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

La tradizione costruttiva della terra cruda
in Basilicata rappresenta un’occasione per
la conoscenza legata ad aspetti materici,
tecnologici ed energetici. Materiali naturali, e
semplici tecniche costruttive che si modificano
nelle varie epoche e si adattano alle esigenze
del luogo, sono gli elementi fondamentali di
queste testimonianze di architettura rurale.
Esse sono rintracciabili nell’area orientale del
territorio lucano, e vedono la loro decadenza
a partire dal secondo dopoguerra quando si
assistera alla sostituzione della terra con nuovi

materiali legati dall'innovazione produttiva.

Lo studio per la conoscenza diventa, pertanto,
un percorso intorno al quale focalizzare
I'attenzione per mappare le poche emergenze
in terra presenti sul territorio lucano e non, al
fine di garantirne memoria per le generazioni
future, vista la fragilita del materiale. In un’ottica
di studio per la tutela € dunque necessario
indagare, conoscere e, quindi, pianificare
interventi compatibili per la salvaguardia 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  vedra piu avant
nell’approfondimento proposto, il rilievo di
gueste testimonianze del passato diventa
la base per complessi studi che riguardano
'aspetto energetico e tecnologico su cui
si fondano percorsi di ricerca condotti
dall’'Universita degli Studi della Basilicata,
che hanno dimostrato le elevate qualita
bioclimatiche di un materiale povero, reperibile
in situ, e di facile posa in opera.

Il territorio italiano, e quindi la Basilicata, si
caratterizza per la presenza di architetture
realizzate 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 costruttive in  Friuli, Veneto,
Lombardia, Piemonte, Emilia Romagna,
Toscana, Umbria, Marche, Lazio, Abruzzo,
Campania, Basilicata, Calabria, Sicilia e
Sardegna, regioni molto diverse per condizioni
climatiche e cultura costruttiva (Figura 1),
differenze che hanno portato ad un diverso
utilizzo del materiale (tipo di terra impiegata,
impasto, posa in opera). Inoltre, in alcune di
queste regioni nei secoli questa tradizione e
andata perdendosi, e le uniche testimonianze
a noi giunte sono di tipo archeologico.

Tralasciando episodi isolati di diverso impiego
del materiale, le tecniche tradizionali di posa in
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Figura 2. La «Casa dei Pithoi» a Serra di V aglio
— 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. — lll secolo a.C.).

opera di cui oggi si ha maggiore conoscenza
sono il pise e l'adobe. Per quanto riguarda
la prima, questa prevedeva la costruzione
di strutture in elevato continue, realizzate
pressando la terra appena impasta all'interno
di casseri in legno, e procedendo per strati
orizzontali lungo tutto il perimetro dell’edificio.
Conlaseconda, invece, siricorreva 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
costruzione di strutture di difesa o abitazioni,
come comprovano le testimonianze piu
antiche, nel Lazio e nell’Etruria meridionale,
risalenti al VIl — VI secolo a. C.2

Le prime testimonianze di costruzione in terra
cruda in Basilicata, invece, secondo quelle
che sono oggi le conoscenze a riguardo,
risalgono al VI secolo a. C. quando si assiste
ad una ristrutturazione 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
lintroduzione di questa tecnica costruttiva
anche nella Basilicata interna, in particolare
nella parte nord-occidentale, dove 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 l'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 successivi, infatti, la
costruzione di edifici in adobe si concentrera
solo in alcune aree sul versante orientale della
Basilicata con particolari condizioni climatiche.
Risale al periodo arcaico il sito archeologico
di Serra di Vaglio (Potenza), in Basilicata,
allinterno del quale e stata proposta la
ricostruzione di un edificio con le tecniche
e i materiali della tradizione. Si tratta di un
progetto del 1987 della Soprintendenza
archeologica della Basilicata, e completato
nel 1989 3. Sulle fondamenta in pietra del V
secolo a. C. e stato realizzato un alzato 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 scavo archeologico che
ha messo in evidenza la presenza di argilla
cruda nel sedimento, ma quanto acquisito non
ha consentito pero di stabilire se le strutture
fossero realizzate in mattoni o mediante
I'impasto di paglia e argilla in casseri*.

Il materiale proposto, impastato in apposite
vasche e pestato all'interno di casseforme, ha
messo in evidenza elevate caratteristiche di
elasticita e resistenza agli agenti atmosferici,
oltre che di isolamento termico, rispondendo
cosi in maniera ottimale alle condizioni
climatiche dell’antica citta molto difficili, vista
l'altitudine del sito che la ospitava (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,
vista la realizzazione degli elevati per
sovrapposizioni successive, e di garantire una
facile manutenibilita delle stesse, considerata

I'azione erosiva degli agenti atmosferici.

La tradizione costruttiva appena descritta per
la citta di Serra di Vaglio, e che ritroviamo in
tutti i centri ad essa coevi, continua anche
in epoca romana principalmente negli edifici
rurali per poi, come gia detto, lentamente
scomparire.

Questo accade anche nel resto dell'ltalia
dove, dal Medioevo, si conservano poche
testimonianze di costruzioni in terra. Solo a
partire dal XV e dal XVII secolo si assistera alla
ridiffusione di questa antica tecnica costruttiva,
probabilmente a seguito di influenze culturali
esterne di cui non si hanno notizie®. 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

Illavorodiricercametteasistemaleconoscenze
tecnologiche e funzionali 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 attuali.
L'obiettivo & quello di caratterizzare particolari
architetture, nell'ipotesi di recupero funzionale-
spaziale e di riqualificazione energetica,
conservando le sue specificita. La ricerca
ha proceduto alla caratterizzazione delle
architetture di riferimento e all'individuazione
delle piu 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
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Figura 4. Vista aerea di Missanello (Potenza) —
Basilicata.

e sono stati studiati i casi individuati con
simulazioni in regime stazionario e dinamico.
Infine, sono state associate ad un deficit
energetico e ad una tipologia architettonico-
tecnologica una o piu soluzioni tecnologico-
impiantistiche.

Per quel che concerne, nello specifico,
l'individuazione dei casi studio, essi si trovano
a Missanello (edilizia residenziale minore
diffusa), nella regione Basilicata (ltalia).
Si tratta di aggregati insediativi costituiti
da strutture portanti continue costruite in
terra cruda, i cui involucri sono realizzati
secondo tecniche e tecnologie tradizionali.
Approfondimenti, poi, sono stati svolti al fine
di definire le possibili modalita d’intervento per
il loro miglioramento energetico, ricavando
sperimentalmente le proprieta termo-fisiche
dei materiali e delle murature e procedendo
ad una stima dei comportamenti, sia nei mesi
invernali che in quelli estivi, tramite I'impiego
dei software Termolog e MC4 in regime
stazionario, ed Energy Plus per le simulazioni
in regime dinamico.

Sono state virtualmente  sperimentate
soluzioni tecnologiche volte al miglioramento
delle prestazioni energetiche secondo due
modalita: di tipo ‘passivo’, modificando
le caratteristiche dell'involucro, 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 trasmittanza); di tipo ‘attivo’,
mediante inserimento di impianti (sistemi di
climatizzazione ad alta efficienza: caldaie
a condensazione - solo riscaldamento - e
pompe di calore senza unitd esterna, ad aria
0 geotermiche, reversibili - riscaldamento e
raffrescamento; pannelli fotovoltaici — del tipo
a tegola od a film sottile - e/o mini turbine
eoliche di ultima generazione).

252 ANTONELLA GuipA, GiluserPe DAMONE

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 essenziali per la valutazione
della loro prestazione, quali, ad esempio, la
trasmittanza termica delle pareti e i rendimenti
degli impianti. Per tale motivo, in una prima
fase dello studio ci si & occupati di ricavare
sperimentalmente, nel maggior numero di
casi possibile, le proprieta termo-fisiche
dei materiali e dei singoli componenti che
costituiscono l'involucro edilizio (conducibilita
e capacita termica, conduttanza termica etc).
Nel complesso, quindi, tutti gli edifici analizzati
presentano un’inerzia termica elevata che
giustifica il buon comportamento, dal punto
di vista termo-energetico, durante la stagione
estiva, in quanto, grazie ad essa, si registra
una notevole riduzione delle oscillazioni di
temperatura. Inoltre, in molti casi, il rapporto
tra superficie vetrata e superficie calpestabile
non supera il 5%. Questo dato determina una
riduzione notevole dell’apporto dell’energia
solare e si aggiunge all’'ottima inerzia 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.
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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 aver raccolto il
maggior numero possibile di dati sperimentali,
si & proceduto ad una stima delle prestazioni
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 stazionario, in quanto, soprattutto nel
caso di strutture massive ad elevata inerzia
termica, come quelle in oggetto, sono le
uniche che riescono a prevedere con una
certa precisione i fabbisogni energetici nel
periodo di raffrescamento.

Come si evince 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 inverno necessario per il
raggiungimento dei 20 °C per I'aria interna.
Per il raffrescamento, il regime stazionario
restituisce  valori piu  elevati rispetto
allomologa valutazione effettuata in regime
dinamico, in quanto non tiene conto in modo
adeguato della elevata inerzia termica degli
involucri edilizi dei casi studiati. | valori quindi
forniti dal metodo stazionario presentano un
certo grado di inaffidabilita per la valutazione
dell’'energia utile necessaria per raffrescare
'ambiente, soprattutto nelle pareti con elevata
inerzia termica.

Quindi, per quanto riguarda il fabbisogno
energetico invernale dell'involucro, 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 valutati.

La differenza tutto sommato trascurabile dei
risultati ha portato a considerare, nelle analisi
comparative successive, soltanto i risultati
ottenuti senza il calcolo dei ponti termici.

Nel caso estivo, invece, 'aumento percentuale
medio che si ottiene considerando il calcolo
dei ponti termici e del 4,1 %, valore maggiore
di quello riscontrato nel caso invernale, ma
che comunque ha indotto ancora a trascurare
i ponti termici, anche grazie ai bassi valori
dell'energia di raffrescamento.

Si e passati, poi, ad individuare le linee
di intervento per il miglioramento delle
prestazioni energetiche dei casi studio
analizzati; in particolare si sono considerati i
seguenti interventi:

- applicazione di uno strato di Aerogel
dallinterno  degli edifici analizzati.
La scelta dell’Aerogel & legata alla
necessita di utilizzare un materiale che
sia facilmente adattabile all’evidente
articolazione delle superfici interne degli
edifici ma che nel contempo garantisca
buone prestazioni termiche con il minimo
ingombro. La bassissima conducibilita
termica, la flessibilita, la resistenza alla
compressione, lidrorepellenza e la
facilita di utilizzo lo rendono il migliore
termoisolante attualmente sul mercato.
L'Aerogel & composto di silice amorfa
e fibre di rinforzo ed offre il vantaggio
di avere un basso decadimento del
potere isolante in funzione del tempo.
La conducibilita termica & stata
certificata pari a 0,014 W/mK. Il fattore
di resistenza alla diffusione del vapore
e 5, che, essendo vicino a quello dei
materiali naturali, consente una buona
traspirazione delle pareti (condizione
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Tabella C. Fabbisogni energetici - localita Missanello (Potenza) — Basilicata.

necessaria per garantire la salubrita degli
ambienti),

- sostituzione degli infissi con modelli
a triplo vetro 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 tradizionale grazie
al recupero del calore latente di
condensazione e di conseguenza a parita
di potenza erogata vi € una riduzione
delle emissioni - e/lo pompa di calore
senza unita esterna per il riscaldamento
elo raffrescamemento).

Accanto agli interventi sopra descritti, sono
in corso di sperimentazione dei pannelli per
I'isolamento termico, realizzati con un impasto
di argilla e paglia (materiali ‘non energivori’,
disponibili localmente e la cui produzione non
comporta emissioni nocive per 'ambiente, di
facile smaltimento e riutilizzabilita e a costi
contenuti) e con materiali come vimini, legno
e juta per la struttura di fissaggio dello stesso
alla muratura (il cui sistema tecnologico e
ancora in fase di definizione).

In queste condizioni di intervento, il fabbisogno
invernale Qh/Su si riduce del 35 %: cio puo
dipendere dal fatto che si parte da un valore di
trasmittanza pit basso (cfr Tabella A) in quanto
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le pareti verticali sono in parte costituite in
terra cruda, materiale caratterizzato da una
conducibilita termica di 0,36 W/mK; anche
'Epi si riduce al 52 %. In realtd, dato che |l
file climatico di Energy Plus per Missanello
e quello della localita piu vicina (Potenza), i
valori assoluti invernali sono sicuramente piu
bassi per Missanello, essendo questa una
localita caratterizzata da meno gradi giorno. Si
confermano in estate valori di Qc/Su ed Epe
molto bassi (Tabella C).

4. Conclusioni

In conclusione e possibile notare come le
strategie di intervento valutabili sono estese a
tutte le casistiche possibili, seppur limitate ai
soli elementi considerabili nei casi analizzati:
involucro, infissi e impianti termici (abbinati o
meno alla ventilazione naturale). Si sottolinea
poi che [lintegrazione impiantistica e le
modalita di intervento spesso risultano essere
problematiche a causa della particolare
conformazione dei casi studio.

Gli edifici esaminati di tipologia storica, come
valutato quantitativamente, nel complesso
necessitano di utilizzo di energia per |l
riscaldamento, ma di poca o quasi nulla
energia per il raffrescamento per l'elevata
inerzia termica. | casi analizzati sono quindi
caratterizzati da insediamenti a ‘quasi zero



energia’ almeno nel caso del raffrescamento.
L'Unione Europea, come € noto, ha previsto
che dal 2020 i nuovi edifici o quelli esistenti
soggetti a importante ristrutturazione siano
a ‘quasi zero Energy’ relativamente alla
climatizzazione.

E quindiinteressante che gli architetti rispettino
spontaneamente questa specifica, almeno nel
caso estivo. La riqualificazione energetica
comportera quindi essenzialmente una
riduzione del consumo energetico invernale,
senza intaccare il valore architettonico degli
insediamenti che potranno conservare tutto il
loro contenuto storico.
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