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SALUTE  PUBBLICA

“Completo  stato  di  benessere  fisico,  mentale  e  
sociale  e  non  soltanto  assenza  di  malattia”

*Definizione	
  O.M.S.	
  (1948)

Stato  di  Salute  *
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CONDIZIONI  LIMITE:  FAVELAS
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CONDIZIONI  LIMITE:  SCAMPIA  A  NAPOLI
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CONDIZIONI  LIMITE:  HONG  KONG

Per	
  dar	
  posto	
  a	
  tutti	
  Hong	
  Kong,	
  (6700	
  abitanti	
  a	
  Kmq),	
  ha	
  cominciato	
  a	
  
crescere	
  verso	
  l'alto,	
  costruendo	
  grattacieli	
  senza	
  fine.
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CONDIZIONI  LIMITE:  CAPSULE  HOTEL
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FATTORI  DI  RISCHIO

STATO  di
SALUTE

2-­ FATTORI  
COMPORTAMENTALI

3-­ FATTORI  
GENETICI

1-­ FATTORI  
AMBIENTALI
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FATTORI  DI  RISCHIO:  COMPORTAMENTALI

Fumo  di  sigaretta

Dieta  iperlipidica,  Vita  sedentaria

Alcol,  Droghe

Comportamenti  sessuali  a  rischio

È  sempre  più  preoccupante  la  situazione  
dell’obesità  in  Italia:  il  12,3%  dei  bambini  è  
obeso,  mentre  il  23,6%  è  in  sovrappeso:  più  di  
1  bambino  su  3,  quindi,  ha  un  peso  
superiore  a  quello  che  dovrebbe  avere  per  la  
sua  età.
Indagine  2008  “OKkio  alla  Salute  “dell’Istituto  Superiore  di  
Sanità  
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FATTORI  DI  RISCHIO:  AMBIENTALI

1.  FATTORI  
AMBIENTALI

AMBIENTE  FISICO

AMBIENTE
SOCIALE

AMBIENTE  
BIOLOGICO

(aria,  acqua,  suolo,  radiazioni,  illuminazione,  
rumore,  edificio,  microcima)

(fattori  demografici,  
urbanizzazione,  
economia)

(microorganismi,  
acqua,  alimenti)
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FATTORI  DI  RISCHIO:  AMBIENTALI  OUTDOOR

(microorganismi,  
acqua,  alimenti)

• Inquinanti	
  atmosferici
Particulate	
  Matter	
  (PM),	
  PM10,	
  
PM2,5
Ozono
Ossidi	
  di	
  zolfo	
  e	
  Azoto
Piombo
Benzene
COV	
  (VOC)	
  
Amianto

• Inquinamenti	
  idrici
Chimici	
  
bioligici

• Incidenti	
  ambientali	
  a	
  larga	
  scala
• Condizioni	
  meteoclimatiche
• Diffusione	
  virus-­‐batteri

La	
  tossicità	
  è	
  funzione	
  dell’entità	
  di	
  esposizione
(dose	
  giornaliera	
  accettabile)
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ESEMPI  DI  INCIDENTI  AMBIENTALI
1952:	
  Londra

Grave	
  episodio	
  di	
  smog	
  fotochimico	
  con	
  un	
  eccesso	
  di	
  4.000	
  morti	
  in	
  pochi	
  giorni

1976:	
  Seveso,	
  Brianza	
  (Italia)
una	
  nube	
  di	
  tetraclorodibenzoparadiossina	
  (TCDD=diossina)	
  viene	
  rilasciata	
  da	
  una	
  fabbrica	
  di	
  pesticidi	
  

(Icmesa	
  )nel	
  comune	
  di	
  Seveso,	
  nella	
  Brianza.
Circa	
  37.000	
  persone	
  furono	
  esposte	
  ai	
  livelli	
  più	
  alti	
  mai	
  registrati	
  di	
  diossina.	
  Più	
  di	
  80.000	
  animali	
  furono	
  

macellati.

1942-­‐1979:	
  Love	
  Canal	
  cascate	
  del	
  Niagara
Dal	
  1942	
  la	
  	
  Hooker	
  Chemicals	
  and	
  Plastics	
  utilizzoìò	
  un	
  canale	
  (io	
  come	
  stoccaggio	
  di	
  21.000	
  tonnellate	
  di	
  

prodotti	
  e	
  rifiuti	
  chimici.	
  Nel	
  1953	
  la	
  zona	
  venne	
  abitata	
  senza	
  bonifica.	
  Nel	
  1979	
  il	
  governo	
  americano	
  indicò	
  che	
  
le	
  probabilità	
  di	
  contrarre	
  il	
  cancro	
  da	
  parte	
  dei	
  residenti	
  era	
  di	
  1/10.	
  Gli	
  abitanti	
  circa	
  950	
  famiglie	
  furono	
  
evaquati.	
  Problemi	
  per	
  tutta	
  l'area	
  (77000	
  abitanti)	
  servita	
  dal	
  bacino	
  idrico.

1984:	
  Bhopal,	
  India
una	
  fuga	
  di	
  pesticidi	
  da	
  una	
  fabbrica	
  della	
  Union	
  Carbide.	
  I	
  morti	
  stimati	
  furono	
  circa	
  4.000,	
  deceduti	
  in	
  

seguito	
  ad	
  una	
  "nebbia	
  mortale".	
  Più	
  di	
  50.000	
  furono,	
  i	
  contaminati	
  che	
  subirono	
  dei	
  gravissimi	
  danni	
  (cecità,	
  
insufficienza	
  renale	
  e	
  malesseri	
  permanenti….).	
  Hanno	
  stimato	
  che	
  nel	
  corso	
  degli	
  anni	
  i	
  morti	
  causati	
  
indirettamente	
  furono	
  quasi	
  20.000

1986:	
  Chernobyl	
  (URSS)
Ci	
  fu	
  una	
  reazione	
  nucleare	
  che	
  incendiò	
  il	
  reattore	
  fino	
  ad	
  esplodere	
  diffondendo	
  radiazioni	
  ben	
  400	
  volte	
  

superiori	
  rispetto	
  alla	
  quantità	
  di	
  radiazioni	
  della	
  bomba	
  di	
  Hiroshima.	
  Gli	
  stati	
  più	
  colpiti	
  furono	
  Bielorussia	
  e	
  
Ucraina,	
  mentre	
  la	
  nube	
  tossica	
  si	
  spinse	
  addirittura	
  fino	
  in	
  Irlanda.	
  I	
  danni	
  ammontarono	
  a	
  56	
  morti	
  e	
  oltre	
  4.000	
  
casi	
  di	
  cancro	
  nel	
  corso	
  del	
  tempo

1920-­‐1990:	
  Asbesto
Massiccia	
  esposizione	
  in	
  tutto	
  il	
  Mondo	
  all'asbesto,	
  soprattutto	
  in	
  ambienti	
  lavorativi

1989:	
  costa	
  asiatica	
  prossima	
  all'Alaska	
  
Una	
  petrolifera	
  la	
  Exxon	
  Valdez	
  si	
  arenò	
  versando	
  40,9	
  milioni	
  di	
  litri	
  di	
  petrolio	
  greggio	
  sulla	
  costa	
  asiatica.	
  

La	
  National	
  Oceanic	
  and	
  Atmospheric	
  Administration	
  ha	
  stimato	
  che	
  oltre	
  26.000	
  litri	
  di	
  olio	
  aderiscono	
  tuttora	
  ai	
  
fondali	
  oceanici.	
  Questo	
  incidente	
  lo	
  portò	
  regolamenti	
  più	
  rigidi	
  nei	
  trasporti	
  marittimi
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ESEMPI  DI  INCIDENTI  AMBIENTALI
2002:	
  Galizia	
  (Spagna)

La	
  petroliera	
  panamense	
  Prestige	
  riversa	
  in	
  mare	
  30.000	
  tonnellate	
  di	
  petrolio	
  
contaminando	
  le	
  coste	
  nord-­‐atlantiche

2007:	
  Grecia	
  e	
  Sud	
  Italia
Nel	
  	
  sud	
  della	
  Grecia	
  oltre	
  sessanta	
  morti,	
  intossicazioni	
  gravi	
  e	
  devastazioni	
  senza	
  

precedenti	
  a	
  causa	
  degli	
  oltre	
  200	
  incendi.	
  

2007:	
  Alaska,	
  Libano,	
  Filippine
La	
  petroliera	
  "Solar	
  I"	
  della	
  Petron	
  Corp	
  con	
  a	
  bordo	
  oltre	
  2	
  milioni	
  di	
  litri	
  di	
  petrolio	
  affonda	
  

nelle	
  Filippine
Un	
  bombardamento	
  ha	
  fatto	
  saltare	
  la	
  centrale	
  elettrica	
  di	
  Jieh	
  vicino	
  a	
  Beirut	
  (Libano),	
  

sversando	
  in	
  mare	
  10	
  -­‐ 15	
  mila	
  tonnellate	
  di	
  petrolio.
La	
  petroliera	
  giapponese	
  "Bright	
  Artemis",	
  si	
  è	
  scontrata	
  con	
  una	
  piccola	
  nave	
  sversando	
  

oltre	
  4.500	
  tonnellate	
  di	
  greggio	
  nei	
  pressi	
  delle	
  isole	
  Nicobar	
  (India)….

Dal	
  1997:	
  laGreat	
  Pacific	
  Garbage	
  Patch,	
  Oceano	
  Pacifico
A	
  sud	
  di	
  Giappone	
  e	
  Hawai	
  :	
  E’	
  la	
  piu'	
  grande	
  discarica	
  di	
  spazzatura	
  del	
  mondo:	
  una	
  

corrente	
  oceanica	
  a	
  spirale	
  preleva	
  rifiuti	
  e	
  rottami	
  dalle	
  coste	
  e	
  dai	
  fondali	
  e	
  li	
  accumula	
  in	
  mezzo	
  
al	
  mare,	
  in	
  vere	
  e	
  proprie	
  isole	
  di	
  spazzatura:	
  700mila/15	
  milioni	
  di	
  kmq,	
  con	
  una	
  profondita'	
  di	
  30	
  
m	
  con	
  oltre	
  3,5	
  milioni	
  di	
  tonnellate	
  di	
  detriti.	
  Questi	
  “rifiuti	
  vari"	
  sono	
  entrati	
  nella	
  catena	
  
alimentare	
  dei	
  pesci	
  e	
  dei	
  molluschi

2011:	
  terremoto	
  in	
  Giappone	
  (magnitudo	
  8,9	
  Richter)	
  
Ha	
  provocato	
  un	
  enorme	
  tzunami	
  con	
  onde	
  alte	
  oltre	
  10	
  metri	
  e	
  la	
  preoccupante	
  

esplosione	
  del	
  reattore	
  N°1	
  della	
  centrale	
  nucleare	
  di	
  Fukushima

Le	
  guerre
I	
  conflitti	
  a	
  fuoco	
  sono	
  la	
  principale	
  causa,	
  anche	
  indirettamente,	
  di	
  molte	
  catastrofi.	
  

Devastazioni	
  operate	
  da	
  armi	
  	
  esplosive	
  o	
  chimiche	
  o	
  usi	
  di	
  pratica	
  (spargere	
  sale	
  sulla	
  terra),	
  I	
  
frutti	
  (negativi)	
  della	
  guerra	
  si	
  raccolgono	
  anche	
  a	
  distanza	
  di	
  anni.
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2011:  TERREMOTO  IN  GIAPPONE  E  CENTRALE  NUCLEARE  FUKUSHIMA
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FATTORI  DI  RISCHIO:  AMBIENTALI  INDOOR

(microorganismi,  
acqua,  alimenti)

XXI	
  SECOLO
Inquinanti	
  indoor:	
  

Ossido	
  di	
  carbonio
Fumo	
  passivo
IPA

Radon
Radiazioni	
  non	
  ionizzazti
COV-­‐VOC
Amianto
Rumore	
  
Materiali	
  da	
  costruzione	
  nocivi
Qualità	
  indoor	
  percepita
Sostenibilità	
  ambientale
Efficienza	
  energetica	
  e	
  IAQ

XX	
  SECOLO
Umidità	
  pareti
Servizi	
  igienici
Illuminazione
Smaltimento	
  dei	
  rifiuti
Diffusione	
  virus-­‐batteri

In	
  Italia	
  4	
  milioni	
  di	
  abitazioni	
  hanno	
  concentrazioni	
  
di	
  radon	
  superiori	
  ai	
  livelli	
  di	
  sicurezza.	
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ESTRATTO  DALL’ELENCO  IARC

Gruppo  1:  Carcinogeni  per  l'uomo  (n.  87)*
•  Asbesto
•  Benzene
•  Fumo  di  sigaretta
•  Helicobacter  pylori
•  Papilloma  virus  (tipi  16  e  18)
•  Radiazioni  solare
•  Radon
•  Raggi  X  e  gamma
•  Virus  dell'epatite  B  e  C
•  Virus  di  Epstein-­Barr

Gruppo  2A:  Probabili  carcinogeni  per  
l'uomo  (n.63)

•  Floruro  di  vinile
•  Formaldeide
•  Lampade  e  lettini  solari
•  Lana  di  roccia
•  Lana  di  vetro
•  Policlorobifenile  (PCB)
•  Scarichi  di  motori  diesel

Gruppo  2B:  Possibili  carcinogeni  per  
l'uomo  (n  235)

•  Esposizione  degli  addetti  alle  lavanderie  a  
secco

•  Caffè
•  Cloroformio
•  DDT
•  Nickel
•  Piombo
•  Radiazioni  non  ionizzanti  a  bassissima  

frequenza  (ELF)
•  Scarichi  di  motori  a  benzina
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FATTORI  DI  RISCHIO:  ENTITA’  E  PERCEZIONE

FATTORE  DI  
RISCHIO

EFFETTO  SULLA  
SALUTE

PERCEZIONE  DEL  
RISCHIO

Onde  
elettromagnetiche

Inquinamenti  
atmosferici

Fumo  di  sigaretta

Radon

Stefano	
  Capolongo

+
-­
+

+ + +
+ + + +

+ + + ++
+ + +
+ +
+



PREVENZIONE

PRIMARIA

Interventi  su  soggetti  sani  per  
evitare  lo  sviluppo  di  malattie  
Malattie  infettive:  vaccinazioni,  
controlli  acqua  e  alimenti…
Malattie  croniche:  educazione  
sanitaria,  legislazione…
Incidenti  e  infortuni:  sistemi  di  
sicurezza,  divieti,  controlli..

coinvolge  diverse  
professionalità  tra  cui  
progettisti  ed  urbanisti
Ex:  Programmazione  
progettazione  e  pianificazione  
a  scala  edilizia  e  urbana

SECONDARIA

Interventi  per  diagnosticare  
precocemente  una  malattia  
o  una  situazione  ad  alto  
rischio  

Es:  Screening  per  tumori  e  
altre  malattie  croniche  
(mammografia,  pap-­test,  
controllo  pressione)
(Atto  prettamente  sanitario)

TERZIARIA

Interventi  terapeutici  
per  prevenire  
complicanze,  allungare  
la  sopravvivenza,  
migliorare  la  qualità  
della  vita  dei  soggetti  
malati.

(medici,  infermieri,  
assistenti  sociali  e  
progettisti
Ex:  particolari  
residenze,  
abbattimento  delle  
barriere,…)
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ESEMPI  DI  INCIDENTI  AMBIENTALI

SEMPRE  MAGGIORE  INTERAZIONE  TRA  DISCIPLINE  NELL’AMBITO  
DELL’  IGIENE  EDILIZIA  E  AMBIENTALE

IGIENISTI
MEDICI

INGEGNERI  
IMPIANTISTI

ARCHITETTI
URBANISTI

GIURISTI
POLITICI

“…	
  L’igiene	
  è	
  una	
  disciplina	
  contaminante…”	
  G.M.	
  Fara
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L’AMBIENTE  COSTRUITO

L’uomo	
  trascorre	
  circa	
  il	
  90%	
  del	
  suo	
  tempo	
  in	
  ambiente	
  
confinato

Il	
  benessere	
  indoor	
  (bisogno	
  dell’uomo)	
  è	
  diventato
indipendente	
  dalle	
  condizioni	
  proprie	
  del	
  luogo	
  per:

-­‐sviluppo	
  tecnologico
-­‐materiali	
  innovativi
-­‐innovazione	
  impiantistica

Nascita	
  di	
  problematiche	
  legate	
  al	
  benessere	
  :
-­‐Sick	
  Building	
  Syndrome
-­‐Building	
  Related	
  Illness

Esposizione	
  a	
  fattori	
  di	
  rischio	
  indoor e	
  outdoor	
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*Definizione	
  O.M.S.	
  (1948)

“Sistema  integrato  di  fattori  antropici  (struttura  della  
popolazione,  urbanizzazione,  fattori  socio-­economici)  e  
fisici  (aria,  acqua,  clima,  etc…)  che  esercitano  un  effetto  

significativo  ed  apprezzabile  sulla  salute  della  
collettività”*



IMPATTI  SULL’AMBIENTE
IMPATTI  AMBIENTALI

La  richiesta  di  energia  è  aumentata  
del  70%  dal  1971  

Consumo  di  risorse  naturali  
rinnovabili  e  non  

Immissione  nell’atmosfera  di  agenti  
inquinanti  e  relative  conseguenze  su  
clima  e  risorse

Abbandono  sul  suolo  e  sottosuolo  di  
rifiuti  solidi  e  reflui  liquidi

Risorse  idriche  in  esaurimento

SETTORE  DELLE  COSTRUZIONI        

Più  di    1/3  per  il  settore  delle  
costruzioni

In  Europa  50%  per  l’industria  edilizia

In  Europa    50%  di  CO2 ,  SO2,  NO2
proviene  dal  settore  delle  costruzioni

In  Europa  il  50%  dei  rifiuti  solidi  
proviene  dal  settore  delle  costruzioni

Consumo  pro  capite  =  In  Italia  
250  l/giorno  per  uso  domestico

0

5

10

15

20

Nord Centro Sud

17,8

7,2 7,2

Rifiuti  prodotti  dall'attività  di  
demolizione  e  costruzione  (in  milioni  

di  tonnellate)
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CONSUMO  PRO  CAPITE  D'ACQUA
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LA  RICHIESTA  DI  ENERGIA  E  SETTORE  EDILIZIO  IN  ITALIA

29%

3%

22%

46%

Consumo  energetico  per  attività

settore  industriale Agricoltura

Trasporti settore  edilizio

7% 11%

25%57%

Consumo  energetico  per  usi  finali  
negli  edifici  residenziali

Cucina Elettrodomestici

Acqua  calda Riscaldamento

CONSUMI ENERGETICI
• l’energia che viene consumata per la gestione degli edifici ricade nella categoria del settore civile
• l’energia dovuta alla costruzione viene inserita del settore industriale.

Il  riscaldamento  rappresenta  ancora  il  maggiore  consumo  energetico  nel  residenziale.  Ciò  
deriva  da  
•una  gestione  non  ottimale,  
•scarsa  qualità  degli  involucri  edilizi  (circa  l’80%  degli  edifici  residenziali  in  Italia  sono  situati  in  
zone  climatiche  “D,  E  e  F”  (centro  nord)  ed  i  2/3  di  questi  sono  stati  costruiti  prima  della  Legge  
373  del  1976  e  quindi  senza  particolare  riguardo  all’isolamento)
•Impiantistica

TUTTO  QUESTO  NON  DEVE  ANDARE  A  DISCAPITO  DELLA  SALUTE  PUBBLICA
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SVILUPPO  SOSTENIBILE:  AMBIENTALE,  SOCIALE,  ECONOMICO

“sviluppo  che  permetta  di  soddisfare  le  esigenze  del  presente  
senza  compromettere  la  possibilità  per  le  generazioni  future    di  
soddisfare  bisogni  analoghi  ai  nostri”

(Our  common  future,United  Nations,  1987)

PRINCIPI	
  DELLO	
  SVILUPPO	
  SOSTENIBILE

RISORSE	
  RINNOVABILI	
  (acqua,	
  legna,	
  foreste,	
  animali,ecc):un	
  utilizzo	
  in	
  
sintonia	
  con	
  la	
  loro	
  rigenerazione;

RISORSE	
  NON	
  RINNOVABILI	
  (combustibili	
  fossili,	
  minerali,	
  ecc):	
  un	
  ritmo	
  di	
  
sfruttamento	
  che	
  consenta	
  	
  la	
  scoperta	
  di	
  nuove	
  sostanze	
  sostenibili;

RIFIUTI	
  ed	
  EMISSIONI	
  di	
  inquinanti:	
  quantitativi	
  tali	
  da	
  poter	
  essere	
  assorbiti	
  
dall’ambiente.

Stefano	
  Capolongo



(microorganismi,  
acqua,  alimenti)

RAPPORTO  SALUTE  E  ARCHITETTURA

1950 2000
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PROGRESSIVA  AFFERMAZIONE  
DI  UNA  ARCHITETTURA  E  

URBANISTICA  NEL  SEGNO  DELLA  
RAZIONALITA’  E  FUNZIONALITA’

AFFERMARSI  
DEL    MOVIMENTO  ORGANICO  

IN  ARCHITETTURA

POST-­ INDUSTRIALE  
POST-­ MODERNO

SVILUPPO  QUALI-­QUANTITATIVO  
DELL’ARCHITETTURA  E  
DELL’URBANISTICA

SVILUPPO  IGIENE  
EDILIZIA E  URBANA
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CITTÀ  GIARDINO

Howard
Garden  City  Concept

Stefano	
  Capolongo



MOVIMENTO  MODERNO
Architettura  razionale  e  funzionale

Ludwig  Mies  van  der  Rohe  
Quartiere Weissenhoff,  Stoccarda,  Germania,  1927

Stefano	
  Capolongo



MOVIMENTO  ORGANICO

Le  Corbusier
Villa  Savoye,  Poissy,  Francia,  1929-­1931

Frank  Lloyd  Wright
Googhenam  Museum,  ,  New  York,  1937

Stefano	
  Capolongo



ARCHITETTURA  CONTEMPORANEA

Stefano	
  Capolongo



SISTEMI  DI  VALUTAZIONE  E  CERTIFICAZIONE  AMBIENTALE

LEED
Leadership	
  in	
  Energy	
  and	
  Environmental	
  
Design

BREEAM	
  
building	
  research	
  establishment	
  
environmental	
  Assessmant	
  method

SBTool
Sustainable	
  Building	
  Tool

PASSIV	
  HAUS

ITACA

CENED

Stefano	
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SVILUPPO  SOSTENIBILE:  AMBIENTALE,  SOCIALE,  ECONOMICO

TECNOLOGIE  
SOSTENIBILI  PER  IL  
RISPARMIO  
ENERGETICO  E  PER  LA  
SALUTE  PUBBLICA TECNOLOGIE  ATTIVE

Comportano la produzione e la trasformazione
dell’energia tramite l’utilizzo anche minimo di
energia (fotovoltaico, solare termico, geotermia, …)

TECNOLOGIE  PASSIVE
• serre,
• Illuminazione naturale e sistemi di schermatura
• elementi di accumulo (utilizzo massa termica)
• isolamento termico e acustico

(utilizzo del suolo come isolante , pareti ventilate,
coperture verdi o ventilate)

• ventilazione naturale
(effetto camino, atrio areato, utilizzo del terreno come
pretrattamento per aria eliquidi)

TECNOLOGIE PER IL RISPARMIO DELLE RISORSE
AMBIENTALI
(acqua, suolo, aria, ecosistemi…)

Stefano	
  Capolongo



QUALITÀ  DELL’ARIA  -­ INQUINAMENTO  INDOOR
STRATEGIE  DI  CONTROLLO

Stefano	
  Capolongo

RICAMBI  D’ARA

I principi fondamentali sono:

1. fare in modo che l'aria esterna immessa sia la migliore possibile;;

2. minimizzare il carico inquinante dovuto a materiali e prodotti;;

3. minimizzare il carico inquinante dovuto ad attività;;

4. diluire gli inquinanti presenti (progetto della ventilazione);;

5.  allontanare  gli  inquinanti  alla  fonte  



IAQ  -­ IMPORTANZA  DELL’AREAZIONE  

31



VENTILAZIONE  NATURALE
vs
IMPIANTI  MVC



imprescindibile

s.m.i.

VENTILAZIONE



1-­ NATURALE: •Infiltrazioni  attraverso  i  serramenti-­pareti
•  Apertura  delle  finestre
•  Sistemi  a  tiraggio  naturale

2-­ MECCANICA  VMC:
• Sistemi  a  semplice  flusso
• Sistemi  a  doppio  flusso  con  recupero  di  calore

La UNI EN 12792:2005 “Ventilazione degli edifici -­ Simboli, terminologia e simboli grafici” precisa cosa siano
la ventilazione e l’aerazione.
•AIRING (AERAZIONE): “natural ventilation by window opening” (ventilazione naturale per mezzo
dell’apertura delle finestre)
•VENTILATION (VENTILAZIONE): “designed supply and removal of air to and from a treated space”
(prefissate immissione ed estrazione di aria in e da un ambiente);;

INDOOR  AIR  QUALITY:  VENTILAZIONE  -­ AERAZIONE



1_LOCALIZZAZIONE DEGLI AFFACCI  

Aperture
•su  aree  con  buona  qualità  dell’aria,  o  su  
aree  verdi,  
•in  funzione  dei  venti  (per  aumentare  o  
diminuire  la  ventilazione)
•su  aree  con  temperatura  o  pressione  
mediamente  differente  

Singolo  affaccio
a) Con  singola  apertura
b) Con  doppia  apertura
c) Con  elementi  verticali  per  canalizzare  l’aria

VENTILAZIONE  -­ VENTILAZIONE  NATURALE

Stefano	
  Capolongo



• doppio  riscontro  d’aria,  cross  ventilation,  
• articolazione  spaziale  degli  interni,
• sistemi  a  tiraggio  naturale,  
• studio  dei  flussi,  utilizzo  sistemi  vegetali

2_DISTRIBUZIONE SPAZI INDOOR /APERTURE

a
b

c

a) Doppia  esposizione
b) Con  elementi  verticali  (mobili)  per  

canalizzare  più  aria  (quando  mserve)
c) Con  vegetazione

VENTILAZIONE  -­ VENTILAZIONE  NATURALE

Stefano	
  Capolongo



Strategie  per  la  regolazione  della  ventilazione  naturale  esempi  di   tipologie  di  serramenti    con  modalità  differenziate  di  apertura,  
possibilità  di  regolazione  dell’aperture,  con  possibilità  di  generare  aerazione  a  porte  e  finestre  chiuse  

Residenza    a  Watford,  Hertfordshire 2007:  edificio  sostenibile  dove  grazie  alla  realizzazione  di  una  Torre  del  Vento,  all’interno  si  crea  un  effetto  
camino  che  permette  un  ricambio  d’aria  naturale  efficace  ed  in  grado  di  contribuire  al  raffrescamento  estivo.  Inoltre  l’edificio è  dotato  di  un  
sistema  di  Ventilazione  Meccanica  Controllata  con  recupero  di  calore.  In  caso  di  viziatura  l’aria  viene  prelevata  dall’esterno  (lato  verso  il  parco  
più  tutelato  dall’inquinamento),  fatta  passare  per  uno  scambiatore  termico  (rendimento  88%)  ed  immessa  negli  ambienti  indoor.

Stefano	
  Capolongo

VENTILAZIONE  -­ VENTILAZIONE  NATURALE
PARTIZIONI  INTERNE  e  SERRAMENTI



SISTEMI A TIRAGGIO NATURALE
Expo	
  di	
  Siviglia,	
  Spagna	
  1992	
  /	
  Hotel	
  Mamidakis,	
  1997-­‐98,	
  arch A.N.	
  Tombazis

A  ventilazione  incrociata

A  ventilazione  incrociata  e  trattamento  
dell’aria  per  evaporazione



SISTEMI A TIRAGGIO NATURALE
IGuzzini,	
  	
  Mario	
  Cucinella Architetti



Per  effetto  camino

Biblioteca	
  della	
  Coventry	
  University,	
  Coventy (UK),	
  Short	
  &	
  Associates

SISTEMI A TIRAGGIO NATURALE
Biblioteca	
  della	
  Coventry	
  University,	
  Coventy (UK),	
  Short	
  &	
  Associates



SISTEMI A TIRAGGIO NATURALE
Le	
  ville	
  di	
  Custozza (Vicenza)	
  1540-­‐1560	
  /	
  Edificio	
  per	
  uffici	
  Gniebel,	
  Kramer,	
  Stoccarda

Ventilazione  con  condotti  
sotterranei



SISTEMI A TIRAGGIO NATURALE
Torri	
  del	
  vento,	
  Iran

*

Ventilazione  
attraverso  torri  del  vento



SISTEMI A TIRAGGIO NATURALE
Edificio	
  per	
  uffici	
  a	
  Legnano,	
  Atelier	
  Rogora

Ventilazione  ad  aspirazione  
statica



SISTEMI A TIRAGGIO NATURALE
Edificio	
  per	
  uffici	
  a	
  Legnano,	
  Atelier	
  Rogora

Ventilazione  con  sistema  
(evaporativo)  a  patio

evaporativo

patio  semplice



SISTEMI A TIRAGGIO NATURALE
Scuola	
  di	
  Studi	
  Slavi	
  e	
  dell’Est	
  Europeo	
  (University College	
  di	
  Londra)	
  

Ventilazione  con  trattamento  dell’aria  con  torre  evaporativa



SISTEMI A TIRAGGIO NATURALE
Scuola	
  di	
  Studi	
  Slavi	
  e	
  dell’Est	
  Europeo	
  (University College	
  di	
  Londra)	
  

12/05/17

Strategia  di  ventilazione  invernale.
1.  valvole  di  ingresso
2.  elementi  riscaldanti  lungo  il  perimetro  
del  pozzo  luce
3.  base  vetrata  del  pozzo  di  luce
4.  il  pozzo  di  luce  si  riempie  di  aria  calda
5.  l’aria  entra  in  ciascun  piano  tramite  
finestre  a  vasistas  +  seconda  fonte  
riscaldante
6.  bocche  di  passaggio  nelle  partizioni  
7.  8.  bocche  di  uscita  accoppiate  1° e  2°
piano,  3° e  4° piano
9.  13.  camino  di  estrazione  
10.12.  bocche  di  uscita nel  vano  scala  a  
doppia  facciata
11.  estrazione  dell’aria  dal  vano  scala  
tramite
il  ‘parapetto  traspirante’



SISTEMI A TIRAGGIO NATURALE
Scuola	
  di	
  Studi	
  Slavi	
  e	
  dell’Est	
  Europeo	
  (University College	
  di	
  Londra)	
  

12/05/17

Strategia  di  ventilazione  estiva.
1.  valvole  di  ingresso  aperte  in  sommità
del  pozzo  di  luce
2.  Serpentine  raffreddanti  (aria  va  a  
circa  19°C),
3.  il  pozzo  di  luce  opera  come  riserva  
d’aria  fredda
4.  finestre  inferiori  a  vasistas  aperte
5.  bocche  di  passaggio  d’aria  
6.  aria  estratta  tramite  camini  
7.  calore  di  scarto  dagli  assorbitori
immesso  nei  camini  per  innescare  il  
flusso  di  aria  ascendente
8.  i  camini  possono  aprirsi  alla  base  per
fare  uscire  l’aria  fredda  estratta
9.  lato  stradale



2-­ MECCANICA:
•  Sistemi  a  semplice  flusso
•  Sistemi  a  doppio  flusso  con  recupero  di  calore

VENTILAZIONE  -­ VENTILAZIONE  MECCANICA  CONTROLLATA

VENTILAZIONE  NEGLI  EDIFICI

La UNI EN 12792:2005 “Ventilazione degli edifici -­ Simboli, terminologia e simboli grafici” precisa cosa siano la
ventilazione e l’aerazione.
•ventilation (ventilazione): “designed supply and removal of air to and from a treated space” (prefissate
immissione ed estrazione di aria in e da un ambiente);;
•airing (aerazione): “natural ventilation by window opening” (ventilazione naturale per mezzo dell’apertura delle
finestre)



Stefano	
  Capolongo

Asportano  continuamente  l’aria  esausta  e  la  espellono  sopra  il  tetto.  Non  forniscono  
aria  fresca,  la  quale  affluisce  dall’esterno  tramite  bocchette  inserite  nella  facciata  o  
nelle  finestre  (valvole,  aeratori).  

1_SISTEMI A SEMPLICE  FLUSSO

VENTILAZIONE  -­ VENTILAZIONE  MECCANICA  CONTROLLATA



Sistemi  a  semplice  flusso  autoregolabile

VENTILAZIONE  -­ VENTILAZIONE  MECCANICA  CONTROLLATA
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Sistemi  a  semplice  flusso  autoregolabile:  i  componenti

VENTILAZIONE  -­ VENTILAZIONE  MECCANICA  CONTROLLATA

Stefano	
  Capolongo



Sistemi  a  semplice  flusso  igroregolabile

Sono  presenti  dei  sensori  meccanici  per  l’umidità:

la  portata  d’aria  in  entrata  e  in  uscita  si  adatta  
automaticamente  al  tasso  di  umidità  interna

VENTILAZIONE  -­ VENTILAZIONE  MECCANICA  CONTROLLATA
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  Capolongo



VENTILAZIONE  -­ VENTILAZIONE  MECCANICA  CONTROLLATA



VENTILAZIONE  -­ VENTILAZIONE  MECCANICA  CONTROLLATA
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Sistemi  a  semplice  flusso  igroregolabile:  principio  di  funzionamento

VENTILAZIONE  -­ VENTILAZIONE  MECCANICA  CONTROLLATA

Stefano	
  Capolongo



Stefano	
  Capolongo

Condotti  di  fornitura:  
•una  presa  d’aria  posta  all’esterno,  ventilatori  che  generano  il  flusso  d’aria  
e  in  un  sistema  di  canali  di  distribuzione

canali  d’asportazione
• uguali  a  quelli  a  flusso  unico.  I  flussi  d’aria  nei  due  comparti  sono  
coordinati  da  u  sistema  di  regolazione.  

Il  recupero  di  calore dall'aria  esausta.  
I  due  sistemi  di  canali  (aria  in  uscita,  aria  in  entrata)  si  incrociano  in  uno  
scambiatore  di  calore  in  cui  l'aria  esausta  (calda)  cede  una  parte  del  calore  
all'aria  in  entrata.  

Canali  rossi: aria  insufflata  in  entrata
Canali  blu: aria  esausta  aspirata  in  uscita
Canali  verdi: scambiatore  interrato
Canali  gialli: espulsione  dell'aria  esausta
Blocco  bianco:  gruppo  centrale

2_SISTEMI A DOPPIO FLUSSO CON RECUPERO DI CALORE 

VENTILAZIONE  -­ VENTILAZIONE  MECCANICA  CONTROLLATA



Sistemi  a  doppio  flusso  con  recupero  di  calore

VENTILAZIONE  -­ VENTILAZIONE  MECCANICA  CONTROLLATA
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Sistemi  a  doppio  flusso  con  recupero  di  calore

VENTILAZIONE  -­ VENTILAZIONE  MECCANICA  CONTROLLATA
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  Capolongo



Sistemi  a  doppio  flusso  con  recupero  di  calore

VENTILAZIONE  -­ VENTILAZIONE  MECCANICA  CONTROLLATA
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  Capolongo



Sistemi  a  doppio  flusso  con  recupero  di  calore

VENTILAZIONE  -­ VENTILAZIONE  MECCANICA  CONTROLLATA

Stefano	
  Capolongo



SISTEMI VMC
Kingspan Lighthouse, Watford, Hertfordshire

PROGETTO

Il volume è compatto per la volontà di creare
un’abitazione sostenibile a emissioni zero (per
ottenere lo standard massimo del Code for
Sustainable Homes (livelo 6)) e allungato
verso l’alto per utilizzare le strategie di
ventilazione naturale

Articolazione:
PT con < illuminazione naturale: ingresso e la
zona notte con illuminazione diffusa da
elementi vetrati alti per illuminare soffitto ed
avere privacy
P1: soggiorno, cucina e zona pranzo: vetrate
ampie verticali e lucernari (verso nord)
inclinati su zona distributiva open
P2 mezzanino:zona studio rivolta a nird-­‐est
con luce naturale

L’ inclinazione della copertura (40%) è
studiata al fine di sfruttare al max i raggi
solari per il fotovoltaico e il solare termico.

Prospett
o  est

Prospett
o  ovest

Prospetto  
sud-­ ovest Prospetto  

nord-­ovest



SISTEMI VMC
Kingspan Lighthouse, Watford, Hertfordshire

STRATEGIE	
  SOSTENIBILI

ORIENTAMENTO E FORMA DELL’EDIFICIO
Edificio compatto, basso rapporto S/V,
aperto a est e a ovest, chiuso e isolato
verso nord.

SISTEMI	
  SOLARI	
  PASSIVI:	
  ILLUMINAZIONE
• illuminazione diffusa del mezzanino e

del primo piano.
• schermatura balconi e aperture ovest

ed est tramite la struttura a listelli.
• Illuminazione naturale PT

SISTEMI  PASSIVI:  ISOLAMENTO  e  
MASSA
• Finestre: triplo vetro con
intercapedine riempita di gas.

• Superficie vetrata ridotta (18%
superficie totale).

• Massa termica, pareti e solai



SISTEMI VMC
Kingspan Lighthouse, Watford, Hertfordshire

STRATEGIE  SOSTENIBILI  

VENTILAZIONE	
  PASSIVA
Grazie	
  alla	
  torre	
  del	
  vento,	
  all’interno	
  si	
  
crea	
  un	
  effetto	
  camino	
  che	
  permette	
  un	
  
ricambio	
  e	
  raffrescamento dell’aria.	
  

IMPIANTO  DI VENTILAZIONE  
MECCANICA  A  RECUPERO  DI
CALORE
In caso è garantito il ric aria da un
impianto di VMC con recupero di calore
con rendimento dell 88%

RIDUZIONE	
  CONSUMO	
  DELL’ACQUA
• Recupero	
  acqua	
  piovana	
  per	
  l’irrigazione	
  
e	
  il	
  funzionamento	
  della	
  lavatrice.

• Riduzione	
  della	
  portata:	
  8	
  l/min	
  per	
  la	
  
doccia.

• Recupero	
  acque	
  grigie.

RISCALDAMENTO
• Pannelli	
  solari	
  termici.
• Caldaia	
  a	
  biomassa.



SISTEMI VMC
BedZed, Sutton, UK

Sviluppato dall’architetto Bill Dunster in collaborazione con Arup (ing. Chris
Twinn), lo Zero Energy Development di Londra-­‐Beddington, completato nel 2001,
è uno dei luoghi simbolo in cui la ricerca bioclimatica si fonde con quella
architettonica e con altre discipline utili a raggiungere il massimo grado di
efficienza, di comfort e di sostenibilità.



SISTEMI VMC
BedZed, Sutton, UK

BedZed è un progetto pilota costituito da 82 residenze e 18 abitazioni-­‐ufficio, 1560
mq. di superficie ad uso terziario-­‐commerciale e servizi per la comunità



SISTEMI VMC
BedZed, Sutton, UK

L’aspetto compositivo del sistema abitativo nasce dalla volontà di sfruttare al
massimo l’insolazione diretta.

Il fronte sud di tre piani è una serra, con vetri ad alta efficienza e pannelli
fotovoltaici.

Il fronte nord degrada fino a raggiungere la quota di un piano f.t.: una discesa che
ospita giardini pensili assolati per buona parte del giorno e tetti verdi.



SISTEMI VMC
BedZed, Sutton, UK

Si sviluppa così una sezione che permette non solo di avere una serie di case in linea
ciascuna con un piccolo giardino privato, ma anche di creare un quartiere con le vie
luminose e una piazza, sebbene la densità raggiunta sia superiore a 100 abitazioni /
ettaro.



SISTEMI VMC
BedZed, Sutton, UK

Gli spazi dedicati al lavoro e gli spazi
comuni sono posti nelle zone in
ombra.

Questo risolve il problema del
surriscaldamento estivo e della
conseguente richiesta energetica per
la climatizzazione forzata degli
ambienti lavorativi.

L’illuminazione diretta delle postazioni
di lavoro è garantita e assicurata da
lucernari rivolti a nord ed
eventualmente integrata da
apparecchi a basso consumo.



SISTEMI VMC
BedZed, Sutton, UK

L’unità abitativa si compone di un numero minimo di elementi prefabbricati e di
sistemi ad alta tecnologia uniti a materiali edilizi per lo più tradizionali,
comunemente presenti sul mercato, (per un totale, in peso, superiore al 52%
reperiti entro un raggio di 35 miglia).



SISTEMI VMC
BedZed, Sutton, UK

Si è cercato di riciclare elementi provenienti da demolizioni o dismissioni locali (15%
del totale).

La struttura in acciaio che caratterizza gli spazi lavorativi, per esempio, proviene da
una vecchia fabbrica demolita a Brighton.

Anche le partizioni interne in legno derivano da materiale riciclato.



SISTEMI VMC
BedZed, Sutton, UK

•un	
  sistema	
  di	
  riciclo	
  delle	
  
acque	
  nere	
  e	
  grigie

•una	
  centrale	
  di	
  
cogenerazione	
  alimentata	
  
con	
  la	
  biomassa	
  
proveniente	
  dalla	
  raccolta	
  
locale.

 Il	
  risparmio	
  si	
  traduce,	
  
all’interno	
  delle	
  costruzioni,	
  
in:

•un	
  sistema	
  di	
  ventilazione	
  
passiva	
  che	
  culmina	
  nei	
  
coloratissimi	
  estrattori,	
  
divenuti	
  in	
  breve	
  il	
  simbolo	
  
del	
  quartiere

•un	
  sistema	
  di	
  recupero	
  
delle	
  acque	
  piovane	
  utile	
  ad	
  
irrigare	
  i	
  giardini
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Questi accorgimenti permettono di ridurre del 66% l’impronta ecologica di
questo insediamento rispetto a uno realizzato in modo tradizionale.
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I livelli di isolamento di BedZed sono notevolmente più alti di quelli richiesti
dalle norme inglesi.

Gli edifici sono “abbracciati” da uno strato di materiale isolante di 30 cm, che
è collocato sia nei muri verticali sia nelle coperture.
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Questo super strato coibente trattiene il calore all’interno dei locali.

L’elevata massa termica della struttura garantisce un accumulo termico capace di
contenere il surriscaldamento estivo, rilasciando lentamente in inverno il calore
accumulato.
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Le pareti trasparenti sono
caratterizzate da vetri basso
emissivi a tripla camera riempiti con
krypton.

Una buona sigillatura di porte e
finestre impedisce la dispersione
termica attraverso gli spifferi.

Gli scambiatori di calore del sistema
di ventilazione passiva (posti sotto
ai colorati comignoli a vento)
recuperano fino al 70% del calore
contenuto nell’aria esausta in
uscita.
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La centrale di cogenerazione produce
energia elettrica e calore a partire da
biomassa triturata proveniente dalla
raccolta locale del verde, evitando fra
l’altro il conferimento in discarica e le
relative tasse di smaltimento.

Il calore prodotto viene riusato per
scaldare l’acqua che, attraverso una rete
idrica isolata, raggiunge gli alloggi.

Nelle case di BedZed la richiesta totale
di energia primaria per il riscaldamento
degli ambienti raggiunge il 90% di
risparmio rispetto ad una tipica casa
suburbana regolata dalle norme inglesi
del 1995.
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777 mq di pannelli fotovoltaici
permettono, fra l’altro, di alimentare
40 veicoli elettrici.

L’energia elettrica prodotta in
eccedenza viene venduta alla rete
pubblica.

Nei momenti di picco della richiesta
questo processo si inverte e BedZed
attinge dalla rete elettrica tradizionale.
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La pioggia viene raccolta in cisterne realizzate sotto il livello stradale (una per casa)
e poi riutilizzata per annaffiare i giardini.

Il riciclo dell’acqua comincia
dai tetti, ricoperti da uno
strato di sedum che, oltre
ad adattarsi perfettamente
alla forma curva delle
coperture, non solo
trattiene l’acqua piovana
creando una massa umida
che controbilancia
l’insolazione, ma permette
lo sviluppo di fauna e flora
all’interno
dell’insediamento.
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Le acque nere e grigie vengono
depurate in loco attraverso un
innovativo sistema di
ossigenazione (living machine)
e quindi riutilizzate come acqua
di servizio (non potabile) per gli
sciacquoni, le lavatrici e
l’irrigazione del verde di
quartiere.

L’insieme degli accorgimenti
applicati al ciclo delle acque
permette un risparmio totale
del 40% di acqua potabile



CONFRONTO FRA SISTEMI DI VENTILAZIONE

1.2-­1.5  Vol/h 0.5  Vol/h 0.5  Vol/h  ma  consumi  
pari  a  0.25  Vol/h

VMC  con  recupero  di  calore:
controllo  delle  portate  e  risparmio  
energetico

Stefano	
  Capolongo



Il  governo  spinge  per  
l’unificazione  dei  Regolamenti  
Edilizi  e  di  Igiene:  “un  
regolamento  unico  tipo  
sostenibile,    prestazionale  e  
omnicomprensivo  di  regole  
edilizie  e  igieniche”
(il  sole  24  ore  Sanità,  13  luglio  2014)

Vanno affrontati i nuovi temi di cui si deve
occupare anche l’igiene edilizia: energia e
risparmio energetico, sostenibilità, qualità edilizia e
urbana

Va operata la revisione degli strumenti locali
inadeguati e spesso obsoleti: vedi es. Regolamenti
Locali di Igiene, Regolamenti edilizi

Va mantenuta costante l’interazione fra discipline
mediche e discipline tecnico-­costruttive e
impiantistiche e vanno valorizzate le figure
professionali trasversali alle discipline

Va consolidata la cultura dell’igiene ambientale
ed edilizia nei processi di formazione di ingegneri,
architetti, urbanisti e altri operatori del settore e va
approfondita la cultura architettonica e
tecnologica anche nelle scuole di specializzazione
in igiene e medicina preventiva

CONSIDERAZIONI  CONCLUSIVE

Articoli  scientifici  internazionali  
sottolineano  l’importanza  
dell’approccio  multidisciplinare  alla  
salute    e  delle  figure  professionali  
trasversali
(J.  Kent,  S.  Thompson.  Health  and  the  Built  
Environment:  Exploring  Foundations  for  a  
New  Interdisciplinary  Profession.  Journal  of  
Environmental  and  Public  Health  Volume  5  –
2012)



IMPATTO  AMBIENTALE  E  SVILUPPO  SOSTENIBILE

L’impatto ambientale è la risultante di tre fattori:
• La numerosità della popolazione;;
• Il  livello  di  consumi,  definiti  affluenze  dall’inglese  “affluence”;;
• La  tecnologia  utilizzata  per  soddisfare  i  consumi

STRATEGIE        UE        20  -­ 20  -­20  per  il  2020
•riduzione  del  20%  delle emissioni  di  gas  a  effetto  
serra rispetto  ai  livelli  del  1990,  
•diminuzione  del  consumo  di  energia  del  20%  
rispetto  ai  livelli  previsti  per  il  2020  grazie  ad  una  
migliore efficienza  energetica
•raggiungimento  del  20%  di  quota  di  energia  
ricavata  da fonti  rinnovabili sul  consumo  totale

Stefano	
  Capolongo



PUBBLICAZIONI



CORSI  di  FORMAZIONE



Sala  congressi  dell'Ospedale  di  Bolzano,
via  L.  Böhler 5,  Bolzano

QUALITÀ  DELL’ARIA  INDOOR  IN  AMBIENTI  DI  VITA  E  DI  LAVORO
13  Maggio  2017

AMBIENTI  DI  VITA  E  LAVORO
ventilazione  naturale  o  impianti  di  
ventilazione  meccanica  controllata?

Stefano  Capolongo
Politecnico  di  Milano  |  Dipartimento  ABC
stefano.capolongo@polimi.it


