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Un piccolo ufficio ecologico  
ad Energia quasi Zero 
costruito in tempi record

Giuseppe Mori
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Energia Quasi Zero, 
ecologico, a tempo 
di record: ecco una 

sintesi efficace sulla piccola 
opera edile che andiamo a 
presentare, realizzata nel 
m e s e  d i  f e b b r a i o  d i 
quest’anno in zona indu-
striale a Cunettone di Salò.
Perché dedicare un articolo 
della rivista ad una piccola 
opera, di per sé pressoché 
insignificante rispetto al pa-
norama dei grandi progetti 
architettonici di palazzi per 
uffici delle Archistar? Anche 
le Archistar, peraltro, sono fi-
nalmente lanciate in pieno in 
una progettazione final-
mente sensibile agli aspetti 
energetici e del benessere 
abitativo dopo decenni di ri-
cerca estetica, di desiderio di 
stupire ad ogni costo fine a se 
stesso.
Con semplicità perché in 
questa realizzazione si è regi-
strato un connubio partico-
lare tra le esigenza della com-
mittenza, le più recenti ten-
denze normative in ambito 
energetico, le più “tradizio-
nali” scelte nella ricerca dei 
materiali.
Quale era il mandato del 
committente? La necessità 
primaria e inderogabile di 
trasferire con grande urgenza 
(al massimo in due mesi) la 
propria sede dalla piccola 
stanza in comodato d’uso 
presso il Museo della Carta di 
Toscolano Maderno, all’in-
terno della porzione di ca-
pannone recentemente ac-
quistata a Cunettone di Salò: 
niente vista lago, niente pa-
norami mozzafiato, nem-
meno la vista sulle colline 
moreniche ma uno spazio di 
nemmeno 200 metri quadrati 

destinato a deposito, in cui 
inserire l’ufficio di circa 50 mq.
L’azienda committente è una 
cooperativa sociale di tipo B 
che si occupa di progetta-
zione, manutenzione e ge-
stione del verde nel bacino 
sud-ovest del lago di Garda 
per enti pubblici e privati 
nonché, di raccolta differen-
ziata porta a porta in collabo-
razione con GardaUno, inte-
ressante anche per la nostra 
categoria, di lavori in quota 
per pareti verdi, rocciose ecc. 

Si è ritrovata “in crisi di cre-
scita” e con uno sfratto impro-
rogabile dal vecchio ufficio: il 
Museo della Carta, anch’esso 
in crescita, che aveva neces-
sità di destinare quel locale 
alle nuove attività program-
mate per l’estate. 
Il mandato è stato quindi 
quello di realizzare l’opera 
secondo un disegno di mas-
sima precedentemente stu-
diato, in un arco di tempo di 
non oltre 60 giorni, senza 
sprechi economici, possibil-

mente prevedendo tecniche 
di autocostruzione per met-
tere in campo anche le com-
petenze di alcuni soci in col-
laborazione con l’impresa in-
caricata.
L’idea progettuale si è fatta 
largo partendo da tre consi-
derazioni: la denominazione 
“L’albero” della Cooperativa, 
semplice ed eloquente al 
tempo stesso; l’oggetto del 
quale la cooperativa stessa si 
occupa, strettamente legato 
ai temi ambientali e, infine, la 
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Nella pagina precedente, la pianta 
schematica.
In questa pagina.  
L'esterno del capannone industriale 
esistente in cui inserire l'ufficio. 
La sezione BB
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completa assenza di un “ge-
nius loci” del sito in cui l’o-
pera andava inserita. Condito 
tutto ciò con gli altri aspetti – 
tempistica, costi e compe-
tenze dei soci – si è presto 
fatto spazio nella mente la 
associazione di questi ele-
menti con la mia formazione 
in campo bioedile, le espe-
rienze di autocostruzione, la 
passione per il legno, la con-
tinua formazione e ricerca in 
campo energetico. È nata 
quindi la proposta, insieme 
ad altre sempre tecnica-
mente valide ma più “fredde” 
e tecnologiche, di utilizzare il 
legno come elemento domi-
nante per realizzare la “sca-
tola nella scatola”.

Il progetto esecutivo si è 
perciò sviluppato secondo 
questi presupposti:
1.	facile assemblabilità della 

struttura e delle finiture;
2.	materiali preferibilmente 

ecocompatibili e sosteni-
bili;

3.	materiali lavorabili con faci-
lità e sicurezza;

4.	ottimizzazione della coi-
bentazione in relazione 
alla nuova normativa in vi-
gore dal 1 gennaio 2016 (e-
difici ad Energia Quasi 
Zero);

5.	impianto di riscaldamento 
ed elettrico realizzabili ra-
pidamente e con un ele-
vato utilizzo di energia rin-
novabile a costi contenuti.

Scartata subito la soluzione 
tradizionale in muratura per 
ovvii problemi di tempistica 
ad oggi la costruzione più ra-
pida sarebbe apparsa quella 
della prefabbricazione in 
legno, ma anche questa ipo-
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L'orditura della struttura in legno. 
Un dettaglio degli incastri a taglio numerico dei travetti.
Il montaggio contemporaneo delle pareti interne in legno  

e dei cavidotti per l'impianto elettrico.
Un'altra fase del montaggio delle pareti in legno.
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tesi è stata presto superata in 
quanto, oltre ai maggiori costi, 
essa avrebbe comportato co-
munque tempi di studio pre-
liminari e di realizzazione 
presso il prefabbricatore non 
compatibili con i tempi stret-
tissimi del committente. I-
noltre il cantiere risultava i-
naccessibile per la viabilità 
ridotta e le dimensioni del 
portone che non avrebbero 
consentito l’accesso ad au-
togru necessarie per scaricare 
e posizionare i pezzi di parete 
e solaio prefabbricati.
La scelta definitiva è quindi 
caduta su una realizzazione a 
secco con struttura in legno.
Premesso che in questo pro-
getto la struttura non ha fun-
zione portante ma si confi-
gura come un semplice invo-
lucro “separatore” dell’ufficio 
dal deposito, si è perciò dirot-
tato sulla realizzazione in 
legno con la tecnologia già 
ampiamente in uso per la re-
alizzazione dei tetti. Il pro-
getto esecutivo pertanto ha 
disegnato la struttura con co-
lonne in legno semplice-
mente appoggiate con strato 
separatore impermeabile su 
pavimento in calcestruzzo, 
ancorate con staffe in metallo, 
travi a correre sui due lati 
lunghi con incastri ricavati a 

taglio numerico già predi-
sposti per alloggiare i travetti 
trasversali della copertura 
dell’ufficio.
Abbiamo con questo realiz-
zato, in una giornata di lavoro, 
una semplice intelaiatura 
pronta a ricevere i vari strati di 
coibentazione, impiantistici 
e di finitura.
La coibentazione dell’invo-
lucro, secondo spessori cal-
colati preventivamente te-
nendo conto che la gran parte 
dell’involucro non disperde 
verso l’esterno ma verso altre 
zone non riscaldata, è stata 
realizzata con i seguenti cri-
teri e materiali.
•	Pavimentazione: primo 

strato da cm 4 su pavimento 
in cemento con Polistirene 
Estruso (XPS) con buona 
resistenza meccanica alla 
pedonabilità. Questo al 
fine di evitare danneggia-
menti degli strati superiori 
per possibile umidità in ri-
salita dal pavimento in cls. 
Il secondo strato è stato re-
alizzato con la posa di su-
ghero biondo in pannelli da 
cm 4. 

•	Nelle pareti, come compro-
messo fra prestazioni ter-
miche, bioedili, flessibilità 
per la posa in opera, e costo 
di acquisto, è stato utiliz-
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Il montaggio delle pareti in legno  
con l'inserimento della coibentazione in fibra vetro ecologica.
Il completamento del montaggio delle pareti interne  
e la posa dello XPS a terra con il livellamento degli impianti.
Un dettaglio della plafoniera a led.
Lo strato di pannelli di sughero e la verifica della funzionalità delle luci a led fra i travetti.
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zato un materiale di recente 
commercializzazione: la 
fibra di vetro “ecologica” 
della Knauf (Ekovetro E-
cose) in rotoli che ha con-
sentito una gestione della 
posa abbastanza facile 
senza le note e quanto-
meno sgradevoli proble-
matiche della “normale” 
fibra di vetro. Questo mate-
riale, oltre alla assenza o li-
mitatissima presenza di 
sostanze potenzialmente 
dannose alla salute (for-
maldeidi ecc.), permette la 
totale e facile riciclabilità in 
fase di smaltimento. Gli 
spessori installati variano 
da 12 a 16 cm in relazione 
alla dispersione delle pa-
reti e agli spazi tecnici di-
sponibili. Solamente nei 
tratti di parete confinanti 
verso esterno con i pannelli 
prefabbricati del capan-
none, in presenza di rischio 
di condensa interstiziale, è 
stata posata anche una bar-
riera vapore igrovariabile 
(Intello Naturalia).

•	Sul solaio di copertura che 
costituisce il soffitto dell’uf-
ficio, chiuso con perline in 
abete, si è provveduto alla 
posa di un doppio strato di 
sughero biondo in pannelli 
(cm 8+8) previa posa di 

strato separatore traspi-
rante con funzione princi-
palmente di antipolvere e 
protezione/coibentazione 
degli impianti (elettrico e 
distribuzione PdC) 

Le scelte impiantistiche, una 
cui caratteristica fondamen-
tale doveva essere la capacità 
di seguire e incrociarsi passo 
passo con le opere di coiben-
tazione e chiusura delle pa-
reti, si sono basate quindi 
sulla massima semplifica-
zione e, al tempo stesso, ela-
sticità. Da osservare che, nei 
tempi massimi previsti, si 
sono dovuti gestire anche i 
contatti con gli enti gestori 
delle reti di energia elettrica, 
telefonia e rete fognaria di cui 
l’immobile era ancora com-
pletamente sprovvisto, e rea-
lizzare i collegamenti fra l’in-
terno del capannone e la 
sede stradale con cavidotti, 
pozzetti e tracce di collega-
mento interne al capannone 
stesso.

Per l’impianto elettrico oltre 
ai cavidotti necessari a garan-
tire la necessaria distribu-
zione dei servizi di energia 
elettrica ai tavoli di lavoro se-
condo le esigenze della com-
mittenza insieme a telefonia 
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La posa degli impianti sul soffitto  
e l'inizio della posa del telo traspirante antipolvere. 
La posa delle staffe per i sanitari sospesi del bagno.

La predisposizione dell'alloggiamento per gli split dell'archivio e del bagno  
con i tubi di scarico della condensa. 

Il montaggio della doppia lastra di cartongesso ignifugo.
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e rete dati, sono stati posati 
altri cavidotti vuoti per con-
sentire ulteriore distribu-
zione in funzione di una pos-
sibile evoluzione delle esi-
genze aziendali.
Per l’illuminazione è stata a-
dottata la soluzione di sem-
plici ed efficaci lampade li-
neari a Led direttamente ap-
pese ai travetti in legno, ser-
vite dal solaio in legno sopra-
stante, prima di eseguire la 
coibentazione.

Per completare il quadro di 
un edificio ad “energia quasi 
zero” richiesto dalla norma-
tiva, la riduzione del fabbi-
sogno ottenuto con un ele-
vato grado di isolamento 
dell’involucro deve andare di 
pari passo con la massimizza-
zione dell’apporto di energia 
rinnovabile.
Pertanto l’impianto di clima-
tizzazione, che deve rispon-
dere ad un fabbisogno molto 
limitato calcolato in circa 2 kW 
per la climatizzazione inver-
nale, è stato realizzato con 
pompa di calore ad inverter 
aria/aria multislit con i tre ero-
gatori collocati nel locali uf-
ficio, archivio e bagno. In re-
altà la potenza minima instal-
labile in funzione del taglio 
degli apparecchi in com-

mercio si aggira sui 5 kW più 
che sufficienti a garantire il 
soddisfacimento del fabbi-
sogno anche nei pur brevi pe-
riodi invernali a temperature 
esterne molto basse e quindi 
con COP più ridotti.

Il fabbisogno della pompa di 
calore che già di per sé con-
sente un buon apporto di e-
nergia rinnovabile contenuta 
nell’aria esterna, viene pe-
raltro coperto per ampi pe-
riodi dall’impianto fotovol-
taico di 3 kWp installato sulla 
copertura del capannone. 
L’impianto fotovoltaico sarà 
peraltro in grado di coprire in 
modo completo il fabbisogno 
di climatizzazione estiva.
L’irrisorio fabbisogno di 
Acqua Calda Sanitaria di un 
locale ad uso ufficio, viene 
soddisfatta da un bollitore a 
pompa di calore che recupe-
rerà energia dall’aria interna 
del capannone. L’aria interna 
si mantiene infatti certa-
mente a temperatura più ele-
vata e costante rispetto 
all’aria esterna elevandone 
così il Coefficiente di Presta-
zazione (COP). Anche per il 
bollitore ACS gran parte del 
fabbisogno viene soddisfatto 
dalla energia elettrica fornita 
dall’impianto fotovoltaico.
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La sopraelevazione del soffitto per comprendere interamente nell'ufficio  
la finestra esistente del capannone.
Il parquet posato in attesa della posa dei battiscopa. 
La realizzazione dei cavidotti per il collegamento delle reti tecnologiche.
La fase finale del montaggio dell'impianto fotovoltaico.
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Qualche numero è in grado di 
fornire una indicazione som-
maria dei costi previsti per 
climatizzazione invernale, e-
stiva, acqua calda sanitaria e 
illuminazione.

Il progetto infatti stima che il 
fabbisogno di energia per 
questi servizi sia di circa 1.200 
kWh. 
La produzione dell’impianto 
FV della stagione di riscalda-
mento (ottobre/aprile) è sti-
mabile in circa 1.100 kWh 
mentre su base annua è di 
3.100 kWh.
Il fabbisogno di energia viene 
coperto dall’impianto foto-
voltaico in ragione di circa 650 
kWh, che invece copre com-
pletamente il fabbisogno e-
stivo per il raffrescamento per 
l’ACS.
La quantità di energia non 
“coperta” dall’energia rinno-
vabile si riduce quindi a circa 
450 kWh che, al costo medio 
dell’energia elettrica stima-
bile 0,25 €/kWh è pari a € 
115,00.
Si consideri però che la ven-
dita di energia elettrica in ec-
cesso prodotta dall’impianto 
fotovoltaico (quasi 1.800-
2.000 kWh) al valore di € 0,12-
0,13 porta in cassa della Coo-
perativa una somma più che 

sufficiente a coprire la spesa 
annua per l’energia.
Un primo dato reale rilevato 
relativo ai consumi di energia 
elettrica per il raffrescamento 
ci dice che il consumo da a-
prile a settembre è stato di 
152 kWh totalmente coperti 
dall’impianto fotovoltaico.
Dal punto di vista della emis-
sione di CO2 si stima che essa 
sia di 200 kg /anno. A titolo di 
paragone ricordo che una vet-
tura diesel di media cilindrata 
che percorre 20.000 km in un 
anno produce dai 2.500 ai 
3.100 kg di CO2; un apparta-
mento medio in Classe G rag-
giunge i 5-6.000 kg/anno.

Al termine della disanima 
sull’impianto termico e le sue 
implicazioni economiche ed 
ecologiche non resta che 
“chiudere” la descrizione del 
progetto con le chiusure fi-
siche dell’involucro in cui e-
rano stati collocati impianti e 
coibentazione.
Il pavimento, mantenendo 
ferma la scelta di materiali il 
più possibile ecocompatibili 
e di posa facile e veloce a 
secco, è stato realizzato – ad 
eccezione del bagnoin tradi-
zionali e variopinte piastrelle 
in ceramica – con un parquet 
flottante ad incastro.
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Una scelta più “tecnologica” è 
stata fatta per la finitura della 
parete confinante con il de-
posito ultimata con doppia 
lastra in cartongesso ad ele-
vata resistenza meccanica, 
vista l’utilizzo piuttosto “ru-
stico” del deposito, e peraltro 
dotata di elevata resistenza al 
fuoco (REI 120) ancorché non 
prevista da normativa.
La scelta per la finitura interna 
delle pareti dell’ufficio e della 
zona archivio, per restare il 
più possibile coerenti con la 
logica del progetto, non po-
teva che essere quella di uti-
lizzare semplici perline in 
legno. La loro facile lavorabi-
lità, la notevole capacità igro-
scopica del legno tenero, il 
“calore” percepito dalla pre-
senza del legno semplice-
mente trattato con pitture e-
cologiche traspiranti e traspa-
renti a base di resine e oli 
vegetali hanno fatto in modo 
che in circa 3-4 giorni di lavoro 
sia stata completata l’opera 
rendendo l’ufficio accogliente 
e vivibile.
Infine una nota, anticipata in 
premessa, sui tempi di ese-
cuzione sostanzialmente ri-
spettati: esclusi i tempi buro-
cratici necessari per presen-
tare la DIA, tutto il lavoro si è 
svolto nell’arco di circa 50 
giorni lavorativi, a partire da 
metà gennaio fino ai primi 
giorni di marzo. Naturalmente 
– come sempre in un cantiere 
che si rispetti – non potevano 
non “restare indietro” alcuni 
particolari secondari ultimati 
nelle settimane successive, 
che non hanno tuttavia impe-
dito  alla giovane Cooperativa 
di traslocare e avviare l’uti-
lizzo dei locali nei tempi pre-
visti.�  ❑

Un tecnico della Cooperativa qualificato in lavori in quota  
posiziona il cavidotto in parete.

L'ufficio diventato operativo.
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