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 Premessa 

Premessa 

Quando si costruisce, che si tratti di nuovi 
edifici o di ristrutturazioni, si dovrebbe te-
ner conto sia del benessere abitativo e della 
salute degli inquilini o degli utenti, sia del 
risparmio energetico. 

Ciò è stato riconosciuto soprattutto da 
architetti, biologi edili e fornitori di mate-
riale edile, per questo sono stati coniati 
nuovi termini come ad es. “costruzioni na-
turali”, “costruire ecologico”, “costruzioni 
ad efficienza energetica”, “abitazioni ecoso-
stenibili” o “edifici a risparmio energetico”. 

Purtroppo, tutte queste caratteristiche di 
qualità apparente non contribuiscono ad 
affermare un concetto di costruzioni vera-
mente sane e contemporaneamente virtuo-
se dal punto di vista energetico. Al contra-
rio, aumentano soltanto la confusione. 

Questo libro vuole quindi porsi come 
punto di riferimento, essere cioè un manua-
le di competenza per offrire un compendio 
specialistico di informazioni neutrali ed 
indipendenti sui vari prodotti, per poter 
finalmente trovare il giusto orizzonte criti-
co. 

In alcuni passaggi particolarmente im-
portanti e di interesse, troverete di tanto in 
tanto questo simbolo raffigurante un'infor-
mazione da tenere a mente! 

Al concetto di risparmio energetico si 
attribuisce spesso un'idea di rinuncia e di 
perdita di comfort. Non v'è cosa più sbaglia-
ta! Se però un intervento va davvero a peg-
giorare il comfort, sicuramente è stato com-
messo qualche errore da parte di architetti, 
consulenti energetici, progettisti, artigiani, 
committenti o da tutti quanti assieme. 

È vero altresì il contrario: risparmio ener-
getico, o meglio efficienza energetica, signi-
fica prima di tutto contribuire ad un com-
fort più elevato, ad un maggiore benessere 
abitativo ed inoltre ad un aumento della 
qualità e della valorizzazione degli edifici. 
Inoltre, acquistano sempre più importanza 

la protezione dell'ambiente ed il risparmio 
delle risorse. 

Realizzare una nuova costruzione, o risa-
nare un vecchio edificio secondo il princi-
pio dell'efficienza energetica, contribuisce 
ad evitare inutili emissioni del gas serra CO2 
e permette di risparmiare le sempre più 
ridotte scorte di petrolio o metano. 

Avete già dimenticato le ripetute cata-
strofi “di questo secolo”, inondazioni e ura-
gani (non solo) in Italia, Germania ed Au-
stria; o lo strato di permafrost che va scio-
gliendosi ed il limite della neve sempre più 
elevato? O che il gas metano è pompato a 
mezzo mondo dal produttore al consuma-
tore? Anche il petrolio viene trasportato 
con enormi difficoltà mediante condotti o 
navi. Incidenti, perdite ed incendi accadono 
regolarmente in Alaska, davanti alle coste 
della Spagna o del Libano, provocando cata-
strofi naturali. Ed inoltre gli Stati esporta-
tori di petrolio e metano si trovano in zone 
politicamente instabili, che alla lunga por-
tano a tensioni mondiali ed, in ultima ana-
lisi, allo scoppio di guerre. 

Ah, fra l’altro costruire edifici a rispar-
mio energetico consente un notevole rispar-
mio di denaro. Se si prevedono misure per il 
risparmio energetico già dall'inizio della 
fase di progetto, poi non si dovranno più (o 
quasi) sostenere costi aggiuntivi. Di con-
seguenza maggiore - anno per anno, per 
decine di anni - sarà il risparmio sui costi di 
gestione per gli impianti di produzione di 
calore, acqua calda o corrente. 

Chi oggi progetta, costruisce o risana 
edifici in modo convenzionale, cioè senza 
porre attenzione al risparmio energetico, ri-
manendo sempre e soltanto in linea con le 
leggi vigenti, fra qualche anno si renderà 
sicuramente conto di aver preso “il treno 
sbagliato”. Scegliete invece l'efficienza ener-
getica. Approfittate per tempo di questa 
chance! 
 L'autore 
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 Benessere abitativo - vivere in maniera confortevole 

1 Benessere abitativo 

Due presupposti fondamentali permettono 
di stabilire il nostro benessere abitativo e la 
nostra salute come inquilini/utenti: 

una buona qualità dell'aria ambiente 

un buon clima ambientale. 
Essi non devono essere scambiati e con-

fusi fra di loro, poiché i fattori alla base del-
la loro qualità sono nettamente diversi. 

1.1 Qualità dell'aria ambiente 

La qualità dell'aria negli ambienti interni, 
la nostra qualità dell'aria ambiente, viene 
influenzata da molteplici fattori quali: aria 
esterna, condizioni strutturali, arredamen-
to, modi di vivere ed abitudini di consumo. 

I locali interni sono una componente es-
senziale del nostro ambiente. Passiamo, in-
fatti, la maggior parte delle nostre giornate 
(un buon 90%) “dentro”, p. es. all'interno di 
appartamenti, uffici, scuole, asili, luoghi di 
lavoro ed istituzioni pubbliche, ma anche 
negli “ambienti chiusi” dei mezzi pubblici e 
privati. La qualità dell'aria di questi am-
bienti interni diventa quindi un fattore im-
portante per il nostro benessere abitativo e 
quindi per la nostra salute. 

Gli inquinanti degli ambienti interni 
(“veleni domestici”) possono avere diverse 
origini: solventi di vernici fresche, mobili, 
tappeti, pavimenti, ecc. liberano nell'aria 
composti organici volatili (VOC = Volatile 
Organic Compounds). Essi si volatilizzano 
in settimane o mesi. Per le sostanze volatili 
pesanti, al contrario, occorrono anni o de-
cine di anni per volatilizzarsi. Per quanto 
oggigiorno proibiti perché cancerogeni, essi 
sono ancora presenti in vecchi preparati per 
la protezione del legno (PCF = pentacloro-
fenolo, lindano, DDT), in materiali per si-
gillare le fughe o in condensatori per lam-
pade fluorescenti (BPC = bifenile policlora-
to) oppure anche in collanti contenenti ca-
trame (IPA = idrocarburi policiclici aroma-
tici). 

Sebbene le sorgenti d’inquinamento si 
trovino nelle nostre immediate vicinanze, è 

raro tuttavia che possiamo riconoscerne la 
presenza. Non tutti reagiscono allo stesso 
modo. Inoltre i sintomi non specifici, talvol-
ta anche cronici, come ad es.: mal di testa, 
allergie, disturbi di concentrazione, spesso 
anche malattie da raffreddamento ed in 
casi estremi tumori, non vengono general-
mente relazionati agli inquinanti presenti 
negli ambienti interni. 

Qual è il grado di qualità della nostra 
aria ambiente e dell'aria che respiriamo? 

Con il termine “inquinamento dell'aria”, 
la maggior parte delle persone intende prin-
cipalmente l'inquinamento dell'aria ester-
na causato da pericolose emissioni di com-
plessi industriali, combustibili, centrali 
elettriche e mezzi di trasporto. Per l'uomo 
moderno dei Paesi industrializzati, tuttavia, 
che passa il suo tempo “al chiuso” protetto 
da freddo, vento e pioggia, l'aria che respira 
non è l'aria esterna ma al contrario l'aria 
dei locali interni. 

L'aria negli ambienti in cui soggiorniamo 
può, tuttavia, non essere “migliore” di quel-
la esterna. Al contrario, essa è quasi sempre 
molto più inquinata. La qualità dell'aria 
ambiente viene quindi determinata non sol-
tanto dall'aria esterna, ma anche da una 
varietà di prodotti, usati negli ambienti in-
terni, le cui emissioni si mescolano all'aria 
interna, insieme a quelle delle persone. Le 
sorgenti di inquinamento sono molteplici. 
Le sostanze inquinanti provengono fra le al-
tre da: 
1. fondamenta (ad es. inquinamento radio-

attivo da radon); 
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2. materiali edili (inquinamento radioattivo 
da cemento di altiforni o da pomice; 
emissioni di additivi nei materiali edili; 
inquinanti tossici come BPC in materiali 
sigillanti per le fughe ad elasticità perma-
nente; idrocarburi cancerogeni da pro-
dotti a base di catrame); 

3. elementi costruttivi interni (nel cappotto 
di tetti e pareti, negli intonaci, nei tappe-
ti, nei rivestimenti dei pavimenti, nei col-
lanti); 

4. mobilia (armadi, mobili della cucina e del 
bagno, letti, arredi imbottiti); 

5. utilizzo (prodotti per il bricolage ed il fai-
da-te, detersivi e prodotti per la cura, 
aspirapolvere, fumo da tabacco, elettro-
smog, antiparassitari). 
È abbastanza semplice evitare le sorgenti 

inquinanti dalle fondamenta e dai materia-
li edili: quando si compra un terreno edifi-
cabile, si dovrebbero scansare le zone ad 
elevata concentrazione di radon, in cui i gas 
penetrano dal terreno fino dentro le abita-
zioni passando attraverso minuscole crepe 
o fughe. Un materiale radioattivo, come p. 
es. la pomice, può essere sostituito con altri 
materiali, l'impiego di BPC è a tutt'oggi 

proibito nei materiali edili e non si dovreb-
bero assolutamente utilizzare prodotti ca-
tramosi negli ambienti interni. Infine, nel 
realizzare edifici ad elevata tenuta all'aria, 
comunque necessaria, si deve impedire che 
vengano emessi additivi negli ambienti in-
terni, come p. es. sostanze ignifughe o con-
servanti per materiali edili ( pag. 68). 

 
La qualità dell'aria interna dipende quin-

di essenzialmente dalla qualità 

dell'aria esterna 
della località in cui si trova 
l'edificio 
dagli interni dell'edificio 
dalla mobilia 
dall'utilizzo, 

dipende quindi prevalentemente dalla casa! 
 
Il compito più importante consiste per-

tanto nel riconoscere gli inquinanti, evitan-
do le probabili sorgenti chimiche di inqui-
namento dell'aria interna (che respiriamo). 
Solo in questo modo si può garantire un vi-
vere ecologico e quindi salutare all'interno 
degli edifici (= benessere abitativo). 

1.2 Clima ambientale 

Da quali fattori dipende, allora, un buon 
clima ambientale, se esso non è dato dalla 
qualità dell'aria ambiente con i suoi inqui-
nanti chimici, generalmente provenienti 
proprio dalla casa stessa? 

Chiaramente da fattori fisici di influenza 
come aria in movimento (spifferi), umidità 
dell'aria (troppo secca o umida) e tempera-
tura dell'aria (troppo caldo o troppo freddo)! 

Sebbene riusciamo ad adattarci alla varia-
bilità delle condizioni esterne dell'aria (“ci 
acclimatiamo”), esiste una regione specifi-
ca, la zona di comfort, all'interno della qua-
le ci sentiamo più a nostro agio. Non si pos-
sono stabilire ovviamente dei limiti defini-
ti, ma è, tuttavia, possibile fornire dei valori 
medi dello stato dell'aria, in cui le persone 

avvertono la maggiore sensazione di benes-
sere termico. 

In particolare, a parte gli indumenti e le 
attività corporee, quattro elementi di stato 
dell'aria hanno una notevole importanza: 

aria in movimento (spifferi) 
umidità dell'aria 
temperatura dell'aria e relativa uniformi-
tà 
temperatura superficiale dell'ambiente 
(inclusi ulteriori componenti come fine-
stre e superfici riscaldanti); in altre paro-
le, la temperatura superficiale interna 
media. 
 
Il benessere termico (cioè un buon clima 

ambientale) è considerato tale quando sia-
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mo soddisfatti dell'umidità dell'aria, del 
movimento di masse d'aria e della tempera-
tura nelle nostre immediate vicinanze. 

Aria in movimento (spifferi) 
Mentre all'aperto non percepiamo fastidio 
dal movimento di una leggera massa d'aria, 
siamo al contrario molto più sensibili per 
qualsiasi spostamento d'aria negli ambienti 
interni: particolare fastidio ci viene procu-
rato quando l'aria in movimento possiede 
una temperatura minore di quella ambien-
te ed investe una porzione del nostro corpo 
in maniera preponderante da una certa di-
rezione. Questi (fastidiosi) spifferi, causati 
dalle fessure e dalle fughe dell'involucro 
termico dell'edificio, possono essere evitati 
mediante una tipologia costruttiva ermeti-
ca al passaggio di vento e di aria (tenuta al 
vento e all'aria). 

Umidità dell'aria 
L'umidità dell'aria viene indicata con il 
termine “umidità relativa” [%] ( pag. 92). 

In condizioni di umidità inferiore a circa 
35%, si è osservato che è favorita la forma-
zione di polvere, a causa dell'aria troppo 
secca e che la combustione della polvere 
sugli elementi riscaldanti dà origine p. es. 
ad ammoniaca ed altri gas, che irritano gli 
organi di respirazione. Anche le parti in 
plastica si caricano elettrostaticamente, at-
tirando ulteriori particelle di polvere. Le 
mucose della parte superiore del nostro 
sistema di respirazione si seccano. Pertanto 
si consiglia in inverno una umidificazione 
dell'aria ambiente almeno al 35%, che al 
tempo stesso previene le infreddature. 

Per una umidità relativa superiore al 
70%, si forma sulle zone più fredde una 
leggera condensa (punto di rugiada  pag. 
198); inoltre, su tutte le parti della stanza 
che contengono sostanze organiche si può 
osservare la formazione di muffa e marciu-
me, che non solo rilasciano odori, ma pos-
sono anche essere nocivi per la salute. In ag-
giunta, possono avvenire anche danni alle 

strutture ed ai materiali. Poiché il raffresca-
mento del corpo umano avviene in parte 
mediante evaporazione dalla pelle, l'umidi-
tà dell'aria ambiente ha dunque un influsso 
importante sul benessere abitativo. L'effetto 
di evaporazione dipende solitamente dagli 
stessi rapporti fra differenza di pressione di 
vapore dell'acqua sulla superficie cutanea e 
del vapore d'acqua contenuto nell'aria. Alla 
temperatura standard di 20°C, la cessione 
di calore tramite evaporazione gioca un 
ruolo minore. Perciò, anche l'umidità dell'a-
ria ha conseguentemente un'influenza mi-
nore. 

Tuttavia, l'umidità dell'aria inizia a rico-
prire un ruolo dominante per temperature 
dell'aria ambiente estremamente elevate, 
poiché in questo caso la sua influenza 
sull'evaporazione cutanea aumenta conside-
revolmente. Col 60% di umidità relativa, si 
inizia a sudare già a 25°C, col 50% solo a 
partire da 28°C. Umidità relative superiori 
al 70% ostacolano la cessione del calore 
umano in maniera così seria da essere per-
cepite come estremamente fastidiose. Si ini-
zia a parlare di “afa” a partire da circa 12 g 
acqua/kg aria (ad es. 81% umidità relativa a 
20°C oppure 44% a 30°C). 

Poiché non abbiamo nessun sensore cor-
poreo per l'umidità, si consiglia di installa-
re un igrometro (misuratore di umidità) 
negli ambienti abitati! 

 
Spifferi nelle 

stanze - no grazie! 
Umidità dell'aria 

compresa nell'inter-
vallo 40 - 60%! 

Benessere abitativo 
= vivere in maniera confortevole 

Temperatura dell'aria 
Non è corretto dire che l'uomo si trova nella 
migliore situazione di comfort p. es. ad una 
temperatura di 20°C, perché occorre tenere 
in considerazione anche altri fattori: per il 
nostro clima, riferendoci a persone vestite, 
a riposo e con ridotte attività corporee, in 
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inverno si assume una temperatura dell'a-
ria pari a 21°C, d'estate 22 - 24°C, per tem-
perature esterne nella media. Questa tem-
peratura più elevata presuppone che le per-
sone in estate indossino vestiti più leggeri e 
che quindi, a parità di temperatura super-
ficiale corporea, necessitino di una tempe-
ratura ambiente relativamente più alta per 
poter mantenere la stessa cessione di calore 
verso l'esterno. Per una persona svestita si 
considera ottimale la temperatura di 28°C. 

Fra l'altro si è osservato che i locali in cui 
si trattengono delle donne, come ad es. 
uffici, devono essere mantenuti general-
mente ad una temperatura più elevata, 
spesso intorno ai 22 - 24°C. Chiaramente 
qui il vestiario gioca un ruolo importante. 
Se si indossano indumenti più leggeri, la 
tendenza è di aumentare la temperatura. 
Allo stesso modo i locali in cui vivono delle 
persone anziane (case di riposo) sono man-
tenuti ad una temperatura un po' più alta, 
al contrario delle persone giovani che, vice-
versa, tendono a mantenere temperature 
più basse. Mantenere una certa temperatu-
ra dell'aria è compito del riscaldamento (du-
rante il periodo di riscaldamento). 

Temperatura superficiale interna 
La temperatura media delle superfici peri-
metrali in un ambiente (incluse le superfici 
degli elementi di riscaldamento) è responsa-
bile del riscaldamento delle persone e, dun-
que, del loro benessere abitativo. 

Temperatura dell'aria e temperatura me-
dia superficiale interna influiscono (in 
egual misura) in maniera notevole su que-
sto riscaldamento. Pertanto, assumendo co-
me generalmente adeguata una temperatu-
ra dell'aria intorno ai 22 - 24°C, si presup-
pone, che la temperatura media superficia-
le dei componenti edili che ci circondano, 
sia all'incirca uguale a quella dell'aria. 

Se ad es. la temperatura dei muri è sensi-
bilmente più bassa (di 4°C o più) della tem-
peratura dell'aria, che è quanto accade in 
inverno soprattutto in edifici poco coiben-
tati, allora una temperatura ambiente di 

20°C viene percepita come troppo bassa (si 
ha infatti una perdita di calore corporeo 
troppo elevata) e deve quindi essere aumen-
tata per garantire un certo benessere - a 
fronte, tuttavia, di un grosso dispendio di 
energia! 

Temperatura dell'aria ambiente 
La media fra temperatura dell'aria e super-
ficiale interna viene chiamata “temperatu-
ra percepita” o anche “temperatura dell'aria 
ambiente”. 

Si percepiscono come confortevoli tempe-
rature dell'aria ambiente comprese nell'in-
tervallo di 19 - 23°C ed con umidità relative 
comprese fra il 40 e 60%. In particolare, la 
differenza fra temperatura dell'aria e tem-
peratura delle superfici perimetrali (ad es. 
temperatura dei muri esterni) deve essere 
più piccola possibile: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Un'elevata coibentazione di tutti i com-
ponenti [U circa 0,2 W/(m²K)] è il miglior 
presupposto per alte temperature superfi-
ciali interne e di conseguenza per la mas-
sima sensazione di comfort, risparmiando 
nel contempo energia - cfr. grafico. 

 
Esaminando il caso di un muro esterno, 

diventa chiaro che coibentare non ha un 
effetto positivo solo sull'innalzamento della 
temperatura superficiale interna, che pro-
voca un adeguamento alla temperatura 
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