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La sostenibilita del progetto in contesti estremi come
equilibrio di fattori.
Questione energetica, impatto dei materiali utilizzati,
durabilita



La sostenibilita del progetto in contesti estremi come equilibrio di fattori

La crescente attenzione europea verso le questioni ambientali ha progressivamente
ridefinito il ruolo della progettazione architettonica nel rapporto tra edificio, risor-
se e contesto. Se inizialmente il dibattito sulla sostenibilita del comparto edilizio si
¢ concentrato prevalentemente sulla riduzione dei consumi energetici degli edifi-
ci, oggi si sta consolidando una prospettiva pitt ampia, orientata alla valutazione
complessiva degli impatti ambientali lungo I'intero ciclo di vita del costruito e dei
prodotti edilizi. Il settore delle costruzioni rappresenta infatti uno dei principali
attori in termini di consumo energetico e di emissione di gas serra a livello globale,
rendendo necessariala valutazione di strategie progettuali alternative orientate alla
riduzione dell'impatto ambientale complessivo.

In questo quadro il progetto architettonico assume un ruolo interpretati-
vo, configurandosi come strumento di mediazione tra ambiente naturale, siste-
ma costruito e risorse disponibili. La progettazione sostenibile implica infatti lo
sviluppo di una capacita critica atta a leggere il luogo come ecosistema comples-
s0, nel quale questi diversi aspetti concorrono alla definizione del sistema edilizio.
Taleapproccio appare particolarmente significativo nei territori alpini, dove la rela-
zione tra architettura, paesaggio e infrastrutture costituisce storicamente uno dei
temi centrali della cultura progettuale?. In questo scenario I'edificio non puo esse-
re considerato come un oggetto isolato, ma deve essere valutato come parte di un
sistema territoriale pitt ampio, nel quale le scelte tecnologiche devono essere poste
in relazione alle caratteristiche ambientali, climatiche e culturali del luogo. Anche
per questo il progetto in alta quota richiede una capacita di osservazione e inter-
pretazione che non riguarda soltanto il sito in senso stretto, ma coinvolge I'intero
insieme di relazioni che collegano forme dell’abitare, reti infrastrutturali, usi sociali
e dinamiche ecologiche.

Le politiche europee® forniscono oggi un quadro generale di riferimento per
queste trasformazioni del settore edilizio, e grazie a esse il progetto architettonico
assume un ruolo strategico nella selezione consapevole di materiali, sistemi e pro-
cedure costruttive coerenti con gli obiettivi richiesti. Tali considerazioni risultano
tuttavia inadeguate per ambienti fragili come quelli dell’alta quota.

Diviene evidente comelasostenibilita del progetto non puo quindiessere ricon-
dottaallasoladimensione energetica dell’edificio, ma deve essere interpretata come
il risultato di un equilibrio tra diversi fattori che definiscono il comportamento

L.F. Cabeza, L. Rincén, V. Vilarifio, G. Pérez, A. Castell, Life cycle assessment applied to buildings,
«Renewable and Sustainable Energy Reviews», 29, 2014, pp. 394-416.

A.De Rossi, La costruzione delle Alpi. Il Novecento e il modernismo alpino (1917-2017), Donzelli,
Roma 2016; D. Del Curto, R. Dini, G. Menini, Alpi e architettura: patrimonio, progetto, sviluppo locale,
Mimesis, Milano 2016.

Commissione Europea, The European Green Deal, 2019; Parlamento europeo, Regulation (EU)
2021/1119 (European Climate Law), 2021; Parlamento europeo, Regolamento (UE) 2024,/3110, 2024.
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del sistema edilizio nel lungo periodo*. La nozione di “intero ciclo di vita” risul-
ta decisiva, perché consente di spostare 'attenzione da una logica limitata alla sola
fase d’uso a una visione pitt ampia. Infatti, in contesti estremi, dove le condizioni
ambientali rendono piti costose e difficili sia la costruzione sia la gestione degli edi-
fici, questa impostazione diviene una necessita progettuale, e non pill come sem-
plice metodologia.

La questione energetica, considerata ormai presupposto di base, rappresenta
ancora unasfida in questi ambienti estremi: le condizioni climatiche dell'ambiente
alpino, caratterizzate da temperature eccezionali, elevata radiazione solare e forte
variabilita stagionale, influenzano inevitabilmente il comportamento energetico
degli edifici. Sirende pertanto necessario sviluppare strategie progettuali specifiche,
orientate non solo all’efficienza energetica e all'integrazione delle fonti rinnovabi-
li®, ma anche alla gestione dei materiali utilizzati, che contribuiscono alla corretta
gestione degli aspetti energetici. In questo quadro assume crescente importanza il
concetto di flessibilita energetica degli edifici, che deve intendersi come la capacita
dei sistemi edilizi di adattarsi alla variabilita delle condizioni climatiche e alla dispo-
nibilita delle fonti rinnovabili®. Considerando le caratteristiche di questi luoghi, la
transizione verso sistemi energetici sostenibili rappresenta infatti uno strumento
utile per testare soluzioni volte a contrastare il cambiamento climatico e ridurre le
emissioni digas serraalivello globale”. Il progetto non deve dunque limitarsia ridur-
re il fabbisogno energetico dell'edificio, ma deve anche considerare la sua capacita
di interagire con sistemi energetici pitt ampi, modulando i carichi in base a neces-
sita sempre diverse, garantendo la possibilita di integrare accumuli e valorizzando
le potenzialita derivanti dalle fonti rinnovabili. Lelevata radiazione solare, le bas-
se temperature e la particolare configurazione stagionale possono costituire con-
dizioni favorevoli per I'adozione di sistemi fotovoltaici e di strategie di accumulo,
purchéintegrate nel paesaggio e nel sistema edilizio. Gli ambienti alpini rappresen-
tano ecosistemi sensibili agli effetti del cambiamento climatico e alle trasformazioni
territoriali: di conseguenza queste condizioni influenzano in modo significativo il
comportamento energetico degli edifici e le strategie progettuali®. Le modificazioni
nell’'uso del suolo e'aumento delle temperature rendono infatti necessario ripensare

R.Wang, T. Luo, H. Luo, R. Liu, Y. Liu, Z. Liu, A comprehensive review of building lifecycle carbon
emissions and reduction approaches, «City and Built Environment», 2, (12), 2024.

Commissione europea, In focus. Energy efficiency in buildings, 2020.

R. Li etal., Ten questions concerning energy flexibility in buildings, «Building and Environment»,

223, (109461),2022.

United Nations Development Programme (UNDP), What is the sustainable energy transition and
why is it key to tackling climate change, 2023.

G. Nigrelli, M. Chiarle, 1991-2020 Climate Normal in the European Alps: Focus on High-Elevation
Environments, «Journal of Mountain Science», 20, (8), 2023, pp. 2149-2163.
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le modalita di insediamento e di costruzione in alta quota®. Progettare in ambienti
estremi significa pertanto assumere il clima come materia di progetto, e non come
semplice vincolo esterno; 'analisi climatica diviene strumento che orienta le scelte
progettuali, modificandola forma, il rapporto pieno/vuoto e le scelte dell’involucro.

Accanto alla questione energetica, un ulteriore fattore determinante riguar-
dalascelta dei materiali da costruzione, inteso come loro inserimento nel contesto
e non solo come impatto ambientale. E ben noto come la produzione dei mate-
riali e le operazioni di costruzione rappresentino una quota rilevante delle emis-
sioni associate al settore edilizio. In scenari alpini, caratterizzati da problematiche
maggiori, assume crescente importanza il paradigma dell'economia circolare® e la
necessita di orientarsi verso sistemi produttivi pit sostenibili". In questa prospet-
tiva la scelta dei materiali non puo ridursi meramente a criteri estetici o tecnici, ma
deve confrontarsi con una moltitudine di aspetti: provenienza delle risorse, costi
ambientali dell'estrazione, energia consumata per i processi di trasformazione, dura-
bilitd e possibilita di reimpiego dei componenti. Gli aspetti tecnologici del progetto
sono pertanto chiamati a una valutazione piti consapevole del rapporto tra mate-
ria, prestazione e impatto, soprattutto in quelle aree dove il trasporto dei materiali
e lorganizzazione logistica incidono fortemente sul bilancio ecologico complessi-
vo, e impongono soluzioni costruttive specifiche. Questi aspetti emergono anche
guardando alla storia della costruzione dei rifugi nelle Alpi, che evidenzia come la
prefabbricazione, il trasporto dei materiali e 'organizzazione dei cantieri abbiano
rappresentato elementi imprescindibili per poter affrontare le difficolta operative
di questi contesti': non ¢ infatti possibile effettuare una semplice trasposizione in
quota del cantiere ordinario. Si richiede infatti un processo tecnico e organizza-
tivo che porti a una riduzione dei tempi di montaggio, una semplificazione delle
operazioni, maggiore leggerezza dei componenti da trasportare e a una particolare
attenzione agli impatti sul suolo e sull'ambiente circostante. Il progetto dei rifugi
contemporanei costituisce, di conseguenza, un campo di sperimentazione privile-
giato per temi come quello tecnologico, perché testa il rapporto tra progettazione
integrata, limitiambientali, innovazione costruttiva e prestazioni del sistema edilizio.

Negli ultimi decenniirifugi alpinisono diventati veri e proprilaboratori di spe-
rimentazione tecnologica®, e alcune iniziative di ricerca hanno trasformato questi

U. Schickhoff, R.B. Singh, S. Mal, Mountain Landscapes in Transition. Effects of Land Use and Cli-
mate Change, Springer Cham, Cham 2021.

Parlamento europeo, Economia circolare: definizione, importanza e vantaggi, 2023.

Commissione europea, Critical Raw Materials - Areas of specific interest, 2024; Sustainability Direc-
tory, Raw Material Impact, 2024.

L. Gibello, Cantieri d’alta quota. Breve storia della costruzione dei rifugi sulle Alpi, Lineadaria, Biella 2011.
A.Deplazes (a cura di), New Monte Rosa Hut SAC. Self-sufficient Building in the High Alps, ETH
Zirich, Ziirich 2010; G. Menini, Costruire in cielo. L’architettura moderna nelle Alpi italiane, Mimesis,
Milano 2017.
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edificiin osservatori privilegiati dei cambiamenti climatici, utilizzati per monitora-
re fenomeni climatici e ambientali nelle aree di alta quota™; tali strutture possono
essere interpretate come dispositivi territoriali capaci di contribuire alla gestione
sostenibile dei territori®. Questa trasformazione in dispositivi territoriali ¢ signifi-
cativa: il rifugio non ¢ piti soltanto un presidio funzionale, ma diviene nodo fisico e
simbolico nel quale convergono esigenze energetiche, infrastrutturali, sociali e spe-
rimentazioni architettoniche, la cui progettazione richiede un’attenzione simulta-
nea e adeguata a ogni aspetto coinvolto.

Poiché i cambiamenti climatici e le trasformazioni socioeconomiche in atto
rendono necessario sviluppare strategie progettuali capaci di preservare le funzio-
ni dei territori montani — regolazione climatica, conservazione della biodiversita e
gestione delle risorse idriche — nel lungo periodo™, I'architettura inserita in questo
quadro non puo essere pensata come semplice risposta funzionale o come gesto iso-
lato. Questa diviene parte di una pit1ampia costruzione territoriale che si confronti
con la fragilita degli ecosistemi e con la necessita di mantenere I'equilibrio tra aspet-
ti ambientali, pratiche sociali e funzioni infrastrutturali. Da questo punto di vista
il progetto in contesti estremi richiede una sensibilita particolare verso le relazioni
tra prestazione tecnica e valore ecologico.

Inoltre, la sostenibilita del progetto non riguarda esclusivamente la dimensio-
ne energetica o tecnologica degli edifici, ma coinvolge anche gli aspetti di conserva-
zione dei valori materiali e immateriali. In particolare, ¢ necessario tenere a mente
I'importanza di approcci progettuali capaci di preservare le componenti culturalie
sociali dei luoghi, integrando le prestazioni ambientali con la tutela dell'identita di
edificieluoghi”. Questo diviene rilevante soprattutto in contesti fragili come quel-
li di alta quota, dove I'innovazione tecnica non prevalga in opposizione ai caratteri
storici e simbolici dei luoghi, ma deve confrontarsi per poterli reinterpretare. La
sostenibilita, dunque, non coincide soltanto con l'efhicienza energetica e tecnolo-
gica, seppur fattori essenziali, ma deve avere la capacita di produrre trasformazio-
ni durevoli e condivise, che mantengano leggibili i valori tangibili e intangibili che
definiscono iluoghi.

Di conseguenza, lasostenibilita del progetto deve essere valutataanche in rela-
zione alla dimensione temporale. La durabilita dei materiali e dei sistemi costruttivi

P. Bonasoni, L. Frezzini, S. Davolio, G. Nigrelli, P.V. Filetto, G.P. Verza, Rifugi montani sentinelle del
clima e dell’ambiente. Un progetto CAI-CNR che si estende dalle Alpi al Mediterraneo, «Il Bollettino

- Comitato Scientifico Centrale», aprile 2022, pp. 9-17.

J.Reymond, P. Bourdeau, M. Langenbach et al., Rifugi al centro delle transizioni. Atti di congresso,
7-8-9 dicembre 2023 Briangon, 2024.

J.S. loan, F. Roseo, M. Brambilla, Mountain Ecosystem Services Under a Changing Climate. A Global
Perspective, «<Ecosystem Services», 73, (101732), 2025.

M. Condotta, C. Scanagatta, E. Zatta, Sustainable strategies to preserve tangible and intangible val-
ues in social housing rehabilitation, «Vitruvio», 8, (1), 2023, pp. 84-99.
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consente sia di ridurre il consumo di risorse sia di limitare gli interventi di manu-
tenzione. La durabilita, nella sua accezione pitr generale, indica la capacita di un
elemento di mantenere nel tempo le proprie caratteristiche funzionali e prestazio-
nali®®: tuttavia, nel progetto architettonico essa assume un significato pit1 ampio,
che lega la qualita del sistema edilizio con la sua capacita di adattarsi, nel lungo
periodo, a condizioni ambientali e d’uso. Per gli edifici realizzati in alta quota tale
dimensione temporale risulta ancora pit rilevante: difficolta di accesso e costi ele-
vati di manutenzione portano verso scelte progettuali orientate alla solidita, alla
facilita costruttiva e a una selezione oculata dei materiali. La durabilita si configu-
ra cosi come principio progettuale —enon solo come proprieta tecnica — capace di
porre in relazione prestazioni, ciclo di vita e condizioni al contorno, contribuendo
adefinire l'efficacia complessiva dell’intervento.

Allaluce di queste considerazioni, appare evidente come nonssi possano aftron-
tare le questioni energetica e materica nei contesti di alta quota secondo gli stessi
parametri adottati per altri scenari. Le condizioni ambientali estreme, I'isolamento
geografico ela complessita logistica rendono infatti inadeguati approcci progettua-
li basati su modelli standardizzati. Inoltre, nel caso delle architetture di alta quo-
ta, energia, materiali e approvvigionamento costituiscono un sistema fortemente
interdipendente, dove ogni scelta progettuale produce effetti a pit livelli. Pertan-
to, l'efficienza energetica non puo essere considerata come un obiettivo isolato, ma
deve essere letta in relazione alla scelta dei materiali, alla loro provenienza e allaloro
capacitadi contribuire alle prestazioni complessive del sistema edilizio. La sfidalega-
taalla gestione della climatizzazione di questi edifici non puo essere disgiunta dalla
selezione dei materiali, che incidono direttamente sia sul comportamento energe-
tico dell’edificio sia sull'impatto complessivo dell’intervento.

Lasostenibilita del progetto si configuradunque come pratica integrata, nella
qualela qualita dell’architettura simisura nella capacita di coordinare fattori diversi
all’interno di un unico processo progettuale. Il progetto in alta quota si caratterizza
come pratica consapevole, orientata a ottimizzare le risorse disponibili e ridurre al
minimo I'impatto sull'ambiente fragile in cui ci si inserisce.

Istituto dell’Enciclopedia Italiana Treccani, Durabile, disponibile online (https://www.treccani.it/
vocabolario/durabile/), consultato il 10 aprile 2026.
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