59,59
48,93

missanelio 111

Caso Estivo-Involucro-Missanello

S kW ma2 )- i

u Miglioramento %

ico Esistente @ Qc/ fm2)-Oé

61,72

54,19 5294
065 0,30 i 259 370 142 54
Db gl e —

missaneflo 111 missanello f16 missanello F18

Caso Estivo-Involucro/Impianti-Missanello

W Epe| D Esistente WED o Intervent] il 5%

56,50
4794 4652

048 025 i 192 q02 i 105 046

— — — —

mibssanelio F11

misanello 116 missanelio 118

Tabella C. Fabbisogni energetici - localita Missanello (Potenza) — Basilicata.

necessaria per garantire la salubrita degli
ambienti),

- sostituzione degli infissi con modelli
atriplo e tro con argon e telaio in legno;
- impiego di un impianto ad alta
efficienza (caldaia a condensazione
- in grado di ottenere un rendimento
termodinamico superiore rispetto
alle caldaie di tipo tradiz onale grakze
al recupero del calore latente di
condensak one e di conseguena a parita
di potena erogata v & una riduz one
delle emissioni - e/lo pompa di calore
sena unita esterna per il riscaldamento
elo raffrescamemento).

Accanto agli intere nti sopra descritti, sono
in corso di sperimentaz one dei pannelli per
I'isolamento termico, realia ti con un impasto
di argilla e paglia (materiali ‘non energio ri’,
disponibili localmente e la cui produz one non
comporta emissioni nocie per 'ambiente, di
facile smaltimento e riutilia bilita e a costi
contenuti) e con materiali come v mini, legno
e juta per la struttura di fissaggio dello stesso
alla muratura (il cui sistema tecnologico &
ancora in fase di definizione).

In queste condiz oni diintere nto, il fabbisogno
ine rnale Qh/Su si riduce del 35 %: cio pud
dipendere dal fatto che si parte da un a lore di
trasmittana piu basso (cfr Tabella A) in quanto
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le pareti e rticali sono in parte costituite in
terra cruda, materiale caratteria to da una
conducibilita termica di 0,36 W/mK; anche
l'Epi si riduce al 52 %. In realta, dato che il
file climatico di Energy Plus per Missanello
e quello della localita piu v cina (Potena ), i
@ lori assoluti ine rnali sono sicuramente piu
bassi per Missanello, essendo questa una
localita caratteria ta da meno gradi giorno. Si
confermano in estate & lori di Qc/Su ed Epe
molto bassi (Tabella C).

4. Conclusioni

In conclusione e possibile notare come le
strategie di intere nto & lutabili sono estese a
tutte le casistiche possibili, seppur limitate ai
soli elementi considerabili nei casi analia ti:
involucro, infissi e impianti termici (abbinati o
meno alla g ntilaz one naturale). Si sottolinea
poi che lintegraz one impiantistica e le
modalita di intere nto spesso risultano essere
problematiche a causa della particolare
conformak one dei casi studio.

Gli edifici esaminati di tipologia storica, come
@ lutato quantitatim mente, nel complesso
necessitano di utiliz  di energia per |l
riscaldamento, ma di poca o quasi nulla
energia per il raffrescamento per l'elea ta
inerz a termica. | casi analia ti sono quindi
caratteria ti da insediamenti a ‘quasi & ro



energia’ almeno nel caso del raffrescamento.
L'Unione Europea, come € noto, ha prev sto
che dal 2020 i nuovi edifici o quelli esistenti
soggetti a importante ristrutturaz one siano
a ‘quasi B ro Energy relatim mente alla
climatia Eone.

E quindiinteressante che gli architetti rispettino
spontaneamente questa specifica, almeno nel
caso estivo. La riqualificazione energetica
comportera quindi essenz almente una
riduz one del consumo energetico ine rnale,
sena intaccare il & lore architettonico degli
insediamenti che potranno consera re tutto il
loro contenuto storico.
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