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esempi di architettura 

La collana editoriale esempi di architettura nasce per divulgare 
pubblicazioni scientifiche edite dal mondo universitario e dai cen-
tri di ricerca, che focalizzino l’attenzione sulla lettura critica dei 
proget ti. si vuole così creare un luogo per un dibattito culturale su 
argomenti interdisciplinari con la finalità di approfondire temati-
che attinenti a differenti ambiti di studio che vadano dalla storia, al 
restauro, alla progettazione architettonica e strutturale, all’analisi 
tecnologica, al paesaggio e alla città. 
Le finalità scientifiche e culturali del progetto eda trovano le ragioni 
nel pensiero di Werner heisenberg premio Nobel per la Fisica nel 1932.

… È probabilmente vero, in linea di massima, che nella storia del 
pensiero umano gli sviluppi più fruttuosi si verificano spesso nei 
punti d’interferenza tra diverse linee di pensiero. Queste linee 
possono avere le loro radici in parti assolutamente diverse della 
cultura umana, in diversi tempi ed in ambienti culturali diversi o di 
diverse tradizioni religiose; perciò, se esse veramente si incontrano, 
cioè, se vengono a trovarsi in rapporti sufficientemente stretti da 
dare origine ad un’effettiva interazione, si può allora sperare che 
possano seguire nuovi ed interessanti sviluppi.
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Il contributo sociale delle superfici vetrate
Annalisa Lanza Volpe

Ing. e Ph.D. in “Recupero dei Contesti Antichi e Processi Innovativi nell’Architettura”,

Università degli Studi di Palermo

Oggi la domanda abitativa è cambiata, non solo negli aspetti quantita-

tivi ma soprattutto nella dimensione qualitativa. Nel tempo, in relazio-

ne a fenomeni di carattere sociale ancor prima che economico, sono

cambiate le categorie sociali più deboli, ora rappresentate soprattutto

dagli anziani. Inoltre, in relazione all’innalzamento della soglia di mor-

talità, si assiste a un progressivo e costante aumento dei casi di demen-

za senile, un disturbo delle funzioni intellettive in precedenza acquisi-

te quali la memoria a breve e lungo termine, il pensiero astratto, la

capacità critica, il linguaggio e l’orientamento spazio/temporale.

L’ampia e crescente diffusione nella popolazione, la limitata e

comunque non risolutiva efficacia delle terapie disponibili e le enormi

risorse necessarie per la gestione (sociali, emotive, organizzative ed

economiche) rendono la demenza senile una delle patologie a più

grave impatto sociale del mondo. L’esigenza di realizzare abitazioni

destinate a una utenza composta da anziani affetti da questa malattia è

connessa alla necessità di progetti in cui sostenibilità sociale, ambien-

tale ed economica siano coniugate per ottenere edifici che garantisca-

no flessibilità urbana e architettonica per lo sviluppo futuro.

Imprescindibili, dunque, la modularità strutturale di base tale da

consentire facili ampliamenti, la chiarezza compositiva e strutturale

per agevolare qualsiasi aggregazione possibile tra le unità minime, l’a-

deguata progettazione dell’involucro edilizio e ancora l’applicazione

di tecnologie passive e attive per il controllo ambientale.

In particolare, riguardo alla progettazione dell’involucro, le super-

fici trasparenti occupano un ruolo fondamentale sia perché favorisco-
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no l’ingresso della luce naturale, sia perché permettono il collegamen-
to visivo tra l’interno e l’esterno dell’edificio.

Diverse sono le ricerche che studiano lo stato di salute, di felicità
e di benessere associato all’uso del vetro; di particolare importanza
sono i risultati nel settore della sanità, insieme agli studi che riguarda-
no la luce naturale all’interno delle abitazioni.

L’ambiente protesico

È ormai riconosciuto come l’ambiente di vita dei malati di Alzheimer e
di altri tipi di demenza debba essere rimodellato sulle loro esigenze,
poiché l’azione di cura e di tutela chiama in causa non soltanto le per-
sone ma anche gli spazi edilizi. Il fine dell’architettura è quello di inter-
pretare le esigenze dell’ospite e di aiutarlo a “recuperare/mantenere” un
rapporto efficace con il suo ambiente di vita.

In ogni fase della malattia l’ambiente può compensare o accen-
tuare i deficit cognitivi e i problemi comportamentali. Le modifica-
zioni ambientali non mutano il decorso naturale della malattia, ma
possono ridurre i problemi comportamentali, i sintomi psicotici e il
declino funzionale.

Si può quindi parlare di ambiente protesico: «Così come quando

un paziente perde l’uso di un arto si pensa d’intervenire costruendo

una protesi che consenta al paziente di riprendere a deambulare,

quando un paziente sofferente per demenza perde progressivamente

le diverse abilità cognitive, occorre costruire una protesi tanto più

complessa quanto più complessa è la perdita, che supporti il pazien-

te nella sua relazione con l’ambiente, umano e non», questo è il
parere della Dott.ssa S. Vitali, dell’Istituto Golgi di Abbiategrasso1.

La progettazione dell’ambiente, quindi, è parte integrante del-
l’approccio globale alla cura e all’assistenza delle persone affette da
demenza ed è elemento fondamentale per la qualità della vita. Lo
spazio deve contenere elementi terapeutici che ne facilitino la lettura
e la comprensione da parte della persona demente e garantire la sicu-
rezza e il comfort.

Il comfort termico riguarda l’uso di tecnologie passive/attive per
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il controllo ambientale: fluttuazioni di temperatura esterna e movi-

mento dell’aria devono essere regolate in modo da avere un effetto

positivo all’interno degli ambienti. Durante il periodo invernale i gua-

dagni di calore possono essere usati per creare benefici negli spazi

interni e allo stesso tempo deve essere prevenuta la dispersione del

calore.

Lo stesso principio applicato per il controllo del processo di ricam-

bio dell’aria può essere esteso al caso della regolazione dell’umidità e

dei livelli di luce negli ambienti.

La maggior parte delle applicazioni influenza la forma degli edifi-

ci e la progettazione dell’involucro. Si può differenziare fra uso diret-

to o passivo e uso indiretto o attivo delle risorse naturali. L’uso diretto

è basato su semplici principi fisici; ad esempio, la ventilazione natura-

le può essere indotta da differenze di temperatura.

Così, un altro esempio, è l’uso dell’energia solare per riscaldare gli

ambienti: le onde corte penetrano attraverso le superfici trasparenti

dell’involucro e sono parzialmente assorbite dalle pareti e dai pavi-

menti interni che rilasciano calore. A causa della bassa trasmissione di

onde lunghe attraverso il vetro, il calore viene intrappolato nella stan-

za. I sistemi di ventilazione e di riscaldamento passivi danno la possi-

bilità di creare serre climatiche o atri controllati (Fig. 1).

L’uso indiretto dell’energia solare richiede invece speciali impian-

ti per raccogliere la radiazione e trasformarla in energia termica o elet-

trica. Componenti di questo tipo comprendono collettori, pompe di

calore e sistemi di accumulo per generare acqua calda o per riscaldare

le camere.

L’uso integrato di tecniche attive e passive per il raffrescamento e

il riscaldamento può determinare un microclima adeguato insieme a un

risparmio energetico2.

Il benessere psicologico-percettivo riguarda gli accorgimenti cro-

matici, attraverso il controllo dell’intensità luminosa e dei contrasti; la

scelta dei colori e degli elementi idonei alla salvaguardia del visus del-

l’ospite (pavimenti, pareti, infissi, ecc.); la definizione degli spazi

aperti e del giardino quale spazio terapeutico e rigenerativo; il control-

lo acustico e olfattivo.

Il contributo sociale delle superfici vetrate 215



Fig. 1 - Schema dei flussi energetici in un Centro Residenziale per Anziani a Steinfeld,

Austria, progetto Dieter Wissounig, 2004-2005 (da IACOMONI A., Architetture per Anziani,

Alinea, Firenze 2009, p. 213)
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Luce del giorno e qualità della vita

Attraverso l’adeguata progettazione degli ambienti abitativi si può

migliorare la qualità della vita. In particolare, una corretta illuminazio-

ne diffusa contribuisce al controllo delle maggiori cause di turbamen-

to che la persona vive. Numerosi studi hanno dimostrato che la salute,

la felicità e il benessere sono indissolubilmente legati alla luce del

giorno. La luce solare naturale possiede enormi effetti benefici, dalla

sintesi della vitamina D all’impatto sul sistema neuroendocrino. Di

particolare rilevanza è la dipendenza dalla luce diurna per sincronizza-

re il nostro orologio biologico e stabilire un ritmo circadiano. Ognuno

di noi ha un orologio biologico che si trova nel nostro cervello. Tale

orologio necessita di essere ricalibrato e ogni giorno ha bisogno di

sapere quando avvengono l’alba e il tramonto.

In termini semplici, dobbiamo avere accesso alla luce del giorno in

modo che possano essere prodotti messaggeri chimici all’interno del

corpo, come l’ormone della melatonina che con il buio aiuta a indurre

il sonno. Allo stesso modo, la soppressione di melatonina durante il

giorno mantiene svegli e vigili. Affinché l’organismo produca melato-

nina, abbiamo anche bisogno di attivare il neurotrasmettitore della

serotonina, anch’esso influenzato dalla luce solare. La ricerca medica

ha scoperto che l’umore e le altre funzioni corporee sono gravemente

disturbate se melatonina e/o serotonina non vengono prodotte nel

corso di un ciclo di 24 ore.

Prima degli anni ‘70 è stata condotta poca ricerca per determinare

se i livelli di luce naturale avessero influenza sulla salute o sulla feli-

cità. Una svolta è arrivata nel 1987 con la pubblicazione dei risultati

della ricerca di un team guidato dal Dr. Alfred Lewy presso il National

Institute of Health. Un ulteriore documento è stato pubblicato nel 1984

dal Dr. Norman Rosenthal che ha coniato il termine Seasonal Affective

Disorder, SAD (Disturbo Affettivo Stagionale) per descrivere i sintomi

di letargia, sonnolenza e bassi livelli di concentrazione che vengono

vissuti da alcuni individui durante i mesi invernali. Questi risultati

hanno portato a forme di trattamento per chi soffre di SAD con l’utiliz-

zo della terapia della luce3.
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Fig. 2 - Raffigurazione egizia del Dio del sole e del Regno, il cui nome “Ra” vuol dire

“colui che tutto crea”
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La pratica di sfruttare la luce naturale con scopi terapeutici ha radi-

ci molto antiche: in tutte le culture il sole rappresenta energia, calore e

vita. Per millenni il sole è stato adorato dall’uomo come sorgente di

vita ed empiricamente ha compreso gli effetti dei fattori climatici sulla

propria salute; nel corso della storia, però, l’importanza della luce sola-

re è stata riconosciuta e poi dimenticata diverse volte. Architetti e inge-

gneri nel mondo antico costruivano per sfruttare la luce naturale. Oltre

5000 anni fa, gli Egizi adoravano il sole (Fig. 2) per i suoi poteri di

guarigione e utilizzavano la luce come medicina. Uno dei più antichi

testi medici egiziani, il Papiro Ebers, illustra i benefici terapeutici del-

l’esposizione al sole. I medici e gli architetti del mondo greco, roma-

no e arabo utilizzarono e diffusero questa saggezza per migliaia di

anni3.

A Roma la terapia con la luce era praticata con il solarium che, come

riferisce Plinio (23-79 d.C.), veniva utilizzato nelle terme per i bagni di

sole. Sul lato Sud delle grandi terme di Roma erano disposte ampie aree

destinate a giardini e a campi sportivi, proprio per tenere libera la faccia-



Fig. 3 - Heliocaminus, Villa Adriana a Tivoli, Roma
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ta meridionale di questi grandi edifici da elementi ombreggianti.

Nella Villa Adriana di Tivoli esistono i resti di un edificio che viene

chiamato heliocaminus4 (Fig. 3) che faceva parte di un piccolo edificio

termale. Il locale è costituito da una sala rotonda coperta da una cupola

con occhio centrale, il lumen, chiuso da un clipeo bronzeo che, aziona-

to da catene, consentiva di regolare la quantità di calore e di vapore

acqueo. La sala era fornita di una grande vasca circolare e, sul lato Sud-

Ovest, aveva cinque grandi finestre. L’ambiente era riscaldato dal sole,

che vi penetrava attraverso le cinque finestre, e dal pavimento rialzato,

sotto il quale circolava dell’aria calda. Tale esposizione consentiva di

sfruttare al massimo l’azione dei raggi solari nel pomeriggio, quando i

Romani erano soliti frequentare i bagni.

La sala è stata denominata heliocaminus in riferimento a una voce

che appare nella lettera di Plinio il Giovane all’amico Gallo (Plinius

epist. 17. lib. 2, 20), in cui è descritta minuziosamente la Villa: «in hac

heliocaminus quidem, alia xystum, alia mare, utraque solem», parla

cioè di un bagno solare che guarda da un lato verso una terrazza



(xystum) e dall’altro verso il mare, in modo da ricevere il sole da ambe-

due i lati. Sembra che questo tipo di ambiente fosse molto diffuso nelle

ville di campagna.

La luce era, quindi, un elemento fondamentale di cui tenere conto

nella progettazione degli spazi anche per scopi curativi; i medici greci

e romani chiamavano l’emozione associata all’oscurità e alle tenebre

‘melanconia’ e il filosofo e scrittore Aulo Cornelio Celso (25 a. C.-50

d. C.) consigliava ai pazienti che soffrivano di depressione o malinco-

nia di vivere in stanze piene di luce.

Dopo la caduta dell’Impero romano, durante il Medioevo, gran

parte di questa saggezza è andata perduta. I testi di medicina nel

mondo occidentale difficilmente menzionano l’importanza del sole

fino alla fine del sec. XXVII. Solo alla metà del sec. XIX le proprietà

curative della luce iniziano ad essere apprezzate e l’importanza dei

suoi benefici effetti terapeutici raggiungono nuovi livelli di conoscen-

za per la cura di disturbi di varia natura.

Questa importante nuova branca della medicina è denominata

Elioterapia, una scienza terapeutica che si basa sull’esposizione ai

raggi solari. I benefici che questa terapia naturale preventiva e curati-

va apporta all’organismo sono numerosi: la sensazione di benessere

indotta dall’esposizione alla luce solare è il risultato di una complessa

interazione che coinvolge tutti i sistemi fisiologici e tutte le loro diver-

se attività3.

Si può quindi comprendere quale importante ruolo possa rivestire

la luce solare all’interno degli edifici. Durante i primi venti anni del

sec. XX ciò è stato sempre più riconosciuto nella progettazione di

Ospedali e Case di Cura. Un linguaggio architettonico e forme espres-

sive incentrate sullo sfruttamento e sulla celebrazione delle virtù della

luce naturale negli edifici è stato promosso da architetti come Le

Corbusier: la fenetre en longueur non è soltanto un puro dispositivo

tecnico, bensì una idea architettonica che porta alla perfezione il pro-

blema dell’illuminazione (Fig. 4).

Non appena l’architettura solare ha raggiunto il suo apice, i suoi

benefici sono stati nuovamente dimenticati a causa dei rapidi sviluppi

della tecnologia delle costruzioni e della medicina. L’avvento dell’aria
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Fig. 4 - Ville Savoye, Poissy, Le Corbusier, 1931
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condizionata e l’introduzione nel 1930 dell’illuminazione a fluore-

scenza hanno permesso di progettare edifici in profondità, senza la

necessità di sfruttare la luce naturale. Questa tendenza è stata accentua-

ta grazie anche al miglioramento delle condizioni di salute insieme

all’introduzione degli antibiotici. Oggi ci ritroviamo con un patrimo-

nio di edifici costruiti negli ultimi settant’anni che si basa sull’illumi-

nazione artificiale, interpretata dalla ghiandola pineale come buio, e

con impianti ad alto consumo energetico, che negano a coloro che vi

abitano le qualità benefiche e curative della luce del giorno. Molti di

questi edifici hanno anche un impatto negativo sulla salute umana,

sulla produttività e sul benessere.

Per molti occupanti questo comporta elevati livelli di stress e, in

casi estremi, gli edifici sono responsabili di problemi di salute debili-

tanti associati con la cosiddetta Sick Building Syndrom (SBS), la sin-

drome da edificio malato. Le persone colpite lamentano disturbi gene-

rali come mal di testa, stanchezza, malessere, vertigini e difficoltà di

concentrazione. Una volta lasciato l’edificio, i disturbi diminuiscono. I



problemi connessi con la SBS e la privazione della luce del giorno,
insieme con il rinnovato interesse per l’uso della luce naturale nella
progettazione di edifici sostenibili a basso consumo energetico stanno
oggi indirizzando molti progettisti a considerare modi innovativi di
sfruttare i benefici della luce naturale, riducendo gli impatti negativi
associati all’eccesso di riscaldamento ad essa connesso.

È estremamente importante che gli effetti positivi della luce del
sole non si confondano con quelli negativi dovuti alla radiazione sola-
re eccessiva, anche perché il vetro moderno è in grado di ridurre la tra-
smissione dei raggi ultravioletti3.

È stato Florence Nightingale, pioniere della moderna infermieristi-
ca, a riconoscere l’importanza della luce naturale nel fornire un
ambiente sano per la cura dei malati. Nel 1859 egli afferma che «la
luce solare diretta è necessaria per la guarigione. Mentre siamo in

grado di generare calore, non siamo in grado di generare la luce o

l’effetto purificante e curativo dei raggi del sole». Nei successivi cin-
quant’anni i medici e gli scienziati hanno studiato i benefici terapeuti-
ci e sanitari dei raggi del sole. Oggi i risultati della ricerca dimostrano
che l’ingresso negli ambienti della luce del giorno determina: una ridu-
zione della durata media della degenza ospedaliera, un più rapido recu-
pero post-operatorio, la riduzione dei requisiti per il sollievo dal dolo-
re e un più rapido recupero dalla malattia depressiva. La luce naturale
ha, inoltre, dimostrato di indurre un miglioramento del rendimento e
dei comportamenti, della calma e della concentrazione3.

Gli anziani trascorrono una grande percentuale della loro giornata
all’interno delle abitazioni. In edifici di tutte le tipologie sono stati
individuati molteplici benefici associati all’uso di superfici vetrate,
principalmente legati all’ingresso della luce naturale, al miglioramen-
to dell’ambiente spaziale, al collegamento visivo con il mondo al di
fuori dell’edificio e alla valenza estetica. Il neurologo Wurtman5

sostiene che «la luce è, subito dopo il cibo, il più importante elemento
di controllo del corpo umano immesso dall’ambiente».

Gli anziani effetti da demenza ottengono benefici effetti dall’espo-
sizione alla luce naturale, fra cui il recupero del ritmi biologici o il
superamento dell’insonnia e delle depressioni stagionali. Sembra poi
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ormai provato che la luce provoca un alleggerimento del sintomo detto

del crepuscolarismo, cioè del fatto che i pazienti diventano confusi e

agitati al tramonto6. Il Dott. Philip Sloane7 e il suo team hanno scoper-

to che i residenti in strutture con bassi livelli di luce mostrano livelli

più elevati di agitazione8. L’esposizione alla luce del mattino riduce

l’agitazione nei pazienti. Quando gli anziani affetti da demenza veni-

vano esposti a 2.500 lux per due ore al mattino, per due periodi di dieci

giorni la loro agitazione si riduceva. I pazienti sono stati, invece, signi-

ficativamente più agitati nei giorni senza trattamento3. Grazie a questi

studi si può comprendere quale sia l’importanza degli elementi d’illu-

minazione naturale, meglio se con vista su ambienti naturalistici.

Elementi per la progettazione

La realizzazione e l’esperienza del comfort luminoso è la risultante di

vari sottosistemi che influenzano l’edificio a diversi livelli: il contesto,

le forme, l’interno e l’involucro.

Riguardo al contesto, per aumentare il livello d’illuminazione si

può agire limitando le ostruzioni, facendo uso opportuno degli elemen-

ti naturali e incrementando il coefficiente di riflessione degli elementi

che nascondono la volta celeste.

Riguardo alle forme, si può diminuire la compattezza dell’edificio

per limitare la profondità dei corpi di fabbrica e aumentare la superfi-

cie in cui aprire connessioni con l’esterno.

Altro modo è quello di agire sull’interno dell’edificio, diminuen-

do le partizioni interne opache che limitano la propagazione della luce

e utilizzando colori chiari, che ne favoriscano la diffusione.

O ancora si può agire sull’involucro, attraverso gli elementi di con-

nessione luminosa tra esterno e interno, localizzando le fonti luminose

nella direzione in cui maggiore è la luminosità esterna e utilizzando

dispositivi maggiormente idonei in relazione al tipo di intorno. Il posi-

zionamento adeguato delle aperture può favorire ad esempio una mag-

giore illuminazione nelle ore del mattino, più efficace rispetto al pome-

riggio. Le parti vetrate dovrebbero, inoltre, essere più basse nelle

camere da letto in modo da favorire la vista del paesaggio esterno
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Fig. 5 - Schema compositivo delle finestre con le diverse possibilità di veduta sull’esterno in

funzione dell’utenza

Fig. 6 - Centro per Anziani a Lich, Germania, progetto Pfeifer Roser Kuhn Architekten,

1998-2003 (da IACOMONI A., op. cit., p. 226)
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anche da sdraiati9 (Fig. 5).

La necessità d’immettere la luce solare all’interno degli edifici e di

garantire specifiche condizioni luminose ha determinato, inoltre, una

costante evoluzione dei dispositivi per l’illuminazione naturale, che

possono essere distinti in tre differenti categorie di componenti: di pas-

saggio, di conduzione e di controllo della luce solare.

I componenti di passaggio permettono alla luce naturale di passare

da un ambiente a un altro: finestre, portefinestre, lucernari, cupole, shed,

ecc. Le finestre e le portefinestre (Fig. 6) sono i più semplici e usuali

sistemi per il passaggio della luce naturale e le loro dimensioni sono

legate a quelle dell’ambiente da illuminare. Cupole, lucernari, shed, ecc.

costituiscono sistemi per illuminare dall’alto soprattutto gli ambienti di

grandi dimensioni e consentono di ottenere ottime uniformità d’illumi-



namento. Grazie all’impiego di materiali e sistemi che riflettono la radia-

zione solare diretta, si possono limitare o eliminare i problemi di abba-

gliamento e surriscaldamento che si possono innescare.

I componenti di conduzione guidano e distribuiscono la radiazione

luminosa all’interno dell’edificio: logge o gallerie, portici, patii, atri,

serre, condotti di luce, sistemi a fibre ottiche, ecc. La galleria o loggia

(Fig. 7) è uno spazio coperto illuminato che può essere chiuso da ele-

menti vetrati; essa garantisce condizioni d’illuminazione stabili, con

riduzione dei contrasti luminosi. Molto importante è la sua finitura

interna, dal colore della quale dipende la diffusione della luce negli

spazi adiacenti dell’edificio. Il portico (Fig. 8) fornisce luce naturale

poco contrastata e piuttosto stabile e genera un ambiente protetto dalla

radiazione solare diretta; anche in questo caso è importante la finitura

interna. La corte o il patio (Fig. 9) sono spazi che permettono il con-

trollo della luce naturale e la sua distribuzione all’interno dell’edificio.

Colori chiari aumentano il livello luminoso al loro interno e le loro

capacità di trasmissione della luce ai piani bassi dell’edificio.

L’atrio (Fig. 10) è un elemento che può essere coperto con mate-

riali traslucidi o trasparenti e permette l’ingresso di luce poco contra-

stata in spazi interni di un edificio ad esso collegati tramite componen-

ti di passaggio. Le finiture interne dell’atrio devono essere chiare (alle

nostre latitudini vanno previste sistemi che evitino il surriscaldamento

estivo). La serra, che può essere uno degli elementi di captazione pas-

siva più efficaci, permette condizioni luminose simili a quelle esterne

e un loro controllo grazie all’uso di schermature e vetri speciali. I con-

dotti di luce (Fig. 11) sono sistemi che servono a trasportare la luce

diurna in ambienti che non hanno altre possibilità di essere illuminati

naturalmente. A differenza dei lucernari, degli shed, ecc. i condotti

solari, grazie alla loro forma e mediante lenti rifrangenti, captano la

luce naturale e la convogliano all’interno degli ambienti, consentendo-

ne anche la ventilazione.

L’intensità luminosa trasmessa diminuisce in relazione alla lun-

ghezza: quanto più il condotto di luce è lungo, tanto più si riduce la

quantità di luce all’uscita. In genere la sezione varia tra m 0,50x0,50 e

m 1,20x1,20, con lunghezza fino a m 15. L’obiettivo principale di que-
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Figg. 7 e 8 - A sinistra, Residenza Sanitaria Assistita, Carpi (MO), progetto Ipostudio Architetti

Associati, 1997-2001; a destra, Casa per Anziani a Galliate (NO), progetto A. Monestiroli, A.

Colbertaldo, A. Paolucci, P. Rizzato, 1982-1989 (da IACOMONI A., op. cit., p. 226 e p. 60)

Figg. 9, 10 e 11 - A sinistra, Centro Accoglienza Anziani a Borgo a Mozzano (LU), proprietà

Ordine dei Frati Minori (da IACOMONI A., op. cit., p. 143); al centro, Centro Residenziale

per Anziani a Steinfeld, Austria, progetto Dieter Wissounig, 2004-2005 (da IACOMONI A.,

op. cit., p. 214); a destra, schema di un condotto di luce
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sti sistemi non è la quantità di luce che giunge agli ambienti interni ma

la qualità della luce entrante. Per questo motivo sono progettati consi-

derando la traiettoria solare e massimizzando, grazie alla loro rifletten-

za, il trasporto di luce.

Un settore particolare e ancora in parte sperimentale è quello che

cerca di portare la luce all’interno degli edifici con materiali e tecnolo-

gie nuove, come le fibre ottiche, le guide di luce o captatori, i concen-

tratori di luce e gli eliostati. Tali sistemi mobili utilizzano sistemi attivi

per la captazione e la concentrazione dei raggi solari e sono progettati

per essere costantemente orientati nella direzione del sole. Questi sono,

di norma, tecnologicamente complessi in quanto richiedono meccani-

smi sofisticati per garantire la precisione dei movimenti. L’applicazione

di questi sistemi per il trasporto della luce naturale può avere moltepli-

ci ricadute sul dimensionamento e sull’uso di ambienti privi di apertu-

re, fornendo nuove prospettive di utilizzo di tali spazi, anche con possi-

bilità d’innovazione dei tipi edilizi tradizionali. Le applicazioni possi-

bili possono riguardare, in generale, gli ambienti ad uso discontinuo che

non comunicano direttamente con l’esterno; interessanti applicazioni

potrebbero riguardare il recupero edilizio, in special modo, gli edifici

dei Centri Storici, dove sono presenti forti vincoli e dove la modifica-

zione delle esigenze dell’utenza richiede l’incremento del livello d’illu-

minamento. Tali componenti, fra i più innovativi sistemi di conduzione

della luce, sono però ancora in fase sperimentale, il loro costo è abba-

stanza elevato e non sono ancora ben integrati nell’edilizia corrente.

I componenti di controllo favoriscono o limitano il passaggio della

luce, cambiandone eventualmente alcune proprietà quali il colore, la

distribuzione, ecc., permettendo quindi la gestione del livello di illumi-

nazione. Per controllo del flusso luminoso s’intende l’esclusione tempo-

ranea o permanente, parziale o completa, della radiazione solare dagli

spazi interni all’edificio. La necessità di controllo del flusso di energia

solare in un edificio si ha quando l’apporto della radiazione solare può

produrre una temperatura dell’aria interna inaccettabile per gli occupan-

ti o in genere discomfort, dovuto al contatto diretto tra occupante e

radiazione solare incidente o ancora abbagliamento e discomfort visivo

o per ovviare a un livello d’illuminazione non desiderato. Sistemi di
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controllo sono i vetri speciali e i sistemi di schermatura.
Il vetro è un materiale con straordinarie proprietà di trasparenza alla

luce, che permette di guardare attraverso esso e di stabilire una connes-
sione con il mondo esterno, proteggendo dalle intemperie. È un materia-
le resistente e durevole, oggi utilizzato anche come componente struttu-
rale in molti edifici. L’influenza del vetro per quanto riguarda le presta-
zioni termiche dell’ambiente costruito è evidente e le aziende e i proget-
tisti sono costantemente alla ricerca di nuovi modi di migliorare le sue
proprietà, per ottimizzare l’uso della luce naturale negli edifici, riducen-
do al minimo il fabbisogno energetico per il riscaldamento e il raffredda-
mento; inoltre, esso costituisce una barriera acustica tra lo spazio all’in-
terno degli edifici e l’ambiente esterno. Questo è di particolare importan-
za in ambienti urbani o nei pressi di luoghi rumorosi come aeroporti o
autostrade. Anche all’interno degli edifici le partizioni in vetro possono
rappresentare un mezzo per ridurre la trasmissione del rumore tra gli
ambienti, pur mantenendo l’ingresso della luce naturale e la vista attra-
verso7.

Se da un lato il vetro permette l’illuminazione naturale, dall’altro può
determinare abbagliamento e come parete irradiante può creare discomfort.
L’impiego di strategie per il controllo del comfort termico legato all’uso del
vetro coinvolge direttamente anche l’aspetto del comfort luminoso. Gli
obiettivi del controllo del flusso luminoso sono:

- ammettere l’illuminazione naturale diffusa, escludendo la radia-
zione solare diretta come, ad esempio, negli ambienti con esigenze di
illuminazione diurna permanenti;

- escludere la radiazione solare quando non sia necessaria l’illumi-
nazione.

Sono oggi presenti sul mercato molte varietà di prodotti trasparen-
ti e semi-trasparenti, finalizzati a una riduzione della trasmissione sola-
re e/o termica. La tendenza va verso componenti in grado di seleziona-
re il range di lunghezza d’onda della radiazione di cui si vuole impedi-
re l’ingresso in funzione delle condizioni microclimatiche. La scelta
del tipo di prodotto dipende dalle condizioni microclimatiche del sito,
dall’orientamento, dalle caratteristiche progettuali, nonché dalla desti-
nazione d’uso dello spazio in cui è collocata la chiusura trasparente. In
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tutti i casi, i componenti trasparenti offrono prestazioni diversificate

per il controllo della radiazione incidente, per evitare che si produca un

eccessivo contrasto o una condizione di abbagliamento. Si tratta di

effetti che si producono sia con la componente diretta del sole sia con

quella diffusa, nel caso di un cielo particolarmente chiaro. Esistono

due tipologie di controllo luminoso:

- il controllo passivo, riduzione del livello d’illuminamento e manteni-

mento di uniformità di luminanza con l’intervento sull’involucro edilizio;

- il controllo attivo con l’impiego di corpi illuminanti artificiali che

utilizzano energia elettrica.

I principali sistemi di controllo passivo del daylight possono esse-

re così suddivisi11:

- riflessione semplice: si tratta di dispositivi che riflettono la radia-

zione solare diretta. Tali sistemi sono pensati per la protezione termica,

ma controllano anche i fenomeni di abbagliamento. Sono un esempio i

vetri con coating riflettenti le lunghezze d’onda in tutto lo spettro sola-

re che riducono, pertanto, notevolmente la trasmissione luminosa e

l’abbagliamento. Tali tipi di vetri determinano una riduzione della

radiazione luminosa, ma all’esterno presentano l’effetto specchio, non

indicato nel caso di residenze per persone affette da demenza. I vetri

serigrafati, invece, sono stampati tramite serigrafia (un composto cera-

mico polverizzato, fritta, viene applicato su un lato del vetro riprodu-

cendo il motivo da stampare). La cottura in forno, in genere associata

alla tempra o all’indurimento termico del vetro, facendo vetrificare il

composto, determina un rivestimento permanente, uno smalto che

assorbe e riflette l’energia solare. In genere i motivi riprodotti con la

serigrafia sono costituiti da intervalli regolari di linee o punti non per-

cepiti nella visione a distanza, disponibili con diverse percentuali di

copertura. Tale tipo di vetro può essere utilizzato sia nel caso di coper-

ture sia per pareti verticali, con percentuali di serigrafia variabili a

seconda dell’altezza della lastra, nella parte alta o bassa della vetrata, in

modo da mantenere completamente nitida la visione.

- riflessione complessa: si tratta di dispositivi in grado di scherma-

re selettivamente la radiazione luminosa. Appartengono a questa cate-

goria i vetri colorati che mantengono la loro trasparenza dall’interno,
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anche se la luminosità della vista esterna è ridotta e la percezione del

colore modificata. I colori più comuni sono il grigio neutro, il bronzo e

il blu-verde, che non alterano molto il colore percepito e tendono a fon-

dersi bene con gli altri colori dell’architettura. Una grande evoluzione è

rappresentata dall’applicazione di coating basso-emissivi. Essi tendono

a mantenere il calore sullo stesso lato da cui ha origine, al contempo

però garantiscono una ottima trasmissione di luce visibile. Esistono,

inoltre, sistemi autoregolanti a controllo dinamico dell’energia solare

che modificano le proprietà ottiche e cromatiche in relazione all’inten-

sità della radiazione solare: materiali autoregolanti (fotocromici, termo-

cromici) e attivati elettricamente (elettrocromici, a cristalli liquidi,

Transparent Insulating Materials, ecc.) e i rivestimenti a comportamen-

to angolare selettivo, che hanno la proprietà di modificare il valore di

trasmittanza a seconda dell’angolo d’incidenza della radiazione diretta.

- diffusione: sono sistemi che filtrano e diffondono nell’ambiente

interno la radiazione incidente diretta, come le pellicole opacizzanti,

trasmettono la luce ma non permettono la visione dell’esterno.

- diffrazione: sono dispositivi che filtrano lo spettro d’immissione

solare. Le tipologie principali sono costituite dai film antiriflesso, che

hanno la proprietà di ridurre fortemente la riflessione della luce sulla

superficie del vetro, e dai film olografici. I sistemi olografici si inseri-

scono tra quelle soluzioni che sfruttano meglio la luce diurna sia nelle

condizioni di cielo coperto, sia durante i periodi d’illuminazione solare

diretta, consentendo di ottenere un miglioramento della distribuzione

dell’illuminazione diurna mediante la deviazione controllata della

radiazione solare. Si tratta di pellicole trasparenti sulle quali sono stati

stampati sottili disegni geometrici che diffrangono la luce e la indiriz-

zano in una direzione precisa e, quindi, non trasmettono la luce diretta.

Un’unica pellicola può contenere delle istruzioni per quattro angoli

d’incidenza diversi e deve, inoltre, essere protetta tra due lastre di vetro.

- rifrazione: si tratta di dispositivi che permettono la rifrazione

delle radiazioni modificando la distribuzione della luce e trasforman-

do la luce diretta del sole in luminosità diffusa. Sono un esempio le

pellicole prismatiche che deviano i raggi solari a seconda dell’angolo

d’incidenza con cui vengono colpite e consentono, quindi, attraverso
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questo espediente, di dirigere la luce dove serve. La tecnica d’incisio-

ne consente la produzione di pellicole con minuscoli prismi distanzia-

ti di un solo millimetro; tali pellicole sono molto sottili e leggere e, per

protezione dai graffi o dalla polvere, devono essere racchiuse tra due

lastre di un normale vetrocamera.

- conduzione: si ottiene quando la radiazione solare viene deflessa

negli elementi prismatici mediante riflessione interna totale e rifrazio-

ne. Il pannello controlla i fenomeni di abbagliamento, elimina le diffe-

renze di luminanza e produce limitata distorsione visiva10. Un esempio

è costituito dai laser-cut panel che contengono specchi molti piccoli

utilizzati per reindirizzare la luce verso il soffitto piuttosto che verso il

pavimento: una luce indirizzata verso il pavimento è, infatti, sprecata

sotto forma di calore e dà poca illuminazione e luce riflessa; al contra-

rio, una luce indirizzata verso il soffitto viene riflessa verso il basso

fornendo una illuminazione diffusa utile.

L’innovazione tecnologica ha, quindi, portato allo sviluppo di pro-

dotti dalle ottime prestazioni, con un ampio ventaglio di regolazioni

possibili, grazie all’utilizzo di tecniche produttive avanzate e al ricor-

so a sistemi di calcolo per un corretto posizionamento delle lastre. Tra

gli esempi applicativi più recenti vi è la Agbar Tower (Barçelona,

2005) progettata da Jean Nouvel (Fig. 12). L’inclinazione di ogni sin-

golo pannello di vetro che compone il rivestimento di facciata è stata

calcolata in rapporto al soleggiamento. Le tipologie di lastre spaziano

dal trasparente (viste pregevoli e cavità), allo stampato traslucido

(tipologia prevalente), al serigrafato con protezione solare (cupola),

sino al vetro integrato con celle fotovoltaiche per l’ottenimento di

energia elettrica. Gli elementi serigrafati, a loro volta, hanno un gra-

diente di variazione a seconda dell’angolo di incidenza, che varia da un

oscuramento del 40% sino all’80%12.

Altri componenti di controllo sono i sistemi di schermatura, dispo-

sitivi che fungono da barriera regolatrice della radiazione solare, senza

impedire l’illuminazione e la ventilazione dell’ambiente interno. La

scelta del sistema di schermatura solare idoneo prevede un attenta e

accurata progettazione che tenga conto dell’orientamento, dell’esten-

sione e della forma dell’edificio, delle singole superfici da schermare,
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Fig.12 - Agbar Tower, Barçelona, Jean Nouvel, 2005

delle specifiche condizioni climatiche del luogo e del contesto circo-

stante, compreso lo studio del percorso del sole nelle varie stagioni e

nelle diverse ore di una giornata. Possono essere di vario tipo e princi-

palmente si dividono in due grandi classi, quella dei sistemi fissi e

quella dei sistemi mobili; ciascuna di queste due categorie, inoltre,

comprende al suo interno altre due sottocategorie, a seconda che i

sistemi in questione si compongano di elementi verticali piuttosto che

orizzontali. In realtà, anche elementi strutturali e architettonici che
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hanno una funzione primaria diversa da quella di schermare le super-

fici d’involucro dal sole, come ad esempio i balconi, i pergolati o gli

sporti di gronda delle coperture, possono essere considerati schermatu-

re fisse. Un altro tipo di schermatura è quella basata sull’utilizzo di

alberi, piante o rampicanti che con la loro presenza forniscono un

ombreggiamento all’involucro edilizio.

Indipendentemente dal sistema schermante ritenuto più idoneo,

questo dovrà essere accuratamente studiato fin dal prime fasi della pro-

gettazione, non solo perché esso determina in maniera inequivocabile

l’immagine estetica finale, ma anche perché deve essere in grado di

evitare nel migliore dei modi fenomeni di surriscaldamento ed ecces-

siva illuminazione all’interno degli ambienti11.

Nella fase di progettazione è importante, quindi, pensare non solo

ad aumentare l’apporto di luce naturale ma anche a gestirlo corretta-

mente, attraverso gli strumenti di passaggio, conduzione e controllo

della luce solare, o anche attraverso una corretta predisposizione degli

ambienti interni che devono essere opportunamente orientati, secondo

l’attività che vi si svolge e che può richiedere più o meno luce. Occorre

che siano studiati la dimensione, la forma e i colori; ad esempio, una

parete bianca liscia può riflettere l’85% della luce incidente, una parete

color crema circa il 75% e una parete gialla solo il 65%; colori brillan-

ti, come l’arancione, assorbono circa il 60% della luce che li colpisce. I

parametri da considerare sono numerosi, ma grazie all’uso di software

che simulano la luminosità all’interno degli ambienti, è possibile veri-

ficare gli effetti al variare delle condizioni del cielo e valutare l’abba-

gliamento e l’impatto della luce in presenza di materiali diversi9.

Conclusioni

L’ingresso di luce naturale negli ambienti è una condizione essenziale

per ottenere benessere non solo visivo ma anche psicologico.

Numerosi studi hanno, inoltre, dimostrato che l’uso del vetro negli edi-

fici ha profonde implicazioni positive su qualità della vita, felicità e

senso di benessere, di salute, di apprendimento, di produttività. Oltre a

consentire la vista, le chiusure vetrate permettono l’ingresso della luce
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naturale che, a differenza dell’illuminazione artificiale, è salutare,

mutevole, interessante e informativa.

Bisogna, dunque, riconsiderare il ruolo della luce naturale negli edi-

fici che li può rendere sani, confortevoli e realmente sostenibili; ciò in

particolare negli edifici destinati a una utenza debole come quella degli

anziani in generale e nello specifico agli anziani con demenza.
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