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RIQUALIFICARE EDIFICI IN MONTAGNA: 

EFFICIENZA ENERGETICA E SVILUPPO LOCALE

Il Progetto
AlpHouse (www.alphouse.eu) 

è un progetto coÞ nanziato dal 

Programma di cooperazione 

dell’Unione Europea Spazio 

Alpino, in collaborazione con 

il Gruppo di Lavoro dei Pae-

si Alpini (ArgeAlp). Iniziato 

nel settembre 2009, è guidato 

dalla Camera di Commercio 

e dell’Artigianato di Monaco 

e dell’Alta Baviera, coinvol-

ge Germania, Austria, Sviz-

zera, Italia e Francia ed ha 

come obiettivo lo sviluppo di 

un nuovo concetto di qualità 

per il recupero degli ediÞ ci 

presenti sul territorio alpino. 

Il progetto affronta, infatti, 

il tema della ristrutturazione 

degli ediÞ ci tradizionali mon-

tani, mostrando come la for-

ma dell’ediÞ cio e le strutture 

degli insediamenti possano es-

sere riqualiÞ cate trovando un 

compromesso accettabile tra 

conservazione e miglioramen-

to dell’efÞ cienza energetica, 

con un’attenzione particolare 

alle risorse locali, siano esse 

materiali locali, tecniche spe-

ciÞ che oppure professionalità.

Tutti i partner di progetto 

hanno individuato, per lo svol-

di

Gianmaria Origgi, Alessandra Gelmini, Claudia Del Barba *

gimento delle attività di ricer-

ca, un’area pilota di interesse, 

dalla quale poi scendere di 

scala con l’identiÞ cazione di 

uno o più villaggi pilota e, inÞ -

ne, di ediÞ ci oggetto di analisi. 

Le regioni italiane partner di 

progetto, Lombardia (rappre-

sentata da ERSAF), Veneto e 

Valle d’Aosta, hanno indivi-

duato rispettivamente la Co-

munità Montana Valtellina di 

Sondrio, la Provincia di Bel-

luno e l’intera Regione Valle 

d’Aosta. I partner hanno ana-

lizzato svariati ediÞ ci acco-

munati dall’essere tradizionali 

ed alpini ma caratterizzati da 

profonde differenze per quan-

to riguarda materiali, tecniche 

costruttive, periodo di costru-

zione e funzioni. Mentre Val-

le d’Aosta e Veneto si sono 

orientati su ediÞ ci privati re-

sidenziali, con origine legata 

ad usi agricoli del territorio, 

ERSAF ha analizzato tre le 

tipologie di ediÞ ci storici ri-

correnti nelle proprietà della 

pubblica amministrazione: un 

palazzo nobiliare del ‘600, ora 

adibito ad ufÞ ci, una scuola 

del primo ‘900 e un ediÞ cio, 

attualmente non utilizzato, 

risalente al ‘500. Le questio-

ni poste sono legate alle fun-

zioni afÞ date a tali ediÞ ci ed 

all’evidenza che si tratti spesso 

di strutture altamente energi-

vore, in parte perché gestite 

non correttamente, in par-

te perché adattate a funzioni 

che non sono quelle originali. 

Dall’analisi di tanti differen-

ti ediÞ ci un fattore comune è 

però emerso a confermare il 

fatto che esiste, pur tra mol-

teplici diversità, un Þ lo rosso 

che unisce le costruzioni tra-

dizionali in montagna, sia-

no esse prestigiosi palazzi o 

semplici Þ enili: l’architettura 

spontanea o vernacolare.

Nelle regioni dell’arco alpino 

l’architettura si è sviluppata, 

durante i secoli, attraverso 

un’attenta gestione delle ri-

sorse presenti sul territorio 

ed in presenza di condizioni 

ambientali spesso ostili, dimo-

strando una grande capacità 

di adattamento alle condizio-

ni climatiche, alla morfologia 

del terreno, ai limiti costrutti-

vi, con scelte esecutive che, a 

partire dalla scala dell’insedia-

mento sino al semplice detta-

glio costruttivo, testimoniano 
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di un sapiente adattamento a 

vincoli naturali e strutturali.  

Gli aspetti di valore dell’ar-

chitettura spontanea sono di 

conseguenza al centro di un 

vasto patrimonio culturale 

locale che AlpHouse ha mes-

so in evidenza con l’obiettivo 

di promuovere l’attrattività e 

la competitività delle regioni 

dello Spazio Alpino, contri-

buendo ad aumentare il va-

lore d’uso di tale patrimonio 

edilizio, a preservare l’intelli-

genza insita nella struttura de-

gli insediamenti, riducendo lo 

sviluppo urbano incontrollato, 

a sostenere le Þ liere a scala re-

gionale con l’utilizzo di mate-

riali e fonti di energia locali e 

a creare un’economia a picco-

la scala grazie all’innovazione 

delle imprese locali. 

Alle imprese locali, in par-

ticolare, AlpHouse intende 

fornire, attraverso moduli 

formativi dedicati, le compe-

tenze necessarie a realizzare 

riqualiÞ cazioni edilizie di alta 

qualità tecnica, architettonica 

ed ecologica, capitalizzando 

la formazione sulle peculiarità 

dell’architettura tradizionale 

ed incrementando al contem-

po le conoscenze  di innova-

zione in campo energetico.

La fase conoscitiva
La fase conoscitiva dell’ar-

chitettura tradizionale nel 

progetto AlpHouse ha avuto 

inizio con un’attività di anali-

si a livello regionale dell’area 

pilota Comunità Montana 

Valtellina di Sondrio, basata 

sulla raccolta e rielaborazione 

di dati e informazioni legate 

ai caratteri climatologici, Þ -

sici, demograÞ ci, economici, 

urbanistici e infrastrutturali. 

E’ stato così possibile ricono-

scere nel tessuto edilizio sto-

rico di quest’area la presenza 

di ediÞ ci rurali, testimonianza 

di una eredità contadina an-

cora parzialmente radicata, di 

architetture medievali, di pa-

lazzi nobiliari e canoniche, di 

alcuni esempi di edilizia pub-

blica del periodo compreso tra 

il 1500 e il 1700 e di fabbricati 

novecenteschi che riassumono 

tutti i caratteri tipici dell’ar-

chitettura lombarda dei primi 

anni del ‘900, oltre che di edi-

Þ ci costruiti a partire dal dopo 

guerra sino ai giorni nostri. 

La valutazione della qualità 

energetica degli ediÞ ci (dati ri-

feriti alle certiÞ cazioni energe-

tiche raccolti da CESTEC tra 

il 2007 e il 2009) ha mostra-

to come la maggior parte dei 

fabbricati certiÞ cati (44%) in 

Provincia di Sondrio siano in 

classe G mentre solo il 3% si 

trovi in classe B: si evidenzia, 

quindi, a fronte di una gene-

ralizzata qualità scadente dal 

punto di vista delle prestazio-

ni energetiche, la necessità di 

riqualiÞ cazione di gran parte 

del patrimonio edilizio pro-

vinciale. 

Parallelamente, risulta im-

portante incentivare l’instal-

lazione di impianti per lo 

sfruttamento delle energie 

rinnovabili attualmente poco 

diffusi sul territorio, come è 

possibile dedurre visitando il 

sito del GSE o sfogliando il 

documento di inquadramento 

del sistema energetico del Pia-

no Energetico della Provincia 

di Sondrio. All’analisi regio-

nale ha fatto seguito l’esame 

di tre comuni dell’area pilota: 

sono stati selezionati i comuni 

di Chiesa in Valmalenco, di 

Chiuro e di Ponte in Valtelli-

na. La raccolta dati e succes-

siva rielaborazione ha riguar-

dato i caratteri climatologici, 

Þ sici, demograÞ ci, economici, 

urbanistici e architettonici dei 

comuni pilota. Lo studio degli 

strumenti urbanistici vigenti, 

del periodo di costruzione e 

dei caratteri architettonici de-

gli ediÞ ci, così come del loro 

stato di conservazione, è sta-

to fondamentale per avviare 

una riß essione sulle modalità 

con cui affrontare la tematica 

della ristrutturazione e riqua-

liÞ cazione del patrimonio edi-

lizio esistente. 

EdiÞ cio pilota: analisi
L’ultima fase di analisi ha ri-

guardato la valutazione delle 

prestazioni energetiche di tre 

ediÞ ci, siti nei paesi pilota e 

la formulazione di proposte 

di riqualiÞ cazione energetica 

e funzionale degli stessi. Le ti-

pologie di ediÞ ci prese in con-

siderazione costituiscono un 

campione rappresentativo del 

tessuto edilizio storico che ca-

ratterizza la Comunità Mon-

tana Valtellina di Sondrio. In 

questa sede ci limiteremo a de-

scrivere i risultati della ricerca 

svolta sull’ediÞ cio sede di ER-

SAF a Chiuro.  Collocato nel 

centro storico del paese, stori-

camente parte di un più ampio 

complesso abitativo, nasce nel 

XVI secolo come palazzo no-

biliare, diventa in seguito casa 

di un ricco commerciante, 

quindi locanda ed ora ospita 

ufÞ ci. Il palazzo si sviluppa su 

quattro piani con distribuzione 

planimetrica molto articolata. 

Il piano collocato sotto il livel-

lo della strada, raggiungibile 

attraversando la corte interna, 

Fig. 1: Cantina per la conservazione del vino - Fonte: Archivio ERSAF

Fig. 2: Volta affrescata - Fonte: Archivio ERSAF

è occupato dalle cantine (Fig 

1.) e dai locali tecnologici, 

tutti locali attualmente non 

riscaldati. Al piano terra sono 

collocati spazi con funzioni di 

rappresentanza ed esposizio-

ne, una cucina professionale 

didattica e sale di degustazio-

ne. Una sala voltata al piano 

terra è affrescata con dipinti 

risalenti alla Þ ne ‘700 (Fig. 2). 

Al piano primo, accessibile 

attraverso una scala esterna 

con ballatoio, sono colloca-

ti gli ufÞ ci, il centro di do-

cumentazione sulla tipicità 

montana, una sala conferen-

ze. All’ultimo piano (sotto-

tetto) sono presenti una sala 

conferenze ed un ufÞ cio. 

L’aspetto e la destinazione 

d’uso attuali sono il risultato 

degli interventi di ristruttu-

razione conclusi nel 2007, 

dopo che un incendio negli 

anni 1970 aveva distrutto 

quasi completamente le parti 

lignee. 

L’ediÞ cio, nonostante presen-

ti volumi e linee semplici, è 

contraddistinto da una forte 

articolazione spaziale, con 

molti pieni e vuoti che colla-

borano ad arricchirlo. Si no-

tino in particolare le seguenti 

caratteristiche dei prospetti: 

• Prospetto nord-ovest: ac-

coglie l’accesso principale 

all’ediÞ cio, parte di una fac-

ciata continua che si svilup-

pa lungo una strada stretta 

e poco luminosa in leggera 

pendenza. Il prospetto risul-

ta avere linee molto semplici, 

con aperture regolari e, sulla 

falda di copertura, le tipiche 

lastre dette “piode” (Fig. 3);

• Prospetto sud-est: è il lato 
Fig. 3: Prospetto Nord-Ovest su Via Roma

Fonte: Elaborazione ERSAF; ENERGE Srl 
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e vuoti, occupata dalla scala 

di collegamento tra i piani e 

al piano terra il corridoio co-

perto di accesso all’ediÞ cio da 

via Roma (Fig. 5).

La struttura portante vertica-

le dell’ediÞ cio è costituita da 

murature di pietra locale e 

laterizio pieno caratterizzate 

da diversi spessori, in funzio-

ne degli elementi costruttivi, 

che variano da un valore mi-

nimo di 35 cm Þ no a 90 cm, 

con la conseguente disomo-

geneità di materiali e spesso-

re in diversi punti di una stes-

sa parete.  

Le pareti sono Þ nite con into-

naci a base di calce e cemen-

to e intonaci isolanti (adottati 

nei recenti lavori di ristruttu-

razione per migliorare le pre-

stazioni energetiche dell’in-

volucro). Due le tipologie di 

orizzontamenti, con struttura 

di pietra e (come la copertu-

ra a falde) con orditura lignea 

(Fig. 6). 

Diverse porzioni del fabbri-

cato sono state ricostruite, 

durante i lavori di ristruttura-

zione, utilizzando laterizi fo-

rati e localmente calcestruzzo 

armato. 

dal quale accedevano i carri 

per il trasporto dei prodotti 

destinati alle cantine. La fac-

ciata massiccia si alleggerisce 

nel loggiato all’ultimo piano 

con una forte articolazione 

dovuta al gioco di compene-

trazione con il blocco centra-

le (Fig. 4); 

• Prospetto nord–est: la fac-

ciata dell’ala laterale è carat-

terizzata da linee regolari che 

formano il classico disegno a 

capanna. Il corpo centrale, 

conÞ nante con altra proprie-

tà, si sviluppa su quattro livel-

li. Sulla corte i piani semin-

terrato e terra si affacciano 

rispettivamente con portico 

e loggiato sorretti da colonne 

con capitelli di pietra locale. 

Il motivo del loggiato è ri-

proposto anche al piano suc-

cessivo dove è utilizzata una 

struttura di travi e pilastri e 

parapetto di legno; 

• Prospetto sulla corte interna 

del corpo edilizio principale 

(su via Roma): altra faccia-

ta molto articolata con pieni 

Fig. 6: Sala espositiva voltata

Fonte: Archivio ERSAF 

Fig. 4: Prospetto Sud-Est

Fonte: Archivio ERSAF 

Fig. 5: prospetto sulla corte interna

Fonte: Archivio ERSAF 

Rispetto all’orientamento  

dell’ediÞ cio si è osservato un 

allineamento della dimensione 

maggiore lungo l’asse nord-

ovest (Fig. 7) e un orientamento 

della corte interna verso nord-

est, conÞ gurazione non ideale 

per sfruttare appieno gli ap-

porti solari gratuiti fondamen-

tali nella stagione invernale. 

Altro aspetto da considerare, 

strettamente collegato con il 

precedente e complementare, 

è lo sviluppo delle aperture 

Þ nestrate e il loro posiziona-

mento. Una veriÞ ca effettuata 

sulle superÞ ci trasparenti ha 

evidenziato che circa il 42% 

della superÞ cie totale Þ nestrata 

caratterizza il prospetto rivolto 

a sud-est dell’ediÞ cio, mentre 

le facciate orientate a nord–

ovest e nord–est accolgono cir-

ca il 58% dell’intera superÞ cie 

Þ nestrata dell’ediÞ cio. 

Lo studio dell’ombreggiamen-

to dell’ediÞ cio, dovuto ad ag-

getti orizzontali, verticali, alle 

montagne e ad altri ediÞ ci atti-

gui ha evidenziato una sensibi-

le riduzione della quantità dei 

guadagni solari di cui potrebbe 

beneÞ ciare l’ediÞ cio, già ridot-

ta a causa dell’orientamento e 

della posizione delle aperture.

E’ stata calcolata una superÞ -

cie disperdente di 1.260,99 mq 

e un volume pari a 2.317,57 

mc, con un conseguente rap-

porto S/V di 0,54 [m-1]. 

Lo studio delle caratteristiche 

termoÞ siche dell’involucro 

edilizio, supportato da infor-

mazioni fornite dalle diagno-

si energetiche effettuate nel 

2010 sul fabbricato (compren-

denti analisi termograÞ che e 

dati ambientali registrati da 

apposita sensoristica), ha evi-

denziato i seguenti valori mol-

to variabili di trasmittanza per 

le superÞ ci opache orizzontali 

e verticali:

• Trasmittanze delle pareti 

verso l’ambiente esterno: 

0,75÷2,18 W/m2K

• Trasmittanze delle pareti 

contro terra: 

1,18÷1,32 W/m2K

• Trasmittanze delle pareti 

verso ambienti non riscaldati: 

1,63÷1,86 W/m2K

• Trasmittanze delle solette 

verso la cantina interrata:

1,51 W/m2K

• Trasmittanze delle solette 

verso la cantina non interrata:

1,90 W/m2K

• Trasmittanze delle solette 

verso l’ambiente esterno: 

0,71÷2,14 W/m2K

• Trasmittanze delle solette 

verso il sottotetto non riscaldato:

2,59 W/m2K

• Trasmittanza delle strutture 

di copertura:

0,47÷1,60 W/m2K

Per i componenti Þ nestrati, 

installati durante i lavori di 

ristrutturazione dell’ediÞ cio e 

costituiti da telaio di legno te-

nero con vetrocamera (4-12-4) 

e distanziatore metallico, sono 

stati stimati valori di trasmit-

tanza della parte trasparente 

e del telaio rispettivamente di 

2,9 W/m2K e di 1,9 W/m2K 

e variabili tra 3,04 e 3,11 W/

m2K per la Þ nestra nel com-

plesso. 

Il coefÞ ciente di trasmissione 

solare g è risultato pari a 0,675. 

Lo studio dell’involucro edi-

lizio è stato completato con 

l’individuazione e la valutazio-

ne dei ponti termici presenti 

nell’ediÞ cio: i valori di trasmit-

tanza termica lineica associati 

ai ponti termici   sono stati va-

lutati utilizzando un program-

ma di calcolo agli elementi Þ -

niti. 

Fig. 7: Planimetria generale - Fonte: Elaborazione ERSAF; ENERGE Srl
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sorbimento pari a 200 W, men-

tre la pompa D una potenza 

pari a 99 W. 

I terminali di emissione del 

calore in ambiente sono stati 

quantiÞ cati in 16 ventilcon-

vettori con potenza termica di 

emissione variabile tra 1920 e 

2930 W e in 7 termosifoni di 

dimensioni differenti e dota-

ti di valvola termostatica, con 

potenze di emissione pari a 315 

W, 615 W e 702 W. In ogni am-

biente dell’ediÞ cio è stata rile-

vata la presenza di un termo-

stato ambiente per la gestione 

della temperatura interna. 

L’analisi delle prestazioni ener-

getiche dell’ediÞ cio (Fig.8), ef-

fettuata con il software per la 

progettazione di case passive 

Passive House Planning Packa-

ge - PHPP 2007it (scelta opera-

ta dal partnerariato AlpHouse 

e Þ nalizzata a che tutti i part-

ner realizzassero analisi con il 

medesimo strumento in modo 

da ottenere risultati compa-

rabili), ha fornito un indice 

energetico primario relativo al 

riscaldamento degli ambienti, 

alla produzione di acqua calda 

sanitari e alla corrente elettrica 

assorbita dagli ausiliari pari a 

294 kWh/(mqa), con un quan-

titativo di emissioni di CO2 to-

tali di 68,6 kg (mqa). 

EdiÞ cio pilota: proposta 
di riqualiÞ cazione 
Il progetto di riqualiÞ cazio-

ne energetica dell’ediÞ cio ha 

dovuto tener conto in prima 

istanza dei caratteri architet-

tonici ed ambientali dell’edi-

Þ cio al Þ ne di conservarne le 

caratteristiche architettoniche 

e tipologiche signiÞ cative. Allo 

scopo di ipotizzare un compro-

messo tra i vincoli architettoni-

ci e un buon livello di presta-

zioni energetiche è stata presa 

in considerazione una soluzio-

ne basata sull’isolamento ester-

no delle pareti perimetrali con 

materiali di piccolo spessore e 

sull’incremento della coibenta-

zione della copertura a falde. 

Passando all’analisi svolta sul 

sistema impiantistico, è signi-

Þ cativo sottolineare che questo 

è stato rinnovato totalmente 

durante la ristrutturazione, 

andando a sostituire il vecchio 

sistema di riscaldamento che 

prevedeva l’utilizzo di stufe e 

camini. Dal punto di vista ter-

mico, l’ediÞ cio ha evidenziato 

quattro zone termiche in fun-

zione delle diverse destinazioni 

d’uso degli ambienti ed in re-

lazione alle differenti tipologie 

dei sottosistemi impiantistici.

Il generatore di calore attual-

mente presente è una caldaia 

a condensazione alimentata 

da gas metano, installata in un 

locale tecnico esterno all’in-

volucro riscaldato e utilizzata 

solo per la produzione di calo-

re Þ nalizzato al riscaldamento 

degli ambienti, con potenza al 

focolare e utile al carico massi-

mo rispettivamente di 60 kW e 

58,9 kW. 

Sono installati due scaldacqua 

elettrici con capacità di accu-

mulo rispettivamente di 75 l e 

15 l e potenza pari a 1200 W, 

per la produzione di acqua cal-

da sanitaria. In centrale termi-

ca è stata riscontrata la presen-

za di collettori di mandata e di 

ritorno dai quali si diramano 

quattro principali distribuzioni 

“A”, “B”, “C” e “D” che servo-

no nell’ordine la sala conferen-

ze al primo piano e gli ambien-

ti del secondo piano, i restanti 

locali del primo piano, i termi-

nali del piano terra e i servizi 

igienici, posti al piano terra e 

al primo piano.

Le pompe A, B, D, associa-

te alle rispettive distribuzioni, 

hanno potenza elettrica di as-

Fig.8: Sistema ediÞ cio impianto allo stato attuale

Fonte: Elaborazione ERSAF; ENERGE Srl

cornici, ha reso obbligatorio 

l’utilizzo di materassini isolan-

ti ß essibili con spessori ridottis-

simi, composti di aerogel, una 

sostanza a base di silice e otte-

nuta dal gel di silice, aventi un 

conducibilità termica dichiara-

ta pari a 0,0135 W/mqK. 

Le pareti così modiÞ cate non 

manifestano problemi di con-

densazione interstiziale e su-

perÞ ciale. 

Il pacchetto di copertura è sta-

to rivisto abbinando pannelli 

isolanti di Þ bra di legno con un 

materiale isolante, anch’esso 

in pannelli, quale il polistire-

ne espanso estruso e creando 

un’intercapedine debolmente 

ventilata tra il manto di coper-

tura e i pannelli di lana di legno. 

Tale soluzione tecnica, con 

uno sfasamento di 12 ore, è 

stata scelta sia per garantire il 

comfort ambientale nel perio-

do invernale sia per contenere 

l’onda termica in fase estiva ed 

ottenere i seguenti beneÞ ci:

• Una temperatura superÞ ciale 

mediamente contenuta grazie 

ad una attenuazione adeguata;

• Il raggiungimento dei più 

elevati valori di temperatu-

ra superÞ ciale interna a cau-

sa dell’adeguato sfasamento 

durante le ore serali quando 

è possibile raffrescare gli am-

bienti con aria esterna.

I nuovi valori di trasmittanza 

ricavati per le pareti esterne e 

la copertura sono riportati di 

seguito:

• Trasmittanze delle pare-

ti verso l’ambiente esterno: 

0,28÷0,52 W/m2K

• Trasmittanza delle copertura 

a falde: 0,22 W/m2K.

Dal punto di vista impiantisti-

co l’unico intervento previsto 

ha riguardato la progettazione 

di un impianto fotovoltaico da 

3 kW di picco collegato alla 

rete, con superÞ cie complessi-

va di 16,63 mq, caratterizzato 

da moduli di silicio monocri-

stallino con rendimento pari 

al 18% e da una potenza no-

minale di 250 W, per una pro-

duzione annua complessiva di 

energia elettrica di 3657 kWh. 

I pannelli sono stati disposti 

sulla falda orientata a sud–est 

del corpo edilizio che affaccia 

su via Roma (Fig. 10). 

L’intervento di riqualiÞ cazio-

ne energetica ipotizzato ga-

rantisce nel complesso l’ab-

battimento di circa il 26% del 

fabbisogno di energia primaria 

dell’ediÞ cio relativo al riscal-

damento degli ambienti, alla 

produzione di acqua calda sa-

nitaria e alla corrente elettrica 

assorbita dagli ausiliari, pas-

sando da una richiesta di 294 

kWh/(mqa) a un valore di 218 

kWh/(mqa). 

Ciò ha consentito anche una 

In aggiunta a queste misure è 

stato dimensionato un impian-

to fotovoltaico, considerando 

fondamentale lo sfruttamento 

delle risorse energetiche rin-

novabili, con l’obiettivo di sod-

disfare, anche se non nella sua 

totalità, il fabbisogno di ener-

gia elettrica dell’ediÞ cio e di 

ridurre le emissioni di anidride 

carbonica in atmosfera (Fig. 9). 

L’isolamento delle strutture 

opache verticali, che ha coin-

volto unicamente le chiusure a 

contatto con l’ambiente ester-

no, escludendo gli elementi 

conÞ nanti con ambienti non 

riscaldati, ha consentito di ga-

rantire un isolamento continuo 

della facciata al Þ ne di limita-

re i ponti termici esistenti e di 

ovviare a problemi di messa 

in opera dei materiali isolanti 

sulle superÞ ci interne dell’edi-

Þ cio, caratterizzate spesso da 

irregolarità, dalla presenza di 

nicchie, volte e da affreschi. 

La presenza di elementi la-

pidei, quali sottoÞ nestre e 

Fig.9: Concept dell’ediÞ cio dopo la riqualiÞ cazione

Fonte: Elaborazione ERSAF; ENERGE Srl
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mentazione energetica da pro-

durre per la presentazione delle 

pratiche edilizie; si è inoltre af-

frontato il tema del complicato 

compromesso tra recupero di 

ediÞ ci tradizionali ed efÞ cien-

za energetica che i progettisti si 

trovano ad affrontare dovendo 

apportare modiÞ che di miglio-

ramento energetico ad ediÞ ci 

prestigiosi, storici o tradizionali. 

In parallelo alle ‘lezioni’ teoriche 

i progettisti hanno potuto effet-

tuare una visita all’ediÞ cio pilo-

ta di Chiuro, identiÞ cato come 

“cantiere virtuale”, come luogo 

cioè dove osservare correlazioni 

tra forma-struttura ed energia 

e dove veriÞ care, attraverso un 

percorso guidato, i limiti lega-

ti alla mancata applicazione, 

nell’ultima ristrutturazione, di 

soluzioni potenzialmente mi-

gliorative della performance 

energetica della struttura.

Il tema della riqualiÞ cazio-

ne degli ediÞ ci in montagna 

è stato inÞ ne al centro di un 

convegno organizzato a Son-

drio a febbraio 2012, durante 

il quale sono state presentate le 

esperienze condotte nell’ambi-

to di AlpHouse dai tre partner 

italiani ed altre iniziative loca-

li di sostenibilità ed efÞ cienza 

nell’edilizia. 

Il percorso compiuto e le diver-

se attività descritte mostrano 

che non è possibile guardare 

all’ediÞ cio tradizionale alpino 

da un solo punto di vista e che 

soltanto l’integrazione di ap-

procci differenti e complemen-

tari garantisce a tali preziose 

testimonianze del nostro patri-

monio un futuro concreto. 

Soltanto la sempre maggiore 

integrazione dei diversi attori, 

che operano a vario titolo sul 

territorio, assicurerà a que-

sto territorio e al patrimonio 

edilizio che è parte di questo 

maggiore attrattività; la pro-

mozione delle risorse locali 

-materiali, prezioso know-how 

e competenze da salvaguarda-

re- gioca in questo contesto un 

ruolo primario. 

* Gli Autori

Gianmaria Origgi, ingegnere

edile-architetto e certiÞ catore 

energetico, ha curato le analisi

territoriali ed energetiche

nell’ambito del progetto AlpHouse.

Alessandra Gelmini, ingegnere

civile e certiÞ catore energetico, 

si occupa di progetti di ricerca 

europei.

Claudia Del Barba, si occupa 

di comunicazione e marketing 

nell’ambito della progettazione 

europea.

riduzione delle emissioni di 

anidride carbonica in atmosfe-

ra pari a 17 kg/(mqa). Lo sfrut-

tamento dell’energia solare 

attraverso la tecnologia fotovol-

taica ha mostrato di poter far 

risparmiare 16,4 kWh/(mqa) 

di energia primaria evitando 

l’emissione di ulteriori 3,5 kg/

(mqa) di anidride carbonica. 

Alcuni risultati
Il percorso compiuto nell’am-

bito del progetto AlpHouse da 

Ersaf  si è dedicato, oltre che 

alla fase di analisi e individua-

zione di soluzioni migliorative 

per il funzionamento del siste-

ma ediÞ cio-impianto, all’indi-

viduazione di gruppi target ai 

quali offrire spunti di riß essione 

anche operativi: gli ufÞ ci tecnici 

comunali e i progettisti. 

Gli incontri formativi promossi 

da ERSAF hanno riguardato la 

normativa tecnica in materia di 

efÞ cienza energetica e la docu-

Fig.10: Pianta della copertura con in evidenza l’impianto fotovoltaico

Fonte: Elaborazione ERSAF; ENERGE Srl

INTONACI TERMOISOLANTI

Correlazione tra densità e conduttività termica 

secondo UNI EN 1745

INTRODUZIONE
Col termine  “termointonaco” 

si identiÞ cano in generale le 

malte per muratura con buone 

caratteristiche isolanti. 

Le malte sono conglomerati ot-

tenuti dalla miscela di tre tipo-

logie di elementi: un “legante” 

(come il cemento o la calce), 

l’acqua e un “inerte”. Per at-

tribuire prestazioni isolanti alla 

miscela ottenuta, i produttori 

sostituiscono in tutto o in par-

te l’inerte classico (ad esempio 

sabbia o ghiaia) con aggregati 

leggeri (come ad esempio perle 

di polistirene espanso, argilla, 

perlite, vermiculite) o con l’ag-

giunta di additivi cellulari che 

creano bolle d’aria all’interno 

dell’impasto.

In modo più preciso la norma 

UNI EN 998-1 “Malte per in-

tonaci interni ed esterni” deÞ -

nisce l’intonaco termoisolante 

come “malta a prestazione 

garantita con proprietà isolan-

ti speciÞ che” e ne stabilisce le 

caratteristiche essenziali da ri-

portare sulla marcatura CE.

La differenza tra un intonaco 

tradizionale e un intonaco iso-

lante dipende dal suo valore di 

conduttività termica !: secon-

di

Giorgio Galbusera *

do la UNI EN 998-1 infatti le 

malte termiche (indicate con 

la lettera T) rispetto alle altre 

devono garantire valori di ! in-

feriori a 0.1 W/mK (categoria 

T1) o inferiori a 0.2  W/mK 

(categoria T2).

Le malte di categoria T1 han-

no quindi una più alta pre-

stazione isolante, poiché al 

decrescere del valore della 

conduttività termica decresce 

anche il ß usso di calore che at-

traversa l’elemento.

In questo articolo ci concer-

teremo sulle modalità d’at-

tribuzione della conduttività 

termica secondo le modalità 

proposte dalla norma UNI EN 

1745 “Metodi per determinare 

i valori termici di progetto”.

PERCHÉ SI 
INTRODUCONO 
MATERIALI LEGGERI 
COME AGGREGATI
La ricerca di “leggerezza” nel 

prodotto non ha solo uno sco-

po di praticità della messa in 

opera, di preparazione in can-

tiere o di riduzione degli effetti 

statici sulla parete oggetto d’in-

tervento. 

Nel caso degli intonaci isolan-

ti, la ricerca di leggerezza serve 

per ottenere anche maggiori 

prestazioni isolanti: signiÞ ca 

intrappolare una quantità Þ ssa 

di molecole d’aria nella strut-

tura del materiale (nelle bolle 

o negli aggregati leggeri) per 

ottenere una miscela termica-

mente più isolante. L’aria in-

fatti se immobilizzata è uno dei 

materiali a basso costo più iso-

lanti: si parla di una condutti-

vità pari a circa 0.026 W/mK.

I meccanismi di trasmissione 

del calore, ovvero conduzio-

ne, convezione e irraggiamen-

to, nella realtà non operano 

separatamente, ma agiscono 

contemporaneamente come si 

vede in Figura 1.

Nel caso di un intonaco isolan-

te possiamo osservare:

• la matrice del legante che for-

nisce un percorso conduttivo 

alla fuga di calore; nei prodot-

ti ad alta densità questo mec-

canismo di scambio aumenta 

perché aumentano i percorsi 

disponibili attraverso il legan-

te;

• le molecole d’aria intrappola-

te nelle bolle o negli aggregati 

leggeri, responsabili di una tra-

smissione per via conduttiva;


