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Highlights

The energy and environmental improvement of the historic architecture has to be referred to its local peculiarities. Hence, for a specific
context, the geometric and distribution features of historic constructions, together with the thermophysical properties of traditional materials
and building components, have to be studied. For this purpose, this research analyses the historic architecture of Palermo on the base of
representative buildings, selected through a categorization method. For some of these constructions, the research is investigating the current
energy performance and the potential to combine its improvement with the conservation of their material and aesthetic features.

Abstract

This research investigates the energy and environmental sustainability in the restoration and conservation of historic buildings. It
focuses on the architectural heritage of Palermo, which can be a significant case study for the Mediterranean area. Its objective is to
analyse the current energy performance of this historic architecture and its potential for energy improvement. Therefore, it aims at
proposing a methodology to combine the enhancement of energy and environmental performances of the historic architecture of
Palermo with the need of its material and aesthetic conservation, in the frame of the current regulations.
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1. INTRODUZIONE

All’architettura storica si attribuisce oggi un ruolo potenzialmente rilevante nel perseguimento degli obiettivi
europei di sostenibilita per il settore delle costruzioni, in quanto costituisce una porzione significativa del
patrimonio edilizio comunitario. Al contempo, permane I’esigenza di conservarne i caratteri formali e
materiali: da cio discende, ad esempio, I’esenzione dal rispetto di requisiti minimi di efficienza energetica
che la normativa europea, e quasi tutte le disposizioni nazionali di recepimento, ammettono per gli edifici
ufficialmente tutelati, ma non per buona parte dell’architettura storica di base. Molti recenti studi
propongono quindi di adottare per il costruito storico, nell’ambito dell’efficienza energetica e degli altri
aspetti che con questa concorrono a definirne un recupero e una gestione sostenibili, lo stesso approccio di
miglioramento gia messo in pratica in materia antisismica e di accessibilita: ovvero accrescere le prestazioni
dell’edificio storico nei limiti consentiti dalla conservazione dei suoi caratteri [1].

Questa ricerca indaga il concetto di sostenibilita nell’architettura storica concentrandosi sull’aspetto delle
prestazioni energetiche e ambientali. Del miglioramento di queste, inoltre, analizza la possibile integrazione
nelle pratiche attuali del recupero e della conservazione, facendo specifico riferimento all’architettura storica

di Palermo, caso di studio significativo per I’area mediterranea.
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2. STATO DELL’ARTE

Anche per I’architettura storica, come per le recenti e le nuove costruzioni, la gran parte delle ricerche sul
miglioramento delle prestazioni energetiche e ambientali interessa aree in cui I’esigenza prevalente é quella del
riscaldamento (sebbene recentemente un numero crescente di studi si concentri sul contesto mediterraneo). Tra
le prime ricerche sul tema, rilevanti sono gli studi promossi, in Gran Bretagna, dagli enti di tutela English
Heritage [2] e Historic Scotland [3, 4]: con particolare attenzione all’edilizia abitativa, essi pongono I’accento
sul differente approccio al miglioramento energetico che il comportamento termoigrometrico del costruito
storico richiede; significativo, in proposito, & anche il repertorio interattivo di tecniche d’intervento proposto da
STBA (Sustainable Traditional Buildings Alliance) [5]. Altri studi si focalizzano invece sul riscaldamento dei
grandi ambienti, in particolare delle chiese [6]; questo aspetto é affrontato in varie ricerche anche in Svezia (in
particolare nel contesto del progetto Spara och Bevara) e si ¢ tradotto in applicazioni pratiche su edifici museali
e di culto. In ltalia, alle ricerche che si concentrano su singoli casi di studio si accompagna la redazione di linee
generali d’indirizzo e sistemi di valutazione: si citano a tal proposito le linee guida per la sostenibilita
dell’architettura storica elaborate nel progetto A.T.T.E.S.S. [7], quelle recentemente pubblicate dall’AICARR
[8] e il protocollo GBC Historic Buildings [9], basato sul sistema internazionale LEED. Come anche nelle
ricerche condotte in Francia (BATAN, TUFFEAU), in Germania, in Svizzera (SURHIB), il tema é affrontato
sotto vari punti di vista: alcuni studi analizzano le prestazioni energetiche e le potenzialita di miglioramento per
interi centri storici; altre si concentrano su singoli edifici, per sviluppare strumenti di simulazione e tecniche
d’intervento. Questi approcci, che spaziano dalla scala urbana a quella degli elementi tecnici, sono compresenti
in alcuni progetti europei, fra i quali SENCULT ed EFFESUS: in essi, lo sviluppo di procedure accurate per la
diagnosi e la simulazione, e di tecnologie per incrementare le prestazioni dell’involucro, si accompagna
all’elaborazione di metodologie volte a definire strategie di miglioramento energetico e ambientale sulla base
delle caratteristiche costruttive, del regime di tutela, delle condizioni d’uso e del degrado degli edifici.

3. OBIETTIVI E METODO DELLA RICERCA

Questa ricerca indaga I’applicazione del principio di sostenibilita ambientale agli edifici storici, realizzati
con tecniche costruttive tradizionali, e si concentra sull’integrazione fra il recupero di tali architetture e
I’accrescimento delle loro prestazioni energetiche e ambientali. Affinché tale istanza di miglioramento sia
perseguita nel rispetto dei caratteri formali, materici e costruttivi del patrimonio storico, € necessario tener
conto delle specificita di questo e riferirsi a contesti locali in cui esse siano sufficientemente omogenee. Lo
studio si focalizza, quindi, sull’architettura storica di Palermo: obiettivo della ricerca é analizzarne le
prestazioni attuali, indagarne le potenzialita di miglioramento energetico e proporre delle linee generali
d’indirizzo volte a inquadrare quest’ultimo nella cornice delle disposizioni hormative vigenti.

Attraverso lo studio delle sue caratteristiche geometriche e distributive, il patrimonio del centro storico

cittadino é suddiviso in categorie, in modo da individuare un numero contenuto di gruppi, e quindi di



architetture rappresentative; per alcuni edifici cosi scelti, dopo aver indagato le caratteristiche termofisiche di
materiali ed elementi tecnici tipici del costruito storico locale, si analizzano le prestazioni energetiche e si

simulano possibili strategie di miglioramento.
3.1 Descrizione dell’architettura storica palermitana per categorie

Il Piano Particolareggiato Esecutivo (1993) che regola le attivita edilizie sul centro storico di Palermo adotta
per esso un approccio tipologico (poi esteso anche al costruito storico esterno al perimetro dell’antica citta
murata): le tipologie introdotte dal piano rendono conto della funzione storica dell’edificio ma anche, in una
certa misura, delle sue caratteristiche dimensionali, distributive e di aggregazione nel tessuto urbano;
soprattutto, per ciascuna tipologia sono indicati gli elementi caratteristici da salvaguardare e le modalita
d’intervento, pil 0 meno restrittive, consentite. A supporto della presente ricerca, si € applicato al caso
palermitano un metodo di categorizzazione, proposto dal progetto europeo EFFESUS [10] e volto all’analisi
del patrimonio costruito dei centri storici (historic districts). L applicazione ha riguardato il “mandamento”
Castellammare, una delle quattro parti in cui il centro storico di Palermo é tradizionalmente suddiviso, e ha
coinvolto piu di cinquecento edifici (dallo studio sono escluse le chiese). Per ciascuno di questi, sono stati
raccolti in Quantum GIS (QGIS), ed elaborati in Microsoft Office Excel, i dati concernenti la tipologia
assegnata dal P.P.E., il numero di piani, I’area di sedime, il volume, la frazione del perimetro di base
condivisa con le unita edilizie adiacenti. Quest’ultima caratteristica, impiegata per esprimere le modalita di
aggregazione nel tessuto urbano, rende anche conto dell’eventuale presenza di cortili, che lo strumento
urbanistico identifica come caratteristica di alcune tipologie. L’analisi & volta a correlare piu direttamente le
tipologie del P.P.E. con le caratteristiche che influenzano il comportamento energetico e ambientale delle
costruzioni. Infatti la descrizione per categorie consente di studiare le prestazioni dell’architettura storica
palermitana attraverso un numero contenuto di edifici rappresentativi, ma anche di analizzare I’applicabilita
e I’efficacia di possibili misure di miglioramento [11]; al contempo, permette di riferire direttamente queste

ultime alle modalita d’intervento previste dallo strumento urbanistico vigente.
3.2 Studio dei materiali e degli elementi tecnici dell’architettura storica di Palermo

Lo studio del fabbisogno energetico di un edificio richiede la conoscenza di humerosi parametri, molti dei quali
inerenti alle proprieta termofisiche dei materiali e alla costituzione dei componenti, soprattutto d’involucro.
Anche per I’architettura storica di Palermo, si & riscontrata in quest’ambito la disponibilita di pochi dati: da cio
I’attenzione di questa ricerca anche alla scala degli elementi tecnici. Vengono dungue analizzate le prestazioni
delle soluzioni tipiche della tradizione costruttiva palermitana [12, 13, 14] e le caratteristiche termofisiche dei
materiali impiegati [15, 16], per le quali preliminarmente si fa riferimento alle raccolte di dati esistenti nella
normativa tecnica (UNI 10351:1994, UNI EN 1SO 10456:2008 e UNI EN 1745:2012).

La letteratura sul tema, tuttavia, mette in luce scostamenti anche considerevoli tra valori calcolati e misurati
[5, 17, 18]. Pertanto, nel caso delle murature, le determinazioni di calcolo sono confrontate con i risultati di

una campagna di misure in situ di conduttanza termica (ISO 9869:1994), che si sta svolgendo presso la



Galleria d’Arte Moderna della citta, ospitata nell’ex convento di Sant’Anna alla Misericordia. Infatti il
complesso, per via della sua articolata storia costruttiva, e caratterizzato da una ricca casistica di murature in
conci di calcarenite, che si differenziano per provenienza dei materiali, per epoca, per dimensioni e modalita
costruttive; per esso, inoltre, si dispone dei documenti progettuali relativi al restauro svolto nel 1996-2006.

Le misure sono condotte raccogliendo in un data-logger Ahlborn ALMEMO 2690-8 i valori rilevati da cinque
sensori, ad esso collegati con fili: una piastra per la misura del flusso termico posta sulla superficie interna della
muratura; quattro termocoppie per la misura della temperatura superficiale, due sul paramento esterno e due su
quello interno. Con il metodo delle medie progressive indicato nella ISO 9869:1994, dai valori misurati si determina
la conduttanza termica della parete; la trasmittanza é desunta da questa ricorrendo alle resistenze superficiali indicate
nella norma UNI EN ISO 6946:2008. Una prima serie di hove misure [19, 20] é stata condotta (inverno 2013-2014)
sulle tre elevazioni di una delle pareti del chiostro secentesco, esposta a nord. Una seconda serie riguarda invece le
murature della parte guattro-cinquecentesca del complesso, e consta di determinazioni estive (giugno-settembre

2014) e invernali (iniziate a dicembre 2014 e attualmente in corso) su sette punti di misura.
3.3 Prestazioni degli edifici e possibili strategie di miglioramento

Una parte del convento di Sant’Anna alla Misericordia, che ospita gli uffici della Galleria, & analizzata per
confrontarne il comportamento energetico attuale con quello conseguibile se si applicassero tecniche
d’incremento prestazionale, desunte dai repertori disponibili in letteratura per le architetture storiche. Le
simulazioni, in corso di svolgimento, sono condotte con il programma WUFI Plus, che consente il calcolo
termoigrometrico in regime dinamico. Lo studio € condotto anche per un edificio elencale (“catoio”),
rappresentativo di una delle categorie in cui I’analisi condotta ha articolato le tipologie del P.P.E. Cio
consente di comparare I’efficacia che le medesime tecniche possono avere su edifici diversi, ma anche il
miglioramento prestazionale conseguibile in architetture sulle quali differenti sono le modalita d’intervento

ammesse dalla normativa vigente.

4. RISULTATI PRELIMINARI

Applicando il metodo di categorizzazione del progetto EFFESUS al mandamento Castellammare di Palermo,
sono state definite dodici categorie, significative rispetto al campione esaminato sia per percentuale di superficie e
di volume sia per numero di edifici. La classificazione proposta & basata su tre caratteristiche: la modalita di
aggregazione dell’unita edilizia nel tessuto urbano (espressa attraverso la frazione di perimetro condivisa con le
unita adiacenti), le dimensioni (in termini di volume), i vincoli di tutela (attraverso la definizione di tre “livelli”).
Quest’ultimo aspetto, in particolare, costituisce il legame fra le categorie proposte e le tipologie del citato P.P.E.

I risultati della descrizione per categorie sono stati adoperati per identificare un edificio rappresentativo di
una parte dell’architettura elencale cittadina, e per suffragare la scelta del convento di Sant’ Anna per I’analisi

del costruito monumentale.



7 lﬁ\ ?%@‘*

Figura 1. Descrizione per categorie di una porzione del mandamento Castellammare.
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Nella definizione dei dati d’ingresso, i risultati preliminari della prima serie di misure di conduttanza termica
(chiostro) hanno evidenziato, per le murature indagate, una buona sovrapposizione con i valori calcolati
(UNI EN 1SO 6946:2008) adoperando la conducibilita termica del “tufo” (p=1.500 kg/m?, A=0,63 W/mK,
UNI 10351:1994); invece se ci si riferisce, in modo teoricamente piu appropriato, alle “rocce naturali
sedimentarie leggere” (p=1.500 kg/m?, A=0,85 W/mK, UNI EN 1SO 10456:2008), si tende a sovrastimare la
trasmittanza termica delle murature in misura compresa fra il 10% e il 39%. Cio conferma I’opportunita di
definire, attraverso campagne estese di misura, abachi locali sulle caratteristiche termofisiche dei materiali e

degli elementi tecnici tipici dell’architettura storica locale.

Spessore murario: 96 cm Spessore murario: 56 cm Spessore murario: 59 cm
-
[——

<
‘\‘é 1,071 i : 5 1,06+ : :
s o — e ——
g 0951 ! — :
g .
2
©
N
=
© ———
E=1
13 . .
@
© : :
=

063 /

0,56 ! :

0,50 t t t 0.50 t t t 0.50

10 30 40 10 30 40 10 30 40
Contenuto di malta [%]

Figura 2. Confronto, per la prima serie di misure (chiostro), fra i valori di trasmittanza calcolati (“tufo”, p=1.500 kg/m®, UNI 10351:1994,
linea rossa; ““rocce naturali sedimentarie leggere”, UNI EN ISO 10456:2008, linea azzurra) e quelli desunti dalle misure (banda grigia).

L’analisi degli edifici selezionati, in corso di svolgimento, costituira infine un’applicazione, limitata ad
alcune delle categorie individuate, della metodologia proposta per I’elaborazione di strategie di

miglioramento energetico per I’architettura storica palermitana.

5. CONCLUSIONI

Le linee guida e i sistemi di certificazione per I’efficienza energetica e la qualitd ambientale dell’architettura

storica, per non risolversi nella semplice omologazione di procedure e tecniche d’intervento, devono riferirsi ai



suoi caratteri dimensionali, distributivi, materico-costruttivi. In quest’ottica s’inserisce la metodologia proposta
per I’analisi dell’architettura storica palermitana, mirata ad elaborare per essa delle strategie d’incremento delle
prestazioni energetiche e ambientali che possano coniugarsi con le pratiche consolidate del recupero e della
conservazione. L’analisi delle caratteristiche generali del patrimonio storico di un ambito locale & certamente
necessaria per la pianificazione d’interventi di miglioramento energetico alla scala urbana; al contempo, un
approccio tipologico, cosi come la definizione di valori di riferimento per le proprieta termofisiche dei materiali
costruttivi tradizionali, delineano un quadro preliminare di conoscenze utile nello studio del singolo edificio, delle
cui peculiarita & comungue necessario tener conto: anche I’intervento di miglioramento energetico, infatti, deve

risultare da un’approfondita conoscenza della fabbrica storica, che é il fondamento del suo recupero.
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