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necapacitd di acquisire nuovi ricordi, difficolta nel ricordare eventi osservati recen-

temente, mancata identificazione delle cose, dei luoghi e delle persone, disorienta-
mento visivo-spaziale, sono questi e molti altri i disturbi con cui devono imparare a
convivere i malati di demenza senile o di Alzheimer. In una societa in continua evo-
luzione, dove la diminuzione della natalith e I'innalzamento della soglia di mortalita
divengono costanti, il compito dell’Architettura ¢ proprio quello d’'interpretare le esi-
genze e i bisogni di persone che hanno perso il rapporto canonico con il mondo e of-
frire loro le possibilita di recuperarlo o di mantenerlo attraverso canali di comunica-
zione che sfruttino le loro residue capacita di comprensione. Lo spazio assume una “fun-
zione protesica”, contenendo ed esprimendo in sé le conoscenze necessarie per la sua
corretta fruizione, riducendo il senso di frustrazione attraverso la sensazione di sicu-
rezza e di benessere che il malato deve percepire vivendolo. In qualitd di curatore, &
necessario precisare che il volume non vuole essere esaustivo fornendo risposte pro-
gettuali sulle problematiche che gravitano intorno all'invecchiamento, alla demenza e
alla Malattia di Alzheimer (oltretutto in Architettura molti altri studiosi hanno prodotto
letteratura sull'argomento). L'interesse si & concentrato su esempi di minore comples-
sith e grandezza, ma con una grande attenzione a quanto le procedure, i protocolli, le
linee guida, i contributi di esperti hanno individuato per una progettazione mirata e
adeguata. Gli interventi di Social Housing degli ultimi anni, presenti nei piani urba-
nistici, mostrano una previsione di alloggi adeguati per la cosiddetta “fascia grigia”,
che & considerata quella classe sociale cui appartengono, oltre le famiglie disagiate, i
giovani, gli studenti e anche gli anziani. In Europa si € gia provveduto all'integrazio-
ne nei piani urbanistici di tali pratiche, mentre in Italia, purtroppo, non ¢ stata anco-
ra varata una legge ben precisa ma solo provvedimenti che prevedono agevolazioni per
'acquisto di alloggi sociali, senza entrare nel merito delle tematiche legate ad uno spa-
zio adeguato alle esigenze di una utenza diversa e particolare.
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pubblicazioni scientifiche edite dal mondo universitario e dai cen-
tri di ricerca, che focalizzino l'attenzione sulla lettura critica dei
progetti. Si vuole cosi creare un luogo per un dibattito culturale su
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' . E probabilmente vero, in linea di massima, che nella storia del
pensiero umano gli sviluppi piti fruttuosi si verificano spesso nei
punti d’interferenza tra diverse linee di pensiero. Queste linee
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cultura umana, in diversi tempi ed in ambienti culturali diversi o di
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Il comfort termico e visivo negli spazi abitati

da persone con disagi psichici

Marco Beccali, Marina Bonomolo, Alessandra Galatioto

Professore Associato in “Fisica Tecnica Ambientale ", Dip. DEIM, Universitd degli Studi di Palermo

. Architetto, Universitd degli Studi di Palermo
| Ph.D. in “Fisica Tecnica Ambientale”, Universitd degli Studi di Palermo

Progettare ambienti confinati, che garantiscano agli occupanti sensa-
zioni di gradevolezza dal punto di vista termico, luminoso ¢ acustico
oltre ad adeguati livelli di sicurezza, rappresenta senza dubbio un
obiettivo primario del progettista. In senso ancora piu generale, 1’o-
biettivo di un progettista dovrebbe essere quello di realizzare un
ambiente che garantisca una buona qualita della vita degli utenti, con-
sono al clima, alla cultura, alle tradizioni e all’ambiente della regione,
altresi utilizzando in modo razionale energie e risorse, riutilizzando
materiali e, in genere, riducendo il rilascio di sostanze nocive nell’eco-
sistema locale e globale durante il suo intero ciclo di vita.

L’ambiente costruito deve essere, quindi, in grado di garantire ade-
guate condizioni a tutti gli occupanti soprattutto quando questi sono
affetti da particolari patologie. In particolare, I’ambiente e lo spazio
possono rappresentare per le persone affette da demenza da un lato il
motivo scatenante di molte alterazioni del comportamento e dall’altro
una risorsa terapeutica. Le persone affette da demenza possono avere
infatti una sensibilita alterata alle condizioni ambientali indoor, deri-
vanti dalla riduzione della capacita dell’individuo di comprendere le
esperienze sensoriali ¢ gli stimoli provenienti dall’ambiente. Tale dif-
ferente interazione, con I’ambiente circostante, pud avere gravi riper-
cussioni sulla vita quotidiana dell’individuo, imponendo al progettista
ulteriori specifiche richieste per gli ambienti di vita e quindi un diffe-
rente approccio all’analisi ¢ al controllo dell’ambiente termico, visivo
ed acustico. Per quanto riguarda quest’ultimo caso ¢, per esempio,
opportuno ridurre o eliminare disturbi comportamentali derivanti da

Jean-Michel Folon, La vue, 1970
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stimolazioni acustiche inappropriate, prestando attenzione ad elimina-
re impianti fonici per la diffusione tramite amplificatori di comunica-
zioni di servizio o altre sorgenti di rumore fastidiose.

Per far si che sia garantito [’equilibrio termico del corpo umano e
che la sua temperatura si mantenga costante, € necessario che tutte le
dispersioni ed i guadagni termici ed energetici siano bilanciati. Entrano
cosi in gioco alcuni parametri soggettivi i quali sono alterati dall’orga-
nismo della persona stessa, in parte in modo volontario ed in parte in
modo involontario. Ad esempio, la variazione della frequenza respira-
toria, che modifica significativamente la quantita di calore scambiato
con I’esterno, ¢ dovuta al tipo di attivita che si svolge. Inoltre durante
e al termine di una attivita fisica intensa, la respirazione ¢ incrementa-
ta anche per consentire una maggiore dispersione del calore generato
dall’organismo per lo svolgimento del compito stesso. La circolazione
sanguigna nelle zone periferiche del corpo viene modificata attivamen-
te in funzione della temperatura esterna mediante la vasodilatazione
{aumento della circolazione e riduzione della pressione sanguigna) e la
vasocostrizione (con effetto opposto). Anche la postura che si assume
¢ influenzata dalla sensazione termica. Quando fa freddo, I’individuo
tende ad assumere posizioni pil raccolte per limitare la superficie di
scambio termico, quando fa caldo si tende ad esporre piu superficie
possibile. Il tremore e il battito dei denti costituiscono un’autodifesa
spontanea dal freddo in quanto aumentano I’attivita motoria e metabo-
lica che compensa le eccessive dispersioni di calore che si verificano
in ambienti ostili.

In alcuni casi la modifica dell’attivita si svolge in maniera volon-
taria. Fra le attivitd spontanee, la piu significativa ¢ rappresentata dalla
modifica del vestiario: indossare capi piu pesanti quando fa freddo o
dismetterne alcuni quando fa caldo. E ovvio che tali meccanismi pos-
sono verificarsi con intensita molto variabili fra soggetti sani ¢ sogget-
ti affetti da patologie di diversa natura, incluse quelle mentali.
Osservando 1l comportamento delle persone si possono trovare utili
indicazioni per progettare ed organizzare ambienti destinati a persone
anziane o soggette a tali patologie, che siano il piu possibile accoglien-
ti e moderati in modo da garantire un comfort termico.
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Tuttavia [’equilibrio termico del corpo, che consente di mantenere
lo stato di cosiddetta omotermia, non ¢é da solo sufficiente a garantire
il comfort termico dell’individuo. Esistono numerose definizioni di
comfort termoigrometrico: puo essere ad esempio definito “la condi-
zione della mente in cui il soggetto esprime soddisfazione verso il
microclima circostante”; oppure “la condizione in cui il soggetto non
ha né sensazione di caldo né sensazione di freddo”; o ancora “la situa-
zione in cui I’individuo spende 1l minimo di energia per adattarsi al suo
ambiente”. Tutte queste definizioni possono essere ritenute equivalen-
ti. Tuttavia emerge la difficolta di definire tale condizione mediante
indicatori numerici o giudizi qualitativi a causa della complessita dei
fenomeni in gioco e dell’imponderabilita di alcuni fattori, primi fra
tutti quelli di carattere soggettivo sopra elencati.

In particolare, rifacendosi ai termini dell’equazione di bilancio ter-
mico persona-ambiente, che in questa sede si omette per semplicita, si
possono enumerare i seguenti fattori:

- 1l tasso metabolico e il lavoro meccanico (energia spesa per il
“funzionamento” del corpo umano e per compiere azioni sull’ambien-
te esterno);

- lo scambio di calore sensibile per effetto della respirazione, il
quale dipende dall’attivita dell’individuo e dalla temperatura dell’aria;

- lo scambio di calore latente che, mediante il vapor d’acqua con-
tenuto nell’aria, per respirazione dipende dall’attivita dell’individuo e
dall’umidita dell’aria;

- 1o scambio di calore sensibile per convezione dipende dalla resi-
stenza termica dell’abbigliamento indossato, dalla temperatura degli
abiti, dalla temperatura dell’aria e dalla velocita dell’aria stessa;

- lo scambio sensibile per irraggiamento dipende dalla resistenza
termica dell’abbigliamento indossato, dalla posizione dell’individuo
rispetto a superfici/corpi freddi o caldi (pareti, elementi radianti di un
impianti, finestre, il camino...), dalla temperatura degli abiti e dalla
temperatura media radiante;

- lo scambio di calore sensibile per conduzione, in genere trascu-
rabile per posizioni erette o sedute, ma che puo diventare importante
per posizioni supine su superfici non i1solate adeguatamente;
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- lo scambio di calore latente attraverso la pelle (sudorazione),
dipendente dalla percentuale di pelle bagnata, dall’'umidita dell’aria ¢
dalla resistenza degli abiti allo scambio evaporativo.

Esprimendo i termini dell’equazione di bilancio in funzione delle
variabili precedentemente individuate, si perviene ad un’equazione che
lega fra loro due variabili dipendenti dal soggetto (metabolismo, resi-
stenza termica dell’abbigliamento), quattro variabili microclimatiche
(temperatura dell aria, pressione parziale del vapor d’acqua, velocita
dell'aria, temperatura media radiante) e due variabili fisiologiche,
dipendenti dal sistema di termoregolazione (temperatura della pelle,
potenza dispersa per evaporazione attraverso la pelle). L’equazione di
benessere consente di valutare la combinazione delle variabili necessa-
ria per garantire il comfort di un soggetto in un ambiente confinato.

I’indice maggiormente utilizzato in campo internazionale ¢ il
Voto Medio Previsto (PMV, Predicted Mean Vote), formulato dallo
studioso P. O. Fanger, esperto nel campo del comfort termico e della
percezione degli ambienti. Tale indice, introdotto in funzione delle
variabili da cui dipendono le condizioni di comfort, consente di valu-
tare la sensazione termica provata, mediamente, da un gran numero di
individui sottoposti alla medesima condizione microclimatica. La teo-
ria di Fanger nasce dalla necessita di correlare i parametri di tipo fisi-
co a sensazioni soggettive delle persone esposte.

A tal fine Fanger condusse un’indagine sperimentale su un cam-
pione di 1296 individui che, dopo aver sostato all’interno di una came-
ra termostatata le cui caratteristiche climatiche erano opportunamente
controllate, venivano invitati ad esprimere una valutazione sulla grade-
volezza del clima dell’ambiente mediante la scala di sensazione termi-
ca a sette livelli: molto caldo (+3), caldo (+2), leggermente caldo (+1),
neutro (0), leggermente freddo (-1), freddo (-2), molto freddo (-3).

In base a tale indagine, Fanger propose un legame funzionale tra la
votazione mediamente espressa da individui sottoposti al medesimo
microclima, in uguali condizioni di attivita ed abbigliamento, ed il loro
carico termico. L’indice PMV dedotto dal modello di Fanger descrive,
abbastanza fedelmente, la sensazione termica che i soggetti manifesta-
no all’interno di ambienti confinati, equipaggiati con impianti di con-
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dizionamento e di ventilazione. La corrispondenza tra le risposte dei
soggetti e gli indici ¢ invece meno marcata negli ambienti ventilati
naturalmente, senza impianti di raffrescamento. In tali condizioni sem-
brerebbe infatti che gli occupanti ritengano accettabile un intervallo
pitt ampio di condizioni termiche e preferiscano temperature indoor
piu elevate di quelle previste utilizzando 1’indice PMV. Questa circo-
stanza ha portato alcuni studiosi a considerare un differente approccio
al benessere termico.

E stato cosi ideato il modello adattativo, che si basa sulla consi-
derazione che le persone sottoposte ad un carico termico tendano
naturalmente, come precedentemente esposto, ad adattarsi alle mute-
voli condizioni dell’ambiente. Secondo questo approccio, non esisto-
no allora dei valori di target a cui fare riferimento in tutte le condi-
zioni, ma dei valori ottimali a cui i soggetti si adattano al variare
delle condizioni climatiche.

Ci0 ¢ particolarmente vero nel caso in cui ci sia una differente sen-
sibilitd termica (e non solo) soggettiva, dovuta a patologie come la
demenza. La norma EN 15251 afferma, infatti, che per gli spazi occu-
pati da persone molto sensibili e fragili, il PMV deve essere mantenu-
to tra -0.2 e +0.2 diversamente dall’intervallo -0.5 ¢ +0.5 comunemen-
te utilizzato. Risulta quindi evidente la necessita di un differente
approccio all’analisi e al controllo delle condizioni ambientali, di un
approccio integrato a livello di edificio che ottimizzi i valori, per tutte
le parti coinvolte nel processo di costruzione e di vita dell’edificio di
cui il progettista deve tener conto.

Nonostante I'importanza della tematica, I’influenza dell’ambiente
interno in termini di comfort termoigrometrico, illuminazione, qualita
dell’aria interna e acustica sulla demenza ¢ in gran parte un tema ine-
splorato. Si &€ comunque gia osservato, che I’ambiente interno ha un’in-
fluenza sul comportamento e sulla salute degli utenti che suggerisce di
prestare una particolare attenzione nella progettazione degli ambienti e
deglh impianti,

Per approfondire questi aspetti, la ricerca si pone oggi queste
domande:

- Quali interventi ambientali connessi agli edifici e quali presta-
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zioni dell’ambiente interno possono essere identificati per facilitare o
ostacolare la permanenza in casa di soggetti con particolare e/o diffe-
rente percezione dell’ambiente?

- Possono tecnologie intelligenti sostenere la permanenza in casa
di persone affette da demenza, e, in caso affermativo, in che modo que-
ste tecnologie possono offrire un supporto nel contesto delle esigenze
degli utenti, ’etica, ¢ la privacy?

- Come, infine, le questioni di cui sopra, possono essere integrate
in un home-concept volto a persone con demenza che mira a sostener-
ne la permanenza in casa?

. van Hoof in Thermal comfort and the integrated design of

homes for older people with dementia (2010) fornisce una panoramica
delle esigenze, relative al comfort termico e alla progettazione ¢ realiz-
sazione dei sistemi di riscaldamento, ventilazione e condizionamento
per soggetti “deboli”, e/o per altri stakeholders, che 11 affiancano e li
assistono. A causa di alcune patologie, in questi particolari soggetti la
termoregolazione puo risultare alterata e manifestano il loro disagio
attraverso comportamenti considerati “problematici” sia per i familia-
ri che per coloro che si occupano dell’assistenza.

Risulta fondamentale, per il progettista, fare una corretta valuta-
zione dell’interazione utente-tecnologia nel progetto del sistema di
riscaldamento e di ventilazione, poiché potrebbero verificarsi esigenze
o preferenze divergenti tra gli occupanti, oltre ad una opportuna consi-
derazione dei problemi relativi alla sicurezza che dovrebbero contri-
buire a ridurre al minimo il rischio di reazioni comportamentali nega-
tive. In Figura 1 & riportato 1’approccio concettuale alla progettazione
integrata per la risoluzione critica dei nodi progettali di questa natura
proposto da van Hoof.
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Fig. 1 - Iqterazioni tra i componenti Integrated Design Edilizia da parte dell’OMS e Dinte-
grazione del modello di progettazione edilizia integrata da Rutten (J. van Hoof, 2010)

I1 controllo delle condizioni ambientali

_Il controllo microclimatico degli ambienti interni, e quindi il raggiung-
Fmento di condizioni di comfort indoor, puo essere raggiunto mediante
il corretto impiego di diversi sottosistemi edilizi: I’involucro, i servizi
tf:cnici ed 1 loro sistemi di controllo. Cio si applica mediante interven-
ti di tipo passivo (che interessano quindi principalmente variabili
architettoniche, morfologiche e di tecnologia edilizia) e con interventi
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di tipo attivo (inerenti cio¢ al funzionamento di impianti tecnologici),
o mediante 1'interazione delle due azioni. Quindi un corretto bilancia-
mento di misure di tipo passivo ed attivo dovrebbe essere finalizzato, al
di la di specifiche situazioni, ad ottenere le migliori condizioni di com-
fort da coniugare all’impiego ottimizzato di risorse ed alla minimiz-
zazione dei rilasci nell’ecosistema ricettore.

Gli aspetti progettuali da considerare sono quindi numerosi, e
spesso richiedono un concerto di competenze e una comunione di obi-
ettivi dei diversi soggetti che usualmente interagiscono, o dovrebbero
interagire, nel complesso processo della progettazione edilizia. Su tali
argomenti, tipici di un approccio bioclimatico alla progettazione, sono
stati scritti numerosi trattati a cui si rimanda per gli opportuni appro-
fondimenti.

Misure di tipo passivo

La geometria di un edificio, o in generale di un qualsiasi ambiente,
sono in genere il risultato di un complesso processo progettuale in cui
interagiscono diverse componenti: urbanistico, estetico, funzionale,
ergonomico, tecnico ed economico.

La prestazioni energetiche di un edificio sono molto influenzate
dalla sua forma e dal suo orientamento perché da questi dipendono le
numerose interazioni con le componenti ambientali del sito. Un corret-
to orientamento, un’appropriata forma dell’edificio e una razionale
organizzazione spaziale e funzionale degli ambienti interni, possono
agevolare risparmi energetici significativi (30-40%) senza costi
aggiuntivi e migliorare sensibilmente le condizioni di comfort termico,
acustico, visivo e di qualita dell’aria all’interno degh edifici, o degli
ambienti piu utilizzati, garantendo oltretutto sicurezza, fondamentale
per ambienti ospitanti persone spesso non in grado di parlare o mani-
festare disagio verso di essi.

Particolare attenzione deve essere posta alle superfici trasparenti
dell’involucro edilizio, le quali rappresentano un elemento critico nel
progetto del comfort ambientale e nel bilancio energetico dell’ambiente.

La presenza di una finestra ha infatti una notevole influenza sulle
condizioni ambientali che caratterizzano il comfort visivo, acustico ¢
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termoigrometrico, in quanto i vetri, ma anche 1 serramenti, hanno
generalmente una resistenza termica bassa. Accade quindi che in
inverno le temperature superficiali di una lastra di vetro possono
essere di parecchi gradi inferiori alla temperatura dell’aria all’inter-
no. La presenza di una superficie vetrata fredda puo aumentare il dis-
comfort ambientale poiché riduce la temperatura media radiante (e
aumenta quindi gli scambi radiativi fra la superficie e gli occupanti)
¢ genera una asimmetria radiante la quale causa condizioni di dis-
comfort localizzate. Lo stesso discorso puo essere fatto nelle con-
dizioni estive con una superficie vetrata molto calda. Cio provoca
una complessa gestione indoor, specie per i particolari ambienti
oggetto di questa trattazione.

Anche le infiltrazioni, generalmente associate alla presenza di una
finestra, e 1 moti convettivi dell’aria (che sono discendenti quando la
superficie & fredda) possono contribuire al discomfort.

Infine, la radiazione solare diretta, prevalentemente in estate ma in
certi casi anche in inverno, ¢ fonte di fastidio per gli occupanti (sia
visivo che termico). E stato stimato che, in estate e in ambienti di
forma ordinaria, I’incremento del PMV, dovuto alla vicinanza ad una
finestra raggiunta da radiazione solare diretta, puo variare, con vetri
ordinari, di 2.2 punti in pit rispetto alla situazione “‘non disturbata”.
Esso puo invece risultare pit contenuto (circa 0.6) utilizzando vetri ad
alte selettivi, cioé che schermano parte della radiazione solare.

Generalmente questi svantaggi possono essere contrastati con dei
semplici accorgimenti che consistono principalmente nel controllare la
radiazione solare diretta, dimensionando e orientando opportunamente
le aperture, utilizzare vetrate e serramenti con resistenze termiche ele-
vate, utilizzare serramenti con una bassa permeabilita all’aria ¢ utiliz-
zare sistemi di schermatura solare. Questi ultimi, in luoghi di perma-
nenza per persone affette da disturbo psichico, sono da preferire di tipo
esterno, poiché schermature di tipo interno, come tendaggi, sono
soggette a movimenti dell’aria. Warner ha dimostrato che cio potrebbe
indurre la persona con demenza a credere che nella stanza sia presente
qualcun altro, anche un fantasma o un ladro, generando panico.

Le aperture dovrebbero essere azionabili manualmente, in modo
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Fig. 2 - I movimenti di tendaggi posti internamente potrebbero generare panico in una perso-
na affetta da demenza (N. Bonomolo e M. Bonomolo)

semplice, per consentire al soggetto sano un certo controllo sull’ambi-
ente, ma progettate in modo che questi non possano oltrepassare il
davanzale facilmente. Buona prassi richiede 1’installazione di sistemi
di sicurezza (a casa o in Case di Cura) che avvisino dell’avvenuta aper-
tura di porte o finestre, munite eventualmente di sistemi di bloccaggio.

In ogni caso, I’obiettivo ¢ quello di avere 1l massimo del guadagno
solare in inverno, il minimo in estate, limitare le dispersioni per trasmis-
sione ed avere le migliori condizioni di illuminazione naturale. Si trat-
ta di condizioni che difficilmente si riescono ad ottenere contempo-
raneamente. Il progettista deve quindi operare per ottenere il miglior
compromesso per la specifica situazione progettuale.

Anche la scelta dei materiali ¢ delle finiture interne puo influen-
zare le prestazioni energetiche e luminose di un ambiente anche signi-
ficativamente. Ad esempio, adottando finiture di colore scuro per 1
pavimenti, se ne incrementano le capacita di assorbimento del calore
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(quando ¢ investito da radiazione solare) agendo quindi come accumu-
lo termico, tappeti, moquettes o pannelli di legno possono funzionare
da isolanti inibendo o riducendo I’inerzia termica delle strutture. Al
contrario, pareti di colore chiaro riflettono meglio le radiazion, visibili
e non, ¢ pavimenti galleggianti o controsoffitti possono ridurre 1’in-
erzia termica dell’ambiente.

Tutto cid deve essere coniugato con la percezione del colore e 1'ef-
fetto che le finiture delle superfici hanno sui soggetti affetti da demenza.

Studi sperimentali si sono concentrati quindi sulla valutazione
degli effetti psicologici del colore sulla sensazione di comfort, che
attribuisce a colori come il blu effetti rilassanti per questi.

Anche questi studi perd hanno di fatto dimostrato che, pur esisten-
do, tale relazione non ha effetti significativi sul giudizio complessivo
(PMYV), ma si rimanda alla letteratura di settore per approfondimenti.

|
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Fig. 3 - Una persona con demenza pud percepire una sensazione di discomfort e non rendersi
conto che una stanza da bagno ¢ troppo fredda ¢ troppo umida (N. Bonomelo ¢ M. Benomolo)
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Misure di tipo attivo: gli impianti

Il controllo della temperatura dell’aria e di altre variabili ambientali in
un ambiente confinato ¢ svolto generalmente in modo attivo da un
impianto di climatizzazione. Indipendentemente dal sistema di gener-
azione del freddo o del caldo (in questa sede non trattato), le tipologia
del sistema di distribuzione del fluido termovettore (principalmente
aria e/o acqua) e di emissione (i terminali) determinano le capacita e
I’efficacia dell’impianto di garantire condizioni di comfort termoigro-
metrico e sicurezza per I’occupante affetto da demenza.

A tal proposito, ¢ utile prestare particolare attenzione ad alcune
zone “critiche” come la stanza da bagno. Una persona con demenza,
infatti, pud non rendersi conto che una stanza da bagno ¢ troppo fred-
da o troppo umida, ma solo percepire una sensazione di discomfort,
non associando la bassa temperatura o 1’alto tasso di umidita della
stanza al disagio e non riuscendo quindi a comunicarlo. Cio si traduce
spesso in frustrazione, rabbia o tentativo di allontanarsi dal disagio e di
non utilizzare adeguatamente il bagno.

In generale, un adeguato sistema di ventilazione, oltre a con-
tribuire alla salubritd di tali ambienti, evitando la formazione di
muffe, risulta fondamentale nel controllare 1 parametri interni. Anche
la camera da letto ¢ un luogo critico a cui prestare attenzione, poiché
I’agitazione notturna pud essere riscontrata in persone che sentono
freddo eccessivo o caldo eccessivo, e puo incrementare il rischio di
incidenti nel caso il soggetto si alzi per effetto di tale discomfort.

L’installazione di sistemi di controllo silenziosi ¢ infine fondamen-
tale per limitare 1’insorgere di ansie o confusione in tali soggetti. E
buona prassi che i sistemi di controllo, soprattutto in ambienti come la
stanza da bagno, siano indipendenti e accessibili solo ai familiari o
badanti, protetti o pre-impostati. Il termostato, come dimostrato, risul-
ta essere un oggetto fastidioso per le persone con demenza. Questi ulti-
mi, a causa del normale ritardo della risposta del sistema nel cambiare
la temperatura dell’ambiente, dimenticano di aver manipolato il
comando, portando 1’ambiente a surriscaldamenti o sottoraffredda-
menti. Una opportuna installazione ed utilizzo dei sistemi di controllo
dovrebbe quindi limitare 1’interazione con 1’occupante, regolando gli
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impianti anche in base ad altri fattori come ad esempio la posizione
della persona.

Una opportuna scelta della tipologia di impianto, tra le principali
tipologie di seguito brevemente descritte, puo soddisfare le necessita di
comfort e sicurezza per tutti gli occupanti non trascurando le problematiche
relative ai consumi energetici per il mantenimento delle condizioni ambi-
entali desiderate.

La tipologia pit diffusa di impianto di riscaldamento ¢ quella a
radiatori. Una rete idraulica distribuisce acqua ad alta temperatura
(60-70°) a dei terminali localizzati che riscaldano 1’ambiente mediante
uno scambio termico radiativo e convettivo. La regolazione della tem-
peratura in ambiente avviene in diversi modi in funzione anche della
tipologia di impianto (centralizzato o autonomo).

Una circostanza, che inevitabilmente si verifica in ambienti riscal-
dati con impianti a radiatori, & la presenza di aria eccessivamente
secca. 11 semplice riscaldamento dell’aria (senza una umidificazione)
comporta infatti una riduzione della sua umidita relativa con con-
seguenze negative sul comfort (valori usuali di umidita relativa in
ambienti non affollati e riscaldati a 21 °C sono, in assenza di umidifi-
cazione intorno al 20-30%), mentre I’elevata temperatura del terminale
risulta pericolosa per un soggetto che non ne percepisce il rischio; il
terminale dovrebbe essere quindi protetto dal contatto, fortuito o non,
con le persone.

Generalmente, si puo dire che quando 1'impianto prevede la
distribuzione di aria trattata (impianti acqua-aria, come quelli a
ventilconvettori e aria primaria, o impianti a tutta aria di vario
tipo) ¢ generalmente garantito anche un controllo dell’umidita relati-
va. Quindi se I’impianto & correttamente progettato e regolato si pos-
sono ottenere buoni livelli di comfort in ambiente.

Alcuni problemi sono a volta associati agli impianti in cui viene
distribuita aria, specialmente quando I’aria € 1’unico fluido termovet-
tore utilizzato. Si tratta prevalentemente:

- di problemi legati alla circolazione dell’aria in ambiente, se
questa ha una velocita elevata o una distribuzione non omogenea, pud
generare fastidio nel soggetto debole, soprattutto nel caso in cui questi
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non sia in grado di spostarsi o lamentarsi;

- di problemi igienici, dovuti a ricambi d’aria insufficienti e non
adeguabili alla variabilita degli affollamenti in ambiente o alle cattive
condizioni igieniche dei filtri o dei condotti;

- di limiti intrinseci dell’impianto nel moderare le cause di dis-
comfort localizzato (generalmente associate ad asimmetrie del campo
radiante).

Un caso a parte ¢ rappresentato dai diffusi condizionatori autono-
mi (split-system) che nella versione reversibile (pompa di calore) fun-
zionano sia come impianto di riscaldamento sia di raffrescamento.
Questo tipo di apparecchio, effettuando un trattamento dell’aria “som-
mario”, non ¢ in grado di garantire un controllo attivo dell’umidita
relativa (che in estate risulta generalmente elevata e in inverno troppo
bassa). Altresi le quantita di aria che vengono ricircolate all’interno
dell’ambiente sono relativamente basse e per ottenere potenze ter-
miche adeguate € necessario che operi con salti temici elevati (immet-
tendo aria molto fredda in estate e molto calda in inverno). Infine
essendo I'immissione dell’aria concentrata in una sola unita terminale,
non e possibile ottenere una uniforme distribuzione dell’aria ed evitare
correnti d’aria localizzate, come gia detto, fonte di fastidio per il
soggetto “debole” soprattutto se non correttamente posizionato. In
generale, 1l risultato ¢ insoddisfacente sia dal punto di vista del com-
fort sia dal punto di vista igienico.

Una buona distribuzione della temperatura in ambiente, coniugata
con elevate prestazioni energetiche, ¢ sicuramente da riscontrare negli
impianti di riscaldamento e di raffrescamento radiante.

Il principio si basa sul controllo della temperatura superficiale del
pavimento o del soffitto e/o delle pareti, che quindi, vista I’importan-
za relativa di tali superfici rispetto all’intero involucro interno del-
I’ambiente, consente di determinare valori ottimali di temperatura
media radiante.

Mantenendo in ambiente delle temperature medie radianti ottimali &
possibile avere comfort termico anche con temperature dell’aria diverse
dai tradizionali valori di set-point di impianti convenzionali (18° invece
dei 20-22°C invernali e 26-27°C invece dei 24-26°C in estate).
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Inoltre, poiché le superfici di scambio sono molto estese, 1 salti ter-
mici necessari a mantenere le temperature volute, sono molto ridotti
(in genere circa 2°C). In inverno I’acqua calda puo essere prodott'a a
temperature tra 1 30 e 1 40° da una pompa di calore o da una caldaia a
condensazione sfruttando quindi dispositivi ad alto rendimento. Anche
in estate il livello termico dell’acqua refrigerata ¢ generalmente supe-
riore a quello richiesto da altri tipi di terminali (16-17°C contro 8-10%),
ed anche in questo caso sono possibili risparmi significativi.

In caso di raffrescamento estivo € occorrente considerare che sulla
superficie fredda, se la temperatura di rugiada dell’aria ambiente risul-
tasse superiore di quella della parete, si avrebbe formazione di conden-
sa. Per evitare questa circostanza si pud agire in due modi:

- innalzando la temperatura della parete (anche interrompendo la
circolazione dell’acqua fredda);

- innalzando, mediante trattamento dell’aria in ambiente, la tem-
peratura di rugiad.

Nel primo caso evidentemente 1’efficacia del sistema risulta com-
promessa. Tuttavia questa strategia risulta utile nel caso di sistemi
“economici” cioé nel caso di sfruttamento di sorgenti “fredde” gratuite
(acque di falda) o nel caso di assenza di impianti di trattamento del-
I’aria.

Nel secondo caso si possono avere due soluzioni:

- un trattamento di deumidificazione dell’aria mediante una
unita di trattamento (necessario nel caso si debbano garantire ricambi
d’aria di progetto);

- una deumidificazione a “bassa efficienza”, utilizzando un ven-
tilconvettore che ricircoli aria interna (in questo caso € necessario
ancora prevedere un controllo di sicurezza sulla temperatura dell’ac-
qua di mandata ai pannelli radianti). |

Questo tipo di soluzione impiantistica, che aiuta gli occupanti a
tenere al caldo gli arti inferiori, deve tuttavia avere un sistema di con-
trollo sulla temperatura superficiale, che non deve essere troppo alta, il
rischio & infatti quello dello sviluppo di edemi negli arti inferiori,
soprattutto per quei soggetti con difficolta deambulative o con scarsa
percezione del verificarsi del problema. La garanzia della sicurezza per
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gli occupanti imporrebbe un rivestimento antiscivolo, in gomma o
vinile, a basso abbagliamento. Tali superfici richiedono comprensibil-
mente una regolare pulizia. La tipologia di impianto radiante ha anche
il vantaggio di non invadere lo spazio interno con l'ingombro che
invece caratterizza le altre tipologie di impianti, facilitando la deambu-
lazione del malato. In ogni caso, qualunque sia la scelta dell’impianto,
risulta fondamentale il sistema di controllo di questo che diviene forse
il pill importante sotto-sistema edilizio quando si considerano le esi-
genze delle persone affette da demenza, dei familiari o di coloro che se
ne occupano, in special modo quando queste vivono in casa.

-
- atia eecessivamente secci il
A RAMATOR? - lemperatura di contatto elevate
- insulTicienti ricambi d"ara |
- velocita dell aria
ARIA TRATTATA - controllo dell"umidith relativa | - distribuzione non omogenea dell*ana
- asimmetria del campo radiante
- impossibilith di controllare Numidita
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AUTONOM funzionamento a regime - temperature di immussione fastidiose
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buona  distribuzione  della BT SR T S T L i
PAVIMENTO RADIANTE | temperatura in ambiente - u’-"“” .m.gll At forion tu camo. &
R malfunzionamento
{ - elevate prestazioni energetiche

Tabella | - I principali tipi d’impianto con relative caratteristiche favorevoli e poten-
ziali problematiche

La luce e il comfort visivo

La natura e la qualita della luce negli spazi abitati rappresenta certa-
mente un fattore di grande rilevanza nella determinazione delle con-
dizioni di comfort per gli occupanti. Inoltre recenti ricerche hanno evi-
denziato gli effetti della luce sulla fisiologia umana.

Il progetto architettonico, la scelta e il dimensionamento delle
apparecchiature elettriche, I’orientamento e la dimensione delle aper-
ture, per ottimizzare 1’illuminazione artificiale e naturale, devono
mirare ad assicurare condizioni di comfort visivo ottimali e quindi
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minimizzare 1 disagi dovuti a livelli di illuminamento insufficienti o
eccessivi 0 in generale ad una non corretta distribuzione della luce.
Come ampiamente dimostrato, la luce gioca un ruolo importante nella
regolazione processi biochimici, i meccanismi immunologici e con-
trollo neuroendocrino attraverso la pelle e attraverso ’occhio. La luce
ha infatti un impatto diretto sulla attivita della corteccia cerebrale, sulla
temperatura corporea, sulla frequenza cardiaca e sul livello di vigilan-
za soggettivo.

Una corretta progettazione illuminotecnica che tenga conto di una
opportuna e controllata disponibilita di luce naturale, di adeguata tem-
peratura di colore delle sorgenti all’interno degli ambienti favorisce in
molti casi D’attenuarsi dei sintomi dovuti a diverse patologie con-
tribuendo a migliorare la qualita della vita dei degenti e di coloro che
si occupano dell’assistenza.

Il progetto illuminotecnico deve tenere conto anche delle
prestazioni energetiche e del comfort termoigromentrico dell’ambi-
ente, allo scopo di utilizzare al meglio le risorse disponibili e minimiz-
zare |'impiego di energia esogena sia per I’illuminazione che per la cli-
matizzazione.

Nei pazienti affetti da disturbi del sonno, la luce puo quindi
migliorare la qualita e la durata del sonno. Puo anche avere un’influen-
za positiva sulla depressione stagionale che colpisce molti soggetti nel
periodo invernale quando ¢ minore I’esposizione alle radiazioni solare.

J. van Hoof in “Ambient bright light in dementia: effect on
behaviour and circadian rhythmicity” (2012), dimostra come terapie
non farmacologiche, come 1’esposizione a luce ad alta intensita, pos-
sono svolgere un ruolo importante nella gestione di sintomi compor-
tamentali e psicologici di soggetti affetti da patologie 1 cui sintomi
modificano un corretto ciclo circadiano.

Ad esempio, nelle persone affette da Alzheimer, la tempistica del
ciclo sonno-veglia puo mostrare una variazione molto ampia, il tempo
dedicato al sonno piuttosto che all’attivita di veglia puo variare
notevolmente da un giorno all’altro o pud essere temporaneamente
invertito.

Inoltre, alterazioni degenerative della corteccia sembrano essere
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una base biologica per disturbi circadiani, che potrebbero essere inver-
titi dalla stimolazione mediante luce.

Sintomi comportamentali e psicologici, come irrequietezza nottur-
na, si verificano nel 90% dei pazienti con demenza ad un certo punto
della loro decorso. Si ¢ ipotizzato che in ambienti ad alta intensita
luminosa, con livelli di illuminamento di oltre 1000 Ix, si possono
avere effetti positivi nel trattamento della demenza.

Quindi anche cure non farmacologiche, come 1’illuminazione ad alta
intensita, possono svolgere un ruolo importante nella gestione di questi
sintomi comportamentali e psicologici avendo un impatto sia sul sistema
visivo che su quello circadiano. I pit noti benefici della luce sono legati
al comfort visivo in relazione al compito da svolgere, ad esempio, essere
in grado di vedere un ostacolo e prevenire una caduta. Ancora, la luce
gioca un ruolo nel regolare importanti processi biochimici, meccanismi
immunologici e controllo neuroendocrino (ad esempio, melatonina e
cortisolo), attraverso la pelle e attraverso I’occhio.

Requisiti illuminotecnici degli ambienti
e loro influenza sul comfort visivo

Le due grandezze illuminotecniche a cui si fa riferimento sono I’illu-
minamento e la luminanza, oltre che ad altre ad esse correlate. Per cias-
cuna di esse ¢ utile definire oltre che dei valori assoluti di riferimento,
anche dei criteri e degli indici di distribuzione e di uniformita ad esem-
pio mediante una “mappatura” delle luminanze. Questa & di fondamen-
tale importanza per verificare le condizioni di comfort visivo all’inter-
no di un ambiente, cio¢ la distribuzione delle luminanze nello spazio
che puo essere descritta solo in relazione alla posizione di un osserva-
tore € ad una direzione di osservazione. Infatti la luminanza di un
oggetto varia con la direzione di osservazione e dipende anche dalle
proprieta riflettenti o assorbenti delle superfici (anch’esse direzionali).

In generale i requisiti richiesti in un ambiente in cui si svolge un
determinato compito visivo sono:

- un livello adeguato di illuminamento;

- una sufficiente uniformita di illuminamento;
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- una buona distribuzione delle luminanze;

- assenza di abbagliamento;

- una corretta direzionalita della luce;

- una buona resa cromatica delle sorgenti e degli ambienti.

E opportuno operare una scelta adeguata della sorgente luminosa,
anche in relazione alle sue caratteristiche illuminotecniche (flusso
luminoso, efficienza luminosa, spettro di emissione, solido fotometri-
co) ed in particolar modo quelle riferite a caratteristiche cromatiche
(temperatura di colore, resa cromatica).

I.a descrizione delle condizioni luminose di un ambiente avviene
generalmente misurando (o calcolando) in prima istanza 1 valor di illu-
minamento su un certo numero di punti e la luminanza delle sorgenti e
delle superfici.

L’illuminamento puo essere definito banalmente attraverso uno o
pitt valori medi relativi a dei “piani di lavoro™ oppure, facendo riferi-
mento a un buon numero di valori puntuali posti su un piano e costru-
endo delle “curve isolux” che rappresentano i luoghi dei punti di
eguale illuminamento. Viene misurato utilizzando uno strumento
chiamato luxmetro.

L’illuminamento su un piano di lavoro influenza la capacita di un
individuo di percepire piccoli dettagli ad una data distanza (acuita visi-
va) ma anche la velocita di percezione, cio¢ il tempo richiesto per com-
piere un compito visivo. Si tratta di parametri che definiscono la
prestazione visiva attesa in relazione alle condizioni ambientali. In
funzione del compito visivo che 1'utente deve svolgere, sono richiesti
specifici livelli minimi di prestazione, ¢ quindi anche specifici livelli
di illuminamento.

Le normative italiane UNT 10840 ¢ UNI EN 12464-1 prevedono
dei valori di soglia per I’illuminamento (da fonte naturale e artificiale)
e per I'uniformita di questo sui piani di lavoro e nei locali in relazione
ai compiti visivi previsti.

Quando I'illuminamento ¢ dovuto a luce naturale allora si suole
utilizzare una misura relativa di esso, consistente nel rapporto, espres-
so in percentuale, fra I’illuminamento interno (dovuto alle sole sorgen-
ti naturali) e quello esterno misurato su un piano orizzontale che vede
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’intera volta celeste ma che & schermato alla radiazione diretta del
sole. Tale rapporto prende il nome di Fattore di Luce Diumna (FLD).

T valori consigliati di FLD negli ambienti interni sono indicati
nella tabella seguente.

ve |
ln n
RESIDENZE E ALBERGH! Soggiomo fino ad una profondita di almeno
metd ambiente
“.Snu
Camera da leno lino ad una profonditd di almeno
metd ambiente
2%
Cueina fino ad una profonditd di almeno
metd ambiente
TERZIARIC U ici 2%
L UlTici con lavoro di dattilogratia | 4%
SCUOLE, UNIVERSITA | — Aule , 2%
L Laboratori 4% - o
UfTici 1%
OSPEDALS Accettazione, sale d"atiesa 1%
Ambulatorio 3%
EDIFICT SPORTI Campi coperti, piscine %
Bordo piscina 1%
BIBLIOTECHE Sala lettura 1% o
MUSET | Saleespositive 1% B

Tabella 2 - Fattori di Luce Diurna raccomandati per diversi ambienti e compiti visivi

In Ttalia vige la norma UNI 10840 - Locali Scolastici: criteri
generali per l'illuminazione artificiale e naturale, che contiene delle
raccomandazioni specifiche sui valori medi, minimi e massimi dei
fattori di luce diurna da garantire in diverse tipologie di ambienti.

In particolare, i valori medi variano fra 1'1% (nelle zone di
servizio) al 5% (aule giochi e nidi). E indicato che per garantire una
adeguata uniformita di illuminazione, il rapporto fra fattori di luce
diurna minimo e massimo deve essere superiore a 0.16. Altri limiti, rel-
ativi a locali adibiti ad usi diversi, sono sempre piu frequentemente
contenuti nei regolamenti edilizi comunali.

L’efficienza visiva (cioé il corretto svolgimento delle funzioni di
sensibilita al contrasto, acuita visiva e velocita di percezione), € piu in
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generale, il comfort visivo sono garantiti da una adeguata gradazione
dei contrasti nel campo visivo (inteso come campo centrale di visione,
sfondo e ambiente).

Il contrasto ¢ definito come il rapporto fra la differenza di lumi-
nanza dello sfondo e dell’oggetto e la minore delle due luminanze.

L’occhio percepisce la forma degli oggetti se all’interno del campo
visivo esiste un adeguato contrasto luminoso fra due oggetti (o fra
oggetto e sfondo). In altri termini solo se vi ¢ una differenza di lumi-
nanza di almeno 1’1% in condizioni di illuminazione naturale e del
10% se I’illuminamento ¢ scarso, 1’occhio percepisce chiaramente la
differenza fra due oggetti.

Per esempio, un oggetto, per essere percepito correttamente, deve
avere una luminanza variabile fra 2 e 3 volte quella dello sfondo e fra
5 e 10 volte quella dell’ambiente.

In realta, I’esperienza ha dimostrato che la percezione dell’ogget-
to non dipende solo dal contrasto ma anche da valore assoluto della
luminanza dello sfondo. Infatti, se la differenza fra le luminanze ¢ pic-
cola, I’osservatore non percepisce piul I’oggetto distaccato dallo sfon-
do. Se invece si riduce eccessivamente la luminanza dello sfondo, a
parita di contrasto, la visione risultera difficoltosa per mancanza di
illuminamento.

Quando le differenze di luminanza all’interno del campo visivo
diventano eccessive si verifica il fenomeno dell’abbagliamento. Tali
asimmetrie possono essere generate anche da scelte architettoniche e
di distribuzione degli arredi sbagliate.

[’abbagliamento ¢ definito come una condizione di visione in cui si
verifica un fastidio (discomfort glare) o una riduzione delle capacita
visive (disability glare) a causa di una distribuzione di luminanza
inadeguata o da un contrasto eccessivo. Le condizioni che determinano
abbagliamento dipendono quindi anche dalla grandezza e dalla posizione
degli oggetti, anche se definire la gradazione con cui tale fastidio si pre-
senta ¢ assai difficile in quanto esso dipende anche dal compito visivo che
si sta volgendo. In funzione delle cause del fenomeno ¢ opportuno par-
lare di due tipi di abbagliamento: diretto ed indiretto (o riflesso).

Il primo € dovuto alla presenza di superfici o oggetti (sorgenti
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luminose, vetrate, il sole) con luminanza molto elevata, 1l secondo &
dovuto invece alla riflessione di oggetti posti sul piano di lavoro della
luce proveniente da altri corpi.

Per limitare 1’abbagliamento di tipo diretto occorre verificare
anche 1 valori assoluti di luminanza delle sorgenti luminose (artificiali
o naturali).

La reazione soggettiva all’illuminazione dell’ambiente confinato ¢

Fig. 4 - Tl caso tipico dell’abbagliamento & un televisore (o anche una lavagna), posizionato
vicino ad una finestra (N. Bonomolo ¢ M. Bonomolo)

complessa. Inoltre, non & possibile misurare direttamente e in modo
oggettivo la sensazione di fastidio che viene provata a lungo prima che
si possa determinare un qualsiasi effetto. La ricerca sull’abbagliamen-
to molesto ha fornito come risultati diverse relazioni, attraverso le
quali, generalmente, il grado di percezione del discomfort e espresso
da un indice. La maggior parte di tali relazioni sono state sviluppate
per la valutazione del discomfort da abbagliamento dovuto a sorgenti
artificiali di piccole dimensioni come I"UGR-Unified Glare Rating, i
cui valori sono definiti dalla norma UNI EN 12464-1, unitamente ai

}
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yalori d’Tlluminamento Medio Mantenuto (E), di Uniformita (U,) e
Indice di Resa Cromatica (R,). In particolare, ’indice UGR ¢ relativo
alla valutazione di fenomeni di abbagliamento dovuto a sorgenti artifi-
ciali di piccole dimensioni € non possono essere utilizzati per la valu-
tazione del discomfort da abbagliamento prodotto da luce naturale,
fenomeno sostanzialmente differente. Sembra tuttavia possibile una
maggiore tolleranza, da parte del soggetto, per i fenomeni di abbaglia-
mento da luce naturale piuttosto che da luce artificiale.

Fig. 5 - Abbagliamento diretto e indiretto (N. Bonomolo ¢ M. Bonomolo)

Un attento e studiato progetto illuminotecnico diventa necessario
per evitare eccessivi contrasti o ombre (fatta eccezioni per diverse
volonta progettuali), che potrebbero causare una percezione distorta
dell’ambiente generando rischi per la sicurezza a causa di un ostacolo
non percepito o stato confusione (es. ’ombra “che ha preso vita™).

L’esposizione alla luce ¢ lo stimolo pii importante per la sin-
cronizzazione dell’orologio biologico, la riduzione della produzione di
melatonina, 1’aumento della temperatura corporea, e 1’incremento
della reattivita agli stimoli.
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Anche se gran parte persone con demenza vive in casa propria, gli
studi sinora svolti si sono concentrati sulle case di riposo, a causa delle
maggiori possibilitd che possono aversi nel progettare un impianto
controllato e di far fronte ai necessari costi.

In molte Case di Cura, il trattamento con luci da tavolo (montate
su apparecchi che necessitano di supervisione) viene utilizzato per sin-
cronizzare I’orologio biologico dei degenti.

I risultati di questa terapia sulla gestione del sonno, del comporta-
mento, dell’umore e dei disturbi cognitivi mostrano segnali positivi,
anche se sono necessarie ulteriori ricerche.

Un altro approccio che sta guadagnando popolarita, anche per
ragioni pratiche, é quello di aumentare I’illuminazione generale nelle
sale mediante 1’illuminazione a soffitto.

Van Someren ha osservato che in un ambiente occupato da 22 per-
sone affette da demenza, un illuminamento medio di circa 1100 Ix , ha
favorito una maggiore stabilita del ritmo attivita/riposo nei partecipan-
ti alla sperimentazione con visione intatta.

Si ¢ anche osservato che la luce con alta componente di blu puo
avere un effetto maggiormente positivo sulla ampiezza del ritmo circa-
diano, ed eventualmente un effetto di stabilizzazione della temperatu-
ra media timpanica ed anche del comportamento.

E opportuno inoltre disporre luci notturne, seppur di tenue inten-
sita, nella camera da letto, nel corridoio e nel bagno. Altro obiettivo
principale ¢ il riconoscimento delle uscite, dei luoghi e degli oggetti
presenti nell’ambiente circostante (per esempio, puo essere utile
accentuare il contrasto tra porta ¢ maniglia).

Conclusioni

Nei paragrafi precedenti si sono riportati i fondamenti del comfort ter-
mico e visivo, insieme ad alcune possibili soluzioni per ridurre le cause
di discomfort. Se riflettiamo sul significato della parola comfort, pos-
siamo affermare che esso sussiste quando le condizioni ambiental
sono tali da evitare stati, anche temporanei, di stress fisico e psichico
di un individuo. Un critico approccio a tale tipo di progettazione, in
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termini architettonici, ergonomici ed impiantistici, significa anche
ridurre notevolmente 1 consumi energetici con misure di tipo attivo e
passivo, spesso semplici, economiche e di facile attuazione.

Un buon controlle delle condizioni microclimatiche ambientali, si
traduce nel miglioramento della qualitd della vita per soggetti deboli,
loro familiari ed assistenti, che ottenga come risultato la mitigazione di
qualsiasi elemento di disturbo di un delicato e labile stato di equilibrio
della persona.
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