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Prefazione

Nel mondo contemporaneo dominato dalla velocita, dalla
liquidita, dalla digitalizzazione, dall'impermanenza e dalla
trasformazione rapida delle conoscenze, 'ambizioso richiamo
all'ingegno del titolo del convegno, riferito alla Costruzione

puo forse apparire antiquato e per certi versi contraddittorio.

[l imando alla forma urbana e all'individualita architettonica

se relazionato alla complessita delle problematiche urbane,
all'eterogeneita e alla frammentazione dei tessuti urbani ed edilizi
delle citta contemporanee puo allo stesso modo apparire di
primo acchito poco pertinente.

Eppure se questo nostro tempo & dominato dalla complessita e
dall'incertezza il riferirsi alla capacita umana primaria, I'ingegno,
significa riportare tutte le questioni tecniche e architettoniche alla
loro essenza. Sgombrato il campo dal rumore di fondo generato
dall'immensa mole di informazioni visive, uditive, materiali e
immateriali che assalgono i nostri sensi in ogni momento, restano
le testimonianze materiche, gli edifici, i monumenti, i territori,

i paesaggi che sono in attesa di essere vivificati, ricomposti,
riconnessi in nuove realta per dare risposta ai problemi complessi
del nostro tempo. Porre in evidenza I'ingegno significa anche
richiamarsi ai fondamenti della nostra disciplina, I'architettura

tecnica e ridare valore al metodo scientifico saldamente
radicato nella cultura tecnica dell'ingegneria. Significa anche
rimettere al centro la cultura progettuale, riflettere e interrogarsi
sulle prospettive e sulle sfide che come progettisti, costruttori,
formatori ci attendono nel prossimo futuro.

La varieta e I'eterogeneita dei contributi presentati nelle tre
sessioni tematiche : Construction history and preservation;
Construction and building performance, Design and building
technologies, con una preponderanza di studi nella prima
sessione, fortemente incentrata sugli aspetti conoscitivi

storici, tecnologici, della costruzione, nei suoi singoli episodi

0 nei complessi urbani e territoriali, denota una ricca e vivace
articolazione di spunti e interessi dell’ambito disciplinare e la
sua attualita malgrado la difficolta poste dalle continue sfide e
trasformazioni della nostra societa.

Riaffermare la centralita del progetto nell’epoca della complessita
significa in ultima analisi la capacita di affrontare le sfide e le
opportunita contemporanee attraverso i valori e le competenze
provenienti dalle comuni radici dalla cultura progettuale
dell’ingegneria e dell’architettura.

Il convegno si configura come spazio privilegiato per I'analisi, la
discussione, il confronto (locale e globale) tra tutti gli operatori
del settore delle costruzioni, per suggerire soluzioni e percorsi
sul soldo della tradizione, innovativi, sperimentali per rinnovare e
riconfigurare la cultura della Progettazione.

Emilia Garda, Caterina Mele, Paolo Piantanida
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Construction and building performance

Nell’epoca della complessita quali e quante sono le sfide che il settore
costruttivo deve affrontare? Certamente la questione energetica continua
ad essere centrale, anche se negli ultimi anni viene coniugata con elementi
nuovi che ampliano il tema alla qualita globale dell’edificio al suo peso
sull'ambiente e coinvolgono aspetti che riguardano la gestione digitale

ed intelligente dell’edificio, in quello che generalmente definiamo smart
building.

Tra le diverse attivita umane il settore costruttivo ha avuto e continua ad
avere un peso molto rilevante dal punto di vista dell'impatto ambientale

non solo per i consumi di energia primaria e secondaria ma anche

per I'impiego delle risorse naturali necessarie nelle diverse fasi di un
processo che sembra avere nel suo efficientamento uno degli obiettivi
primari. L'introduzione dei protocolli di certificazione ambientale per la
sostenibilita globale degli edifici come il protocollo ITACA in ltalia, mutuato
dal protocollo americano LEED, ha spostato I'accento dai soli consumi
energetici a quelli relativi a tutte le componenti e fasi del processo edilizio
che riguardano la costruzione, dal progetto alla realizzazione fino ad
arrivare alla dismissione nel fine vita, e ha messo in luce come la strada

da percorrere per determinare una vera svolta in termini di qualita globale

e di sostenibilita del manufatto edilizio sia ancora molto lunga. Inoltre il
conseguimento di una maggior sostenibilita dell’edificio soprattutto per
quanto riguarda gli aspetti energetici, non implica automaticamente una
maggiore sostenibilita urbana. Numerosi studi hanno ormai dimostrato che
ridurre i consumi del singolo edificio non genera a livello urbano una minore
domanda di energia. Nonostante gli indubbi progressi per rendere gli edifici
meno energivori (almeno le nuove realizzazioni), la citta esistente € ancora
costituita per la maggior parte da manufatti che sono poco performanti dal
punto di vista energetico, inoltre lo stile di vita e di consumo della nostra
civilta urbanizzata richiede una grande quantita di energia che dipende
ancora per larga parte dai combustibili fossili, c. d. climalteranti, come ben

analizzato nel report Roadmap for transition towards low-GHG and resilient
buildings (2016) della Global Aillance for Building and Construction. Nel
tentativo di risolvere questi problemi la ricerca nel settore costruttivo sta
esplorando la realizzazione di involucri con materiali e tecniche sempre piu
innovativi e performanti (ad esempio le bolle in EFTE che costituiscono la
copertura dell’Aquatic Center di Bejjng o I'uso di bioreattori a base di alghe
per la facciata della BIQ House di Amburgo), estendendo e superando

il concetto di Zero Energy Building (ZEB). Vengono proposte nuove e
innovative strategie per ridurre i consumi energetici come lo User-Centered
Design che parte dal monitoraggio del comportamento degli utenti e che
vede nella digitalizzazione intelligente degli edifici, partendo dalla scala
urbana a quella del singolo edificio e delle singole unita abitative, una strada
molto promettente. La via smart, al di la dell’abuso a volte troppo enfatico
del termine, pare molto interessante anche per la gestione dei dati delle
problematiche manutentive, non solo per la costruzione di archivi relativi
agli aspetti tecnici e progettuali fino alla scala del dettaglio dell’edificiot che
pOossono costituire una vera e propria miniera di dati utilizzabili in futuro

per contrastare i fenomeni di obsolescenza fisiologica e patologica dei
manufatti e per consentire interventi mirati, di riparazione, di miglioramento
prestazionale e anche di gestione intelligente e sostenibile del fine vita,
allargando il campo della gestione all’intera vita utile dell’edificio considerato
anche alla scala urbana. Certamente I'uso ormai diffuso di strumenti

di gestione digitale delle informazioni favorisce la interoperabilita e la
raccolta di dati in tutto il processo edilizio, rendendo ancora piu necessaria
la validazione dei modelli relazionali ed interpretativi nel mutato quadro
metodologico, prima ancora che strumentale.

Lo studio e 'analisi di queste problematiche coinvolge molte ricerche della
nostra disciplina e pare molto promettente dal punto di vista dei risultati
per I'ampliamento delle conoscenze nell’ambito strettamente scientifico e
per le ricadute applicative nel settore edilizio delle soluzioni pit innovative
o sperimentali. Inoltre tutto I'ambito loT applicato agli edifici promette

di essere veicolo di nuovi potenziali e innovativi sviluppi nel settore

edilizio e di offrire a chi vi opera a vario titolo e competenza di sviluppare
conoscenze e abilita tecniche improntate alla pit ampia interdisciplinarieta e
multidisciplinarieta.

Emilia Garda, Caterina Mele, Paolo Piantanida
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Riassunto

Negli attuali scenari di crescita delle aree urbane e del consumo di
suolo e di inasprimento di fenomeni climatici estremi, la resilienza delle
citta e degli edifici assume un ruolo di primo piano. Tra i fenomeni piu
critici vi sono I'innalzamento del livello del mare e la maggiore frequenza
e intensita dei fenomeni piovosi estremi, con la crescita del rischio di
inondazione. E necessario, pertanto, implementare azioni difensive

Resilienza e adattamento: caratteristiche [...] in regime dinamico di costruzioni galleggianti e anfibie

tradizionali ma anche soluzioni edilizie e tipologiche alternative per la
resilienza. Tra queste, le case anfibie e galleggianti, sempre piu diffuse
negli ultimi anni, sono soluzioni costruttive che adattano Pedificio alla
presenza di acqua. Questi tipi edilizi, ancora poco investigati in letteratura,
sono qui analizzati dal punto di vista costruttivo e termo-energetico
mediante simulazioni dinamiche annuali.

Abstract

In the current scenarios where urban areas and land cover grow, and
extreme climate phenomena are exacerbated, resilience of cities and buildings
becomes fundamental. One of the most critical phenomena is sea level rise and
the increased frequency and intensity of extreme pluvial events, which
exacerbate flooding risk. Thus, not only defensive, traditional actions, but also
alternative solutions towards resilience need to be implemented. Amphibions
and floating houses, still not investigated in literature, let the building adapt to
water presence due to their specific constructive and technical properties. Here,
we consider such building’s typology under the construction and thermal-energy
performance lenses, by means of yearly dynamic energy simulations.
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Introduzione

Nell’attuale scenario di crescita delle citta, le Nazioni Unite prevedono
che nel 2050 il 66.4% della popolazione mondiale, che si prevede sara pari
a piu di 9.5 miliardi di individui, risiedera nelle aree urbane [1]. Questo
dato assume maggiore rilievo se confrontato con il dato odierno: oggi il
54% della popolazione, pari a 7.2 miliardi di persone, risiede nelle citta.
Cio significa che, mentre oggi 3.9 miliardi di cittadini occupano le aree
urbane, nel 2050 essi saranno 6.3 miliardi.

Questo pone le aree urbane nella posizione di essere il campo
principale dove si terra la sfida per la sostenibilita, intesa come
sostenibilita sociale, economica e ambientale. In aggiunta all’aumento di
popolazione e di consumo di suolo, altri cambiamenti si denotano come
sfide e trovano sempre maggior riscontro nella comunita scientifica,
sociale e governativa, per la ricerca di soluzioni che possano mitigarne le
conseguenze negative. Si fa pertanto riferimento al cambiamento
climatico [2—4], tra i cui effetti si possono elencare riscaldamento globale,
aumento di fenomeni climatici estremi, siccita, desertificazione. Le
previsioni di tali cambiamenti sono pit o meno esacerbate a seconda del
raggiungimento di alcuni obiettivi, quali la riduzione drastica dei consumi
e quindi delle emissioni.

Nello specifico, le aree urbane, sono colpite dal cambiamento
climatico in termini di aumento della temperatura, per il fenomeno
conosciuto come Urban Heat Island |5, 6], e di aumento del rischio di
inondazione,  causato  dai  fenomeni  piovosi  estremi e
dall’impermeabilizzazione della superficie urbana, dovuta al consumo di
suolo sempre crescente [7, 8].

in regime dinamico di ruzioni galleggianti e anfibie
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Fig. 1. Innalzamento del livello del mare e rischio di inondazione ad Ostia, Roma.
Sopra, nel caso di crescita di temperatura di 1°C, sotto di 2.5°C. Proiezioni
estrapolate da [9].
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Entrambi questi fenomeni costituiscono un serio rischio per la
sicurezza della popolazione e un esborso economico notevole: basti
pensare che negli ultimi venti anni i fenomeni di inondazione hanno
colpito 2.3 miliardi di persone e causato danni per oltre 165 miliardi di
dollari. I’ambiente costruito, “responsabile” dell'impermeabilizzazione
del suolo e della tutela della sicurezza delle persone, ha un importante
ruolo nel ridurre queste criticita, attraverso strategie che sono sempre piu
mirate alla resilienza e all’adattamento, piuttosto che alla tradizionale
difesa.

Per resilienza si intende la capacita di un sistema (ad esempio, la citta)
di adattarsi ai cambiamenti che ne perturbino I’equilibrio: in questo caso,
si mitiga quindi il rischio proveniente dai cambiamenti climatici
adattandosi ad essi, in maniera flessibile. I’approccio ¢ visto dalla
comunita scientifica come piu efficace o complementare all’approccio
difensivo tradizionale.

Un esempio di questa strategia, declinato all’ambiente costruito e agli
edifici, ¢ lo sviluppo di particolari tipologie edilizie resilienti [10-13]. In
questo articolo, sono prese in considerazione le case anfibie e galleggianti,
che sono progettate per aumentare la resilienza nelle zone, urbane e non,
esposte al rischio di inondazione. Le peculiati caratteristiche costruttive,
infatti, rendono questi edifici adatti e adattati a essere vivibili in caso di
presenza di acqua, mantenendo requisiti di sicurezza e benessere.

In questo lavoro, si svolge una attenta analisi delle caratteristiche
costruttive e tecniche degli edifici anfibi e galleggianti e si considera in
particolare la loro prestazione energetica, la cui conoscenza appare
fondamentale nell’ottica di riduzione delle emissioni e mitigazione del
cambiamento climatico e dell’Urban Heat Isiand. Infatti, mentre le case
anfibie e galleggianti si stanno diffondendo sempre piu, specialmente in
alcune aree particolarmente soggette a inondazioni e alla convivenza con

Resilienza e adattame

I'acqua, ¢ lo stato dell’arte avanza, non sono ancora numerosi gli studi
scientifici volti a analizzarne le caratteristiche per comprenderne meglio il
funzionamento e la potenzialita, e migliorarne la prestazione [11, 14].
I’obiettivo di questo contributo ¢ quindi quello di affrontare il tema delle
case anfibie e galleggianti, evidenziandone le caratteristiche costruttive
caratterizzanti e la prestazione energetica, in modo da poter ipotizzare
eventuali strategie di miglioramento della stessa a seconda del clima di
applicazione, in particolare in quello mediterraneo.

Metodo

Lo studio ¢ stato portato avanti in diverse fasi, che sono descritte
dettagliatamente nelle sottosezioni seguenti. In una prima fase sono state
analizzate le caratteristiche tecniche e costruttive delle case anfibie e
galleggianti, sottolineando le differenze e evidenziando gli ambiti di
applicazione piu adatti. Si ¢ scelto poi un caso di studio, portando le
caratteristiche analizzate per una casa anfibia esistente inglese nel
peculiare ambito mediterranco. 1l caso di studio ¢ stato modellato e la
prestazione energetica annua ¢ stata simulata in regime dinamico. Infine, i
risultati delle analisi sono stati raccolti e discussi.

Analisi delle caratteristiche costruttive

Per D'analisi delle caratteristiche costruttive, si ¢ svolta un’accurata
indagine dello stato dell’arte e della letteratura. L.a maggioranza degli
esempi realizzati sono situati in Olanda, ma vi sono alcuni esempi di
architettura anfibia e galleggiante anche in Australia, Canada, Inghilterra,
Bangladesh e Thailandia [11], dove pit la necessita di difendersi e
adattarsi alla presenza di acqua ha spinto a trovare soluzioni resilienti.

eristiche [...] in regime dinamico di costruzioni galleggianti e anfibie
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Nel volume “Aguatectnre”’ [15], gli autori, co-fondatori dello studio di
architettura BACA, definiscono le case anfibie come “case galleggianti
che sono progettate per elevarsi su fondazioni fisse (...) e che si sollevano
su pali-guida I'inondazione, galleggiando sull’acqua”, mentre nel caso
delle galleggianti, esse “si elevano su una base galleggiante, progettata per
sollevarsi e abbassarsi con il livello dell’acqua”. I BACA Architects,
Londra, sono i progettisti della prima casa anfibia nel Regno Unito, sul
Tamigi [16].

In Olanda, interi quartieri sono costruiti sull’acqua, come nel caso di
Iiburg ad Amsterdam, dove hanno lavorato gli studi Marlies Rohmer
Architects e Waterstudio [17, 18], realizzando edifici galleggianti. Lo
studio di architettura Attika [19] ha realizzato molte di queste case, cosi
come ABC Arkenbouw e Dura Vermeer, costruttori specializzati in
questa tipologia [20, 21].

In Canada, MOS Architects ha costruito invece una casa galleggiante
sul Lago Huron, mentre negli Stati Uniti, a seguito dell’'uragano Katrina, i
Morphosis  hanno progettato abitazioni anfibie, certificate LEED
platinum. Alcune immagini sono riportate a seguire.

Dall’analisi degli esempi considerati, emergono i caratteri costruttivi e
tecnici specifici delle due tipologie. 1l galleggiamento ¢ basato sul
principio di Archimede, secondo cui un corpo immerso in un fluido
riceve una spinta verticale verso 'alto pari, per intensita, al peso del
volume di fluido spostato. La spinta si applica al baricentro della massa
spostata. Sia per le case anfibie che per le case galleggianti, la disposizione
interna delle tramezzature e dei componenti di arredo deve essere
predisposta con attenzione particolare, in maniera da avere una
distribuzione uniforme e simmetrica dei pesi.

ristiche [...] in regime dinamico di costruzioni galleggianti e anfibie

TORNA ALL'INDICE

Fig. 2. 1, Casa anfibia, BACA Architects, UK; 2, casa anfibia, Morphosis, USA; 3,4 e 5
case galleggianti a Ijburg NL, Marlies Rohmer; 6, casa galleggiante, Attika, NL.
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Fig. 3. La casa anfibia di BACA architects in UK: 1, posizione statica; 2 e 3,
galleggiamento per diverse intensita di inondazione. Immagine adattata da [15].

Per quanto riguarda le case anfibie, esse sono caratterizzate da due
condizioni fondamentali, la posizione “statica”, in assenza cioe di acqua, e
la posizione “galleggiante”, in presenza di acqua a diverse altezze, a
seconda dell’intensita dell’inondazione. La casa ¢ costruita parzialmente
dentro un buco nel terreno, il wer-dock (letteralmente la “banchina
umida”), di profondita di circa 2.5-3.0 m, sulla cui base ¢ gettata una
platea di calcestruzzo permeabile all’acqua su pali infissi nel terreno, e le
cui pareti sono costituite da palancole. In condizioni statiche, la casa
poggia sulla platea, ed ¢ assicurata al wet-dock da due pali “guida”, sui
quali scorre, alzandosi e abbassandosi, in caso di galleggiamento. La casa ¢
costituita da una base “can-floa’” (che puo galleggiare), un cassone di
calcestruzzo rinforzato molto denso e impermeabile all’acqua, progettato
per essete resistente ai danni da urto ma anche per galleggiare. Sopra il
cassone, che ne costituisce il piano interrato o parzialmente interrato, la
casa ¢ costituita da un involucro verticale in legno o altro materiale

eristiche [...] in regime dinamico di costruzioni galleggianti e anfibie

leggero (pve, metallo). I collegamenti impiantistici tra edificio e il terreno
sono realizzati in tubi flessibili e ben isolati, in modo da potersi muovere
in caso di galleggiamento. Lo spazio tra I’edificio e le pareti del wet-dock ¢
ridotto il piu possibile da un cordolo in calcestruzzo, per evitare I'ingresso
di detriti che potrebbero impedire il meccanismo di galleggiamento che
funziona entro certi limiti di altezza: esso ¢ limitatoa 2.5-3.0 m di quota
rispetto alla condizione statica.

La differenza tra le case anfibie e quelle galleggianti ¢ che le seconde
sono sempre a contatto dell’acqua, in condizione cio¢ di galleggiamento,
mentre le prime sono a contatto con I'acqua solo in caso di inondazione.
Le case galleggianti sono connesse alla terraferma da un pontile e sono
soggette a una maggiore vatieta. Sono molto simili alle case anfibie, in
termini di ancoraggio, attraverso pali-guida, differiscono tra loro per le
tecniche utilizzate per garantire il galleggiamento. Alcune case galleggianti,
come quelle di Jiburg, sono realizzate con una base “pesante”; il cassone
in calcestruzzo impermeabile, proprio come le case anfibie viste sopra, sul
quale viene realizzato un involucro leggero, in modo da tenere basso il
baricentro per la spinta e garantire maggiore stabilita. Come gia descritto,
a differenza delle case anfibie, rimangono sempre in condizione di
galleggiamento. 1 pali-guida sono posti sui due angoli opposti
diagonalmente, in modo da evitare il ribaltamento. Le case galleggianti
sono realizzate nella loro interezza e poi trasportate in sito, talvolta via
mare, come visibile in Fig. 2.

Altre case galleggianti sono piu semplicemente basate su fondazioni
galleggianti di diverso tipo, come nel caso dell’edificio sul Lago Huron di
MOS Architects: qui, la casa in legno, leggera e con attento studio della
distribuzione dei pesi, ¢ posta su delle fondazioni galleggianti (Fig. 3).
Quest’ultima tipologia di case, come ipotizzato da English e colleghi [11],
puo essere sia una soluzione per edifici di nuova costruzione che di
retrofit per edifici esistenti, in ambienti critici, come in Florida o

TORNA ALL'INDICE




F. ROSSO; S. MANNUCCI; M. FERRERO; C. CECERE

Louisiana. Inoltre, soprattutto nel caso di Paesi in via di sviluppo, molto
spesso queste fondazioni galleggianti possono essere costituite con
elementi di riciclo, quali per esempio bottiglie di plastica vuote.

Fig. 4.1 e 2, Casa galleggiante a Boiten-Ohe-Laak, complesso Maasvillas [21]; 3 e 4,
Casa sul Lago Huron, Canada, MOS Architects [22].

Sia le case galleggianti che anfibie richiedono una manutenzione
attenta e test annuali per verificare il galleggiamento. Hanno un costo
iniziale per il 20-25% superiore a case standard sulla terraferma. Le case
anfibie e galleggianti non possono inoltre sopportare velocita dell’acqua

Resilienza e adattam

troppo elevate (<2 m/s), pertanto il loro posizionamento deve essere
attento a questo aspetto, in base alle caratteristiche locali di inondazione.

Caso di studio e simulazione dinamica

Vista la maggiore complessita costruttiva e la doppia “identita” della
casa anfibia, che ¢ utilizzabile sia senza che in presenza di acqua, come
caso di studio si ¢ deciso di analizzare questa tipologia, anche in
considerazione del fatto che alcune case galleggianti (e.g., Jiburg) hanno le
stesse caratteristiche costruttive. Come visto nelle sezioni precedenti, la
differenza principale con la casa galleggiante, dal punto di vista
costruttivo, risiede nella presenza del wer-dock, oltre che nel
comportamento sopra descritto.

In questo lavoro, si ¢ voluto testare la tipologia edilizia della casa
anfibia, cosi come ideata dai progettisti inglesi, in termini di prestazione
energetica, al fine di indagare il suo comportamento anche in ambito
Mediterraneo, comparandolo con quello inglese ed olandese. Come
localizzazione del progetto, si ¢ considerata la situazione di Ostia (Roma,
Italia), che appare sempre piu coinvolta da fenomeni intensi di
inondazione [7] e in una posizione critica anche in base alle proiezioni per
il futuro (Fig. 1). Nel caso di Ostia, le abitazioni anfibie potrebbero essere
utilizzate per aumentare la resilienza dell’ambiente costruito e
salvaguardare gli abitanti che risiedono nelle zone piu a rischio.

Iedificio caso di studio, a destinazione residenziale, é stato modellato
come la casa anfibia di BACA Architects per le caratteristiche costruttive
del wet-dock, del cassone in calcestruzzo e dell'involucro dei piani
soprastanti. I.’edificio ¢ costituito da tre livelli, di cui uno semi-interrato in
condizione statica, che si solleva con tutto il resto dell’edificio in caso di
inondazione del wet-dock. Ciascun livello ¢ composto di 68.5 m?, pet una
superficie totale della casa di 205.5 m?% Le zone termiche, ciascuna

0: caratteristiche [...] in regime dinamico di costruzioni galleggianti e anfibie
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modellata secondo specifiche caratteristiche di occupazione e carico
termico, con gli stessi valori utilizzati in [23], definiscono ciascun
ambiente della casa (e.g., camera da letto, cucina). La parete esterna ¢
costituita da uno strato di finitura in legno, di 2 cm; uno strato
impermeabilizzante; un elemento prefabbricato in legno composto di un
pannello sandwich con 14 ¢cm di isolante ed uno strato di finitura interno.
La trasmittanza della parete tisulta di 0.25 W/m?K. L’impianto ¢ tutto
alimentato a corrente elettrica, sia per il riscaldamento (coefficiente di
prestazione (CoP) di 0.83) che per il raffrescamento (CoP di 1.67), ed ¢
uguale per tutti i casi simulati: Punica differenza ¢ la localita (Ostia,
Amsterdam, Londra) e la posizione dell’edificio (anfibio, anfibio
galleggiante, semi-ipogeo).

Iedificio cosi modellato ¢ stato simulato con il software EnergyPlus,
ampiamente utilizzato e validato in letteratura. Sono state svolte diverse
simulazioni, per diverse configurazioni dell’edificio anfibio. Ia
simulazione ¢ stata svolta in (i) posizione statica e (ii) posizione
galleggiante; inoltre, si ¢ paragonata la tipologia anfibia con quella di un
(iii) edificio, con le stesse caratteristiche costruttive, il cui piano terra
risulta ipogeo; infine, si ¢ valutata la posizione statica dell’edificio anfibio
anche per i climi diversi di (iv) Amsterdam e (v) Londra, per fini
comparativi. I risultati sono presentati nella sezione successiva.

Consumo annuo di energia [kWh/mq]

Localita Ostia Londra Amsterdam
Casa anfibia 84.75 98.41 101.85
81.63 96.56 99.59

Casa semi-ipogea

Tabella 1. Consumo di energia annuo per le varie localita caso di studio, per la casa
anfibia e la casa semi-ipogea.

Resilienza e adattam

Risultati: la prestazione energetica dell’edificio
anfibio

I risultati delle simulazioni sono presentati nella Tabella 1 e nella
Figura 5.

25000
® Casa anfibia Casa senu-1pogea
20000
15000 + —

10000

5000 + ——

Consumo energia annuo [kWh]

Ostia Londra Amsterdam

Fig. 5. Consumo di energia annuo per le varie localita caso di studio, per la casa
anfibia e la casa semi-ipogea.

Si nota come in tutte e tre le localita caso di studio, la casa semi-
ipogea porta a consumi lievemente ridotd di 1-2 kWh/m? ogni anno
rispetto alla casa anfibia: nella casa anfibia infatti, vi ¢ un passaggio
maggiore di aria e acqua tra il terreno e la parete verticale, pertanto questo
risultato era atteso. La casa semi-ipogea gode, infatti, della protezione
termica dello strato di terreno circostante. Il confronto ¢ puramente
indicativo, scelto per apparente similitudine, perché entrambi gli edifici
prevedono un piano sotto il livello del terreno, e gli altri sopra:
ovviamente, la necessita della casa anfibia deriva da altri requisiti relativi al
rischio di inondazione, situazione nella quale la casa semi-interrata
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sarebbe assolutamente inadatta. Tuttavia, come dimostrato, la differenza
nei consumi energetici annui non ¢ ingente. Non risulta significativa
inoltre la differenza annuale tra la casa in posizione statica e la casa in
posizione di galleggiamento; nelle tabelle ¢ quindi riportato il solo valore
per la casa anfibia in posizione statica.

Analizzando i consumi annui e mensili di energia tra le diverse localita
scelte, si riscontrano differenze significative. Dalle simulazioni emerge
infatti che ad Ostia ¢ prevalente il consumo per il raffrescamento estivo
piuttosto che quello per il riscaldamento invernale, come avviene per
Londra e Amsterdam. Questa situazione ¢ tipica della citta mediterranea e
costituisce una peculiatita che la differenzia nettamente dalla
localizzazione mitteleuropea presa a riferimento, dove questa tipologia ¢
maggiormente applicata e studiata in letteratura. La differenza ¢ motivata
dai climi differenti, di cui si riportano alcune variabili in Fig. 6. In
generale, ad Ostia, dove il clima ¢ piu caldo e meno ventoso durante tutto
Panno, i consumi sono generalmente minori rispetto ad Amsterdam e
Londra di circa 15 kWh/m? ogni anno (Tabella 1 e Fig. 5). Pin nel
dettaglio, come sopra riportato, ad Ostia ¢ prevalente il consumo per il
raffrescamento (visibile anche nel picco presente nel grafico durante i
mesi estivi, in Fig. 7). A fronte dei consumi estivi di Amsterdam e Londra
di circa 850 kWh, quello di Ostia ¢ piu di tre volte superiore, pari a oltre
3000 kWh. Al contrario, durante la stagione fredda, il consumo di Ostia ¢
meno di 1/3 di quello delle altre citta (meno di 3000 kWh contro 9000-
9600 kWh). Si riscontra quindi citca lo stesso rapporto di 1/3 tra i
consumi per riscaldamento (Ostia 1, Londra e Amsterdam 3) e
raffrescamento (Londra e Amsterdam 1, Ostia 3).

Dalle analisi condotte, si possono trarre due ordini di conclusioni. La
prima ¢ che la capacita di adattamento all'inondazione non peggiora se
non in minima parte la prestazione energetica rispetto alla soluzione non
resiliente (dal confronto casa semi-ipogea e casa anfibia). La seconda ¢

Resilienza e adatta

che, nella citta mediterranea, le strategie di efficientamento energetico per
queste tipologie devono mirare a ridurre i consumi per il raffrescamento
estivo.
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Fig. 7. Consumo di energia mensile per il riscaldamento e il raffrescamento.

Si deve sottolineare che la possibilita di raggiungere una soddisfacente
prestazione energetica nelle case anfibie e galleggianti ¢ un fattore
tutt’altro che trascurabile e, una volta che ne sia accertata la sussistenza,
conferma e incoraggia lo sviluppo della ricerca sulle tipologie resilienti in
esame.

Resilienza e adatta

Conclusioni

In questa ricerca sono state prese in considerazione due tipologie di
edificio peculiari, progettate e sempre piu utilizzate per far fronte
all’aumentato rischio di inondazione a seguito di eventi piovosi estremi.
Tale rischio, secondo report delle Nazioni Unite, crescera nei prossimi
anni, come effetto del cambiamento climatico in corso. Le case anfibie e
galleggianti sono soluzioni tramite cui lambiente costruito puo
contribuire alla resilienza e all’adattamento delle aree urbane rispetto a
questi fenomeni, mitigandone il rischio e contribuendo a salvaguardare la
sicurezza ed il benessere della popolazione. Questi edifici sono diffusi
soprattutto in paesi con clima non-mediterraneo: in questo contributo,
oltre ad analizzare le caratteristiche costruttive, si ¢ voluta valutare la
tipologia, cosi come applicata in Olanda e nel Regno Unito,
localizzandola nella citta di Ostia (RM), che presenta una situazione critica
in termini di rischio da inondazione e, allo stesso tempo, una situazione
climatica tipicamente mediterranea. Le simulazioni dinamiche svolte
hanno dimostrato come la tipologia considerata abbia una prestazione
energetica migliore che in Olanda e Regno Unito, ma possa essere molto
migliorata in termini di consumi per il raffrescamento estivo. Inoltre, la
prestazione non ¢ significativamente peggiore, in termini di consumi
energetici, in tutte e tre le localita analizzate, a quella di un edificio
tradizionale semi-ipogeo, simile per disposizione rispetto al terreno.

A conclusione di questa prima fase dello studio, si puo dire che la
tipologia anfibia ¢ una promettente possibilita per aumentare la resilienza
in alcune aree urbane nel mediterraneo, mentre studi futuri dovrebbero
approfondire I'applicazione di strategie passive per il raffrescamento, per
migliorarne la prestazione. Anche la fattibilita economica e normativa
dovrebbero essere valutate nel dettaglio.
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