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ABSTRACT
La storia dell’uomo è la storia delle tecniche di  trasformazione dell’energia. Ogni  era è 
contraddistinta da alcune particolari tecniche di produzione energetica. Lo sfruttamento 
dell’energia del  sole e l’attenzione alle prestazioni  ambientali  delle scelte di  trasformazione del 
territorio sono cosa antica.
Progettare gli edifici in rispetto al clima e al sole è rimasto un’usanza praticata fino al XX secolo. 
Solo nella nostra epoca, la presunta inesauribilità delle fonti energetiche e il basso prezzo 
dell'energia hanno portato all'abbandono di questa pratica, perché hanno, illusoriamente, reso 
possibile il soddisfare qualsiasi comfort termico desiderato, indipendentemente dal clima.
Le crisi del petrolio e il cambiamento del  clima hanno recentemente riportato una maggiore 
attenzione per i  problemi energetici ed ambientali, e le antiche nozioni dell’edilizia e 
dell’urbanistica solare, ritenute superate dalla moderna tecnologia, trovano una rinascita 
nell’odierna “architettura bioclimatica” e nella progettazione “sostenibile”.
Insieme alla disponibilità dei  materiali  da costruzione, il  clima locale è uno dei  principali fattori  che 
hanno dato origine alle numerose e differenti  espressioni architettoniche che troviamo nel mondo. 
Costruire in rispetto alle condizioni  climatiche locali  e al sole è una pratica molto antica, una 
consuetudine da quando l’uomo ha cominciato a costruire delle dimore stabili.
Il  lavoro analizza le tradizioni costruttive e soluzioni tipologiche del  passato alla luce delle 
prestazioni ambientali.

USO DELL’ENERGIA SOLARE NELLA STORIA

Progettare gli  edifici  in rispetto al  clima e al sole è rimasto un’usanza praticata sin dal XX secolo. 
Solo nella nostra epoca, la presunta inesauribilità delle fonti   energetiche e il  basso prezzo 
dell'energia hanno portato all'abbandono di questa pratica, perché hanno reso possibile di 
soddisfare qualsiasi comfort termico desiderato, indipendentemente dal clima. 
L’utilizzo dell’energia solare nelle città ha accompagnato  l’uomo di  tutti  i tempi e di tutte le civiltà. 
Le città dell’antichità erano  delle città solari. Nel cibo e nella legna da ardere, tra le principali  
risorse energetiche prima dei combustibili fossili, era immagazzinata l’energia solare rinnovabile 
raccolta con la pratica dell’agricoltura ed il  taglio  delle foreste. Gli architetti  e gli ingegneri delle 
antiche città avevano  anche scoperto di dover orientare gli edifici rispetto al  percorso del sole,  
per utilizzarne il  suo calore. Nell’antica Grecia, la città di  Olynthus del V secolo avanti Cristo, di 
2500 abitanti, fu costruita dal  nulla, sulla cima di un pianoro, con le vie le une perpendicolari alle 
altre,  orientate  in modo che tutte le case potessero avere la stessa esposizione al  sole, verso 
Sud.

Figura 1. Città greca di Priene
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Figura 2. Priene: esposizione dei locali di una abitazione tipica

Parlando di  urbanistica e di architettura greca e romana ci riferiamo all’area mediterranea e alle 
sue condizioni climatiche. Il  clima mediterraneo è un clima  temperato caratterizzato da estati 
calde ed inverni miti. Una casa mediterranea deve principalmente offrire ombra e frescura in 
estate e sole in inverno, condizioni ottenibili  con l’esposizione a sud e con la costruzione di  un 
porticato che, in estate, quando la posizione del sole è alta, conferisca ombra e che, in inverno, 
permetta ai raggi del sole di penetrare in profondità.
Per Vitruvio un sito salubre è caratterizzato da una posizione elevata, dall’assenza di nebbia e di 
brina, da un’esposizione nè verso l’estremo caldo (Sud) nè verso il freddo (Nord). Egli consiglia un 
orientamento intermedio onde evitare eccessive escursioni termiche. 
Gli insediamenti  italici erano tradizionalmente ubicati in siti elevati, su colline e pendii, ritenuti più 
sicuri e più salubri di quelli  in valle. Le valli  erano spesso paludose, subivano frequenti inondazioni 
e offrivano meno difese. I Romani sono stati i  primi in Italia ad  abbandonare questa tradizione e a 
costruire le nuove città preferibilmente in pianura, in prevalenza lungo le nuove strade. Un 
esempio di città in pianura è Firenze, fondata probabilmente nella prima metà del II secolo a.C. nel 
corso della costruzione della strada tra Aretium e Bonomia. Ubicata nella valle dell’Arno, vicino al 
fiume, ancora oggi il clima fiorentino è ̀ spesso afoso e la città è spesso a rischio di  inondazioni. 
Simile è la situazione a Terni  che sorge nella valle del Nera, in una pianura, la conca ternana, 
ancora oggi famigerata a causa della sua afosità.
Nella scelta dei siti  di nuove città prevalevano normalmente aspetti  militari e logistici che spesso, 
in seguito, si  sono rivelati favorevoli  per lo sviluppo e la crescita economica di  questi  centri. Il 
criterio della salubrità aveva un’importanza molto minore di  quanto si possa pensare leggendo 
Vitruvio. La salubrità del territorio si poteva ottenere anche artificialmente con l’esecuzione di 
opere di bonifica. Nel tardo Impero, e dopo le invasioni barbariche, la manutenzione dei  canali 
drenanti subì un grave calo e diverse città romane dovevano essere abbandonate a causa di un 
progressivo peggioramento delle condizioni climatiche e  della diffusione della malaria.

Figura 3. Città di Olinto
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La rilevanza del sole per i  piani regolatori delle città antiche influisce sull’orientamento delle vie e 
quindi delle case. Gli antichi urbanisti  greci e romani avevano l’abitudine di conferire ai nuovi 
insediamenti una pianta basata su una griglia ortogonale. La pianta ortogonale permette una facile 
suddivisione dell’area in lotti rettangolari. La  geometria è semplice e quindi non sorprende che 
questo schema abbia trovato una vasta applicazione. Più sorprendente è in fatto che lo schema  
ortogonale abbia trovato applicazione non solo in siti pianeggianti  ma anche su terreni  difficili, 
collinari, rocciosi  e degradanti, con notevoli dislivelli. Ne sono buoni  esempi le città di Ardea, Alba 
Fucens, e molte altre. In Italia, sull’esempio dei  greci, lo schema ortogonale fu adottato prima dagli 
etruschi  e successivamente dai  romani. La rete viaria ortogonale suddivideva l’area urbana in 
isolati rettangolari, che in molte città elleniche erano stretti ed oblunghi, mentre in  quelle romane 
avevano varie proporzioni  (dal quadrato fino al  rettangolo oblungo).  È facilmente riconoscibile che 
gli  isolati stretti  ed oblunghi, erano edificati con case a schiera e anche l’individuazione del loro 
orientamento è facile. Meno facile è l’individuazione dell’orientamento delle case nelle città 
romane, dove un isolato poteva essere occupato da un’unica casa, oppure essere suddiviso in più 
edifici.
In molte città ellenistiche (ippodamiche), gli  isolati  si  sviluppano in direzione Est-Ovest e cioò 
significa che le case a schiera avevano un’esposizione che va da SO a SE. Nella città etrusca di 
Marzabotto (prima metà del V secolo a.C.) le schiere di  case si sviluppano in direzione Nord-Sud, 
così che ogni edificio riceveva  luce da est e da ovest. All’argomento dell’orientamento delle vie 
urbane, Vitruvio dedica un intero capitolo, ma il suo obiettivo non è quello di procurare alle case 
una ottima insolazione, bensì l’esclusione dei  venti, molesti e dannosi per la salute degli abitanti, 
dal tessuto urbano tramite il “giusto” orientamento.
Vitruvio descrive poi minuziosamente un metodo geometrico della costruzione di una rosa dei 
venti dalla quale si  ricava l’orientamento corretto delle vie. Si  tratta di un ottagono orientato verso i 
punti cardinali  in cui  viene iscritta la pianta della città in modo tale che l’orientamento delle vie non 
corrisponda a nessuna delle direzioni  indicate dall’ottagono. La griglia stradale è quindi ruotata di 
un quarto di  quadrante cioè di 22,5° e le vie si sviluppano in asse NNO-SSE, rispettivamente ENE-
OSO. Un orientamento, che corrisponde più o meno a quello che risulta dall'ottagono di  Vitruvio, lo 
hanno le vie di Aosta (23°), Augusta (23°), Minturno (23°), Ostia (21°), Aquileia (19°) ed Emona 
(19°). Una deviazione di  circa 30° dall’asse N-S le hanno Genova (30°), Imola (28°), Livorno (32°) 
e  Torino (27°).  La teoria di  Vitruvio si basa con molta  probabilità su testi di medici greci e su un 
testo di  Andronico Cirreste, l’architetto  che aveva costruito, verso il  100 a.C. ad Atene, una torre 
dei venti, un tipo di  osservatorio meteorologico che permetteva di rilevare la direzione dei venti e  
quindi anche di osservarne la frequenza. 
È vero che le vie dritte di una pianta ortogonale sono facilmente invase dai venti, sicuramente un 
vantaggio per il  desiderato raffrescamento in estate, ma è di  certo uno svantaggio in inverno 
quando i venti  sono freddi. L’esclusione dei venti  molesti è indubbiamente un aspetto importante 
nell’urbanistica, ma lo è altrettanto anche una sana ventilazione, fattore menzionato da Aristotele. 
Vitruvio, nonostante l’importanza che egli dà alla questione dei venti, sostiene però che il sito di 
una città non deve essere orientato né verso Sud, né verso Nord, e consiglia un orientamento 
intermedio onde evitare eccessive variazioni  di temperatura. Vitruvio raccomanda espressamente 
anche lo studio dell’astronomia necessario agli  architetti  per poter affrontare con perizia il 
problema dell’insolazione come fonte termica, cioè l’orientamento degli edifici e dei  locali in 
rapporto alle esigenze stagionali. È importante ricordare che, per l’orientamento delle vie di una 
città, non contano solo il sole e i venti, ma molti  altri  aspetti: l’orografia e l’andamento del terreno, il 
percorso delle strade preesistenti e, nel caso delle città romane, anche la centuriazione delle aree 
agricole circostanti. Oggi, i fattori che hanno portato ad orientare la griglia stradale in una o 
nell’alta direzione, sono raramente  riconoscibili. Studiando l’orientamento dei reticolati stradali 
ortogonali  si  deve dubitare che le città romane siano state progettate con particolare riguardo al 
sole. L’orientamento è così vario da ritenere che l’insolazione non sia stato un criterio prioritario 
nella pianificazione. L’insolazione dei singoli  edifici di  una città dipende anche dalla larghezza delle 
vie. Le vie nelle città romane avevano una larghezza dai 15 ai 20 piedi circa (5 a 6 metri) e solo le 
vie principali  erano più larghe. In condizioni di  edificazione non superiore ai due piani, questa 
larghezza garantiva una buona illuminazione dei piani superiori  anche in inverno. Gli edifici più alti, 
come ad esempio quelli  costruiti ad Ostia in epoca imperiale, arrivavano fino a cinque piani, 
confinavano principalmente con piazze o con vie più larghe, ma proprio alcuni di  questi edifici  
dimostrano che la loro insolazione non era stata contemplata dal progettista. Per esempio, i  due 
blocchi residenziali nel cosiddetto quartiere delle case con giardino sono orientati in modo che la 
metà degli alloggi sia rivolta direttamente verso sud, e l’altra direttamente verso nord.
Le città dell’antichità erano originariamente progettate per edifici residenziali ad uno o a due piani i 
cui  locali abitativi erano orientati su un cortile interno dal quale ricevevano luce. La quantità di  sole 
di  cui  le abitazioni godevano dipendeva, in primo luogo, dalla dimensione di questi cortili. Verso la 
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strada  si aprivano solo gli ingressi, laboratori  e le botteghe; al massimo il piano superiore 
possedeva qualche finestra verso la  strada.
Una città racchiusa tra le mura, quando occorrono più abitazioni, tende a crescere in verticale e di 
conseguenza l’insolazione e l’illuminazione dei singoli  alloggi peggiorano. L’evoluzione urbanistica, 
documentata dagli scavi, dimostra anche la suddivisione dei  lotti  in parcelle sempre più piccole e 
l’edificazione dei  cortili. L’insolazione e l’illuminazione delle singole abitazioni sono pertanto 
diventate sempre più precarie. In una metropoli, come quella di  Roma, con vie piuttosto strette ed 
edifici che  raggiungevano un’altezza fino a sei o sette piani, il requisito di una sufficiente 
insolazione non era certamente soddisfatto.
Sull’orientamento “giusto” delle vie urbane esistevano nell’antichità romana anche altre teorie, 
come, per esempio, quella che vuole che l’orientamento delle vie urbane debba seguire quello 
della centuriazione del territorio rurale. I resti delle centuriazioni  romane conservati fino ad oggi 
fanno apparire questa teoria piuttosto accademica, solo pochi  reticolati urbani hanno lo stesso 
orientamento delle centuriazioni. I fatti dimostrano invece che le condizioni orografiche e 
geomorfologiche erano spesso più decisive. Molte delle nuove città fondate dai romani  sono sorte 
in concomitanza con le nuove strade ed il  tracciato di  queste ha  condizionato l’orientamento sia 
della centuriazione, sia della rete viaria cittadina. Questo è il caso dell’Emilia-Romagna dove 
l’orientamento della centuriazione è stato determinato dalla Via Emilia che si estende a piè delle 
colline in direzione SE-NO. Questo orientamento della strada ha determinato anche  quello della 
griglia viaria degli  insediamenti  sorti lungo la Via come Forum Corneli (Imola), Forum Livi (Forlì), 
Forum Popoli (Forlimpopoli) e Faventia (Faenza). L'orientamento verso il sole viene affrontato 
anche dagli  scrittori  cosiddetti   agricoli. Nei loro scritti  fanno riferimento non solo ai  quattro punti 
cardinali, ma anche ai punti  dell’orizzonte dove sorge e dove tramonta il  sole. Si  distinguevano a 
questo proposito tre punti  rilevanti  in cui sorge il  sole: l’oriens brumalis, il punto al solstizio 
d’inverno, l’oriens aequinoctialis, il punto agli equinozi e l’oriens aestivalis, il punto al  solstizio 
d’estate. Questi  punti  variano secondo la latitudine e devono essere pertanto determinati per ogni 
luogo. Gaetano Vinaccia, che ha studiato il problema dell’orientamento nell’urbanistica dell’antica 
Roma, scrive che, nell’urbanistica romana, i criteri pratici prevalevano e che, nei piani  ortogonali, 
le vie avevano un orientamento che ostacolava i venti  molesti e garantiva agli edifici 
un’insolazione massima in inverno. Lo stesso autore ricorda che, in Italia, per ragioni eliotermiche, 
l’orientamento del reticolo stradale ortogonale e conseguentemente anche quello degli edifici, 
deve assumere la direzione NE-SO o NO-SE, la quale concorda anche con le necessità eoliche 
italiane. Egli afferma che "le piante di  moltissime città italiane hanno il  reticolo stradale deviato di 
circa 30°” e che “questa deviazione porta ad un’equa  distribuzione dell’insolazione in modo che 
anche le facciate rivolte verso settentrione, godono un po’ di sole nella stagione invernale”. Oggi si 
è del parere che, per ottenere i migliori guadagni  energetici dal  sole, l’orientamento più opportuno 
sia quello in direzione sud. Una deviazione di 30° verso Est o Ovest è però  considerata ancora 
buona. L’orientamento degli edifici  verso SO, senza opportuni dispositivi d’ombreggiatura davanti 
alle finestre,  può comportare surriscaldamenti estivi, perché le ore più calde in estate sono proprio 
quelle dopo mezzogiorno. L’orientamento verso SSO è però il  più  vantaggioso quando si  vogliono 
ottenere alte temperature pomeridiane, e questo  era l’obbiettivo degli  architetti romani che 
progettarono le grandi terme.

ARCHITETTURA SOLARE

Nei tempi più remoti, gli  edifici dell’Italia centrale e settentrionale erano prevalentemente costruiti 
in legno, così come anche i templi. Un tempio etrusco ricostruito, che bene dimostra la tecnica 
edilizia di quei  tempi, si  può ammirarlo nel Museo di  Villa Giulia a Roma. Ben presto però si 
cominciò ad edificare in pietra e solo i solai e i tetti  continuarono ad essere realizzati in legno. I 
muri di  pietra erano a diretto contatto con il  terreno. L’umidità del  terreno teneva i muri  umidi per 
circa la metà dell’anno, ma il problema era poco risentito perchè gli  insediamenti  italici  erano 
prevalentemente costruiti in collina, direttamente sulla roccia, dove il suolo era più asciutto.  
L’umidità è stata invece un problema permanente nelle città fondate dai Romani  in pianura e nelle 
valli e pertanto le case avevano un piano superiore dove si  viveva  più all’asciutto. Se è vero che i 
muri umidi hanno il pregio di tenere in estate gli ambienti freschi, è altrettanto vero che, in inverno, 
rendono una casa fredda e insalubre.  La classica domus romana, la casa ad atrio, è nata nel 
clima mite della  Campania e si è diffusa in tutto il  territorio dell’impero romano, anche in regioni 
dove le condizioni climatiche sono molto diverse da quelle italiane come in Francia e in Germania 
e per le quali  non era una forma molto adatta. I muri costruiti in  pietra andavano bene in aree 
abbastanza asciutte come quelle sulle colline italiane, ma su terreni umidi diventavano una fonte di 
malesseri  e di malattie. È significativo il fatto che, quando nel  III e IV secolo d. C. gli  Alemanni 
occuparono i  territori del  Reno superiore, non vollero utilizzare le ville rustiche romane, 
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abbondanti in quella  zona, ma preferirono costruirsi nuove case in legno che ovviamente erano 
molto  più adatte al clima e quindi  anche più sane. Nei paesi mediterranei, favoriti da un clima 
mite, la vita di casa si svolgeva in massima parte all’aperto, nel  cortile. Le case italiche potevano 
pertanto rimanere  relativamente buie e rappresentavano piuttosto un riparo contro le intemperie. Il 
trullo della Puglia e il dammuso della Pantelleria sono tipologie sopravvissute e i  loro interni 
possono dare un’idea delle condizioni abitative di quell’epoca. Possiamo studiare l’evoluzione 
della casa romana, per esempio a Pompei. Una  delle case più antiche di questa città è la 
cosiddetta “Casa del Chirurgo" la cui  origine risale alla fine del IV o all'inizio del  III secolo a.C. 
Questa casa aveva in  origine un atrio coperto (atrium testudinatum), cioè ̀ non illuminato dall’alto. 
La luce  penetrava nella casa solo attraverso la porta d’ingresso e dal giardino in fondo. Nel   II sec. 
a.C., nel corso di  una ristrutturazione, l’atrio coperto è stato trasformato in un atrio toscano (atrium 
tuscanicum), cioè in un atrio con un lucernaio (compluvium) e una vasca (impluvium) che 
raccoglieva l’acqua piovana, ma anche dopo questa trasformazione la casa rimaneva abbastanza 
buia. Le finestre delle case erano normalmente minuscole. Le lastre di vetro, se erano disponibili, 
avevano piccole dimensioni (raramente più grandi di 20 x 30 cm) ed  erano abbastanza care. Pur 
sapendo produrre preziosi oggetti di vetro, la  tecnologia del vetro non era ancora così sviluppata 
per poter fornire un’elevata quantità di vetri  piani  di grandi dimensioni  ad un prezzo conveniente. 
Grandi lastre di vetro compaiono solo nella metà del I secolo a.C. Le piccole finestre al piano terra 
erano piuttosto feritoie, le più grandi chiuse con ferriate o con sportelli  di legno. Aperti questi, in 
inverno, facevano entrare l’aria fredda. Gli unici ambienti riscaldabili  erano la cucina e il bagno. 
Nelle grandi case dei   ricchi, la cucina era sempre lontana dalle stanze in cui si abitava e si 
dormiva, dove  ci si  poteva riscaldare solo con i  bracieri. I bagni  compaiono relativamente tardi 
nelle case private, i  primi  in Campania.  Questi  bagni  erano normalmente adiacenti alla cucina 
dalla quale si attingeva l’acqua calda. Ancora più tardi  comparvero i  bagni con un pavimento 
rialzato  riscaldato, con un sistema detto ad ipocausto. Nelle regioni  fredde, come per esempio in 
Gallia, Germania e Britannia, questi ipocausti  furono costruiti  non solo  sotto i  bagni, ma anche 
sotto altri ambienti  abitativi, perché, in queste regioni, il  terreno è umido e, in epoca romana, le 
strutture delle case, umide per tutto l’anno, sarebbero state fonte di  continui acciacchi reumatici. 
Le stanze nelle case romane erano molto alte rispetto alle nostre; avevano  normalmente 
un’altezza dai  cinque ai sei  metri. Riscaldarle, così come facciamo noi nelle nostre odierne 
abitazioni, sarebbe stato veramente molto difficile. Per questo motivo era davvero necessario 
sfruttare l’energia solare.
A questo riguardo bisogna considerare che, rispetto a noi, la gente, in antichità trascorreva molto 
più tempo all’aperto ed era abituata a vivere secondo le stagioni. Non ci  sono pervenute particolari 
lamentele, ma le case romane dimostrano che il  caldo estivo era allora considerato più grave del 
freddo invernale. Quando all’interno faceva troppo freddo, nelle belle giornate d’inverno, si usciva 
per  riscaldarsi al sole, così come ancora oggi fa la gente nelle regioni  meridionali d’Italia, dove le 
case non sono provviste di  sufficienti impianti  di riscaldamento. Le  persone ricche potevano 
riscaldarsi, riparate dal  vento sotto i porticati nei loro bei  giardini  interni.  Le case romane erano in 
pratica “case da bel  tempo” e questo si  può dirlo  ancora oggi di  molte vecchie case italiane. Nel II 
secolo a.C. le vecchie abitazioni italiche non soddisfacevano più ̀ le esigenze ed i  nuovi gusti, 
l’architettura si orientava sempre di più a modelli   ellenistici, e pertanto le case venivano ampliate e 
rese più comode, in particolare con l’aggiunta di un grande giardino (peristylum) circondato su tre 
lati  da un  porticato sul quale si  affacciano gli ambienti dove, in estate, si mangiava e si  riposava. 
Il  porticato proteggeva non solo dal vento, dalla pioggia e dai  violenti  temporali estivi, ma era 
anche progettato in maniera tale che, in estate, la luce del  sole di mezzodì ne rimaneva esclusa, 
mentre alla mattina e alla sera poteva  penetrare fino in profondità, così come anche i  raggi del 
sole invernale.  Altra modernizzazione è stata il  rialzamento di alcune parti  delle case. Così si 
guadagnava un piano superiore con ambienti che, per mezzo di finestre più ̀ grandi,  avevano una 
migliore illuminazione. Il modello del  peristilio ha avuto anche un’influenza sull’evoluzione dell’atrio 
che  poteva essere ampliato grazie all’inserimento di colonne distribuite intorno  all'impluvio. Così 
anche il compluvio diventava più grande e dava più luce all’atrio. 

VITRUVIO

Alla progettazione degli edifici  residenziali, Vitruvio  dedica l’intero sesto libro della sua opera. Gli  
edifici a cui si  riferisce Vitruvio sono le grandi case  signorili  progettate da architetti per il  ceto 
agiato. Già nel primo capitolo Vitruvio scrive che le abitazioni dovrebbero essere progettate in 
rapporto alle condizioni  climatiche locali. Nelle regioni settentrionali  le case dovrebbero essere ben 
chiuse e proteggere dal  freddo, ma  aperte verso sud, verso il  sole, per accogliere, in inverno, un 
massimo di  apporti  solari. Nelle calde regioni del Meridione le case devono invece proteggere dal 
caldo e offrire frescura in estate. Per questo motivo devono essere orientate verso nord o verso 
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nordest. In tutte le altre regioni questi  due principi  si dovrebbero applicare  secondo le esigenze e 
le condizioni climatiche locali. I locali  dovrebbero inoltre essere disposti in base alla loro funzione e 
in rapporto ai percorsi stagionali del sole e questo, afferma Vitruvio, è più facilmente ottenibile in 
campagna che nelle ristrette condizioni delle città.  In considerazione delle differenti  esigenze, 
Vitruvio tratta l’argomento della casa  privata in due parti: l’una si riferisce alle case urbane, l’altra 
ai fabbricati rurali.
Vitruvio illustra l’orientamento più favorevole dei singoli ambienti della casa urbana per la quale 
prevede tre salette da pranzo (triclini) da usare secondo la stagione: un triclinio invernale, uno 
estivo e uno per la primavera e l’autunno. Egli scrive: “I triclini invernali e i  bagni  guardino 
l’occidente invernale, per il fatto che è necessario vi si  utilizzi  la luce della sera, inoltre in quanto 
altresì il sole calante  emanando la luce di  fronte, largendo il  calore rende di  sera tale orientamento 
più tiepido. Le camere e le biblioteche debbono guardare verso est, perché l’utilizzo mattutino 
richiede illuminazione, inoltre i libri  non marciscono nelle biblioteche. Infatti in qualunque di esse 
guardi  verso sud o ovest, i libri  sono rovinati da tignole e umidità, in quanto i venti umidi 
irrompendovi  danno vita alle tignole e le alimentano e infondendovi  i soffi  umidi  guastano i  volumi 
con la muffa. I triclini  primaverili  e autunnali  guardino verso est. Poiché essendo esposti alla luce 
innanzi ai raggi del  sole nascente, questo avanzando verso ovest li rende temperati per quel  lasso 
di  tempo in cui  è opportuno di  regola utilizzarli. Gli estivi guardino verso nord, in quanto tale 
orientamento non è come gli  altri  durante il  periodo del   solstizio per il  calore diventano torridi, in 
quanto esso è opposto al corso del  sole,  sempre refrigerato e garantisce durante l’utilizzo 
salubrità e piacere. Verso la stessa direzione guardino le pinacoteche, le officine dei  tessitori di 
ricami e le botteghe dei  pittori, affinchè i  loro colori  messi in opera per la costanza della luce  
rimangano di qualità immutata”.
Secondo queste regole, i triclini invernali, e anche i bagni (balnearia), dovrebbero essere orientati 
verso Sudovest (occidente invernale) per procurar loro il sole pomeridiano anche in inverno, 
quando l’altezza del sole è bassa permettendo alla luce di penetrare nella profondità degli 
ambienti. Vitruvio consiglia  quest’esposizione anche per tutti i  locali  che si  vogliono tenere più 
caldi degli altri, perchè, nelle altre stagioni, i locali esposti in questa direzione ricevono sole più a  
lungo rispetto a quelli esposti strettamente verso sud. Le sale da pranzo primaverili  ed autunnali 
dovrebbero invece aprirsi verso Est,  affinchè il  sole possa riscaldarle per il  tempo in cui sono 
utilizzate; quelle estive invece dovrebbero aprirsi verso Nord per mantenerle fresche. 
L’esposizione verso  Nord è la più indicata anche per le pinacoteche e i  laboratori di tessitori e 
pittori "affinchè i  colori, per la costanza della luce, non mutino la qualità del lavoro”. Per le stanze 
da letto (cubicula) Vitruvio consiglia un’esposizione verso Est,  perché come egli dice “ il loro uso 
richiede il sole mattutino”. 

LE TERME

Gli edifici con il  più grande fabbisogno energetico erano le terme. Almeno sin dal I  secolo a.C. 
questi bagni  pubblici  erano ritenuti  indispensabili  nelle città ̀ romane. Già  nel  33 a.C. a Roma, sotto 
Agrippa, esistevano non meno di 170 terme  utilizzabili gratuitamente da tutta la popolazione. E, 
stando a quanto afferma Plinio il  Giovane, erano numerosi  anche nelle piccole città di  provincia. 
Le terme più grandiose e più ̀ imponenti sono quelle d’età imperiale. In queste grandi terme si 
consumava un’enorme quantità di legna: bisognava  non solo riscaldare l’acqua delle piscine e 
delle vasche, ma anche le ampie aule. Per  limitare i  consumi di combustibile c’era un solo mezzo: 
sfruttare al massimo  possibile gli apporti  solari. A questo proposito Vitruvio dice: “In primo luogo si 
deve scegliere un luogo che sia il  più caldo possibile, cioè non  rivolto verso il settentrione e 
l’aquilone. Specialmente poi  i calidari  e i tepidari  ricevano luce dall’occidente invernale, se però la 
natura del luogo lo impedirà, per  lo meno dal mezzogiorno, in quanto il  tempo di lavarsi è stato 
stabilito soprattutto  dal mezzogiorno alla sera”. Le terme dovevano quindi sorgere in luoghi 
soleggiati ed essere orientate verso sud  o sudovest (occidente invernale). A Roma, per dare 
spazio e luce questi immensi  edifici, le ampie aree, che garantivano queste condizioni, dovevano 
essere ricavate dal tessuto urbanistico, spesso con la demolizione di interi  quartieri. 
L’orientamento verso sud o sudovest era consigliato in particolare per i  bagni caldi (calidari) e 
tiepidi (tepidari) e solo in situazioni urbanistiche sfavorevoli, potevano anche avere un 
orientamento diverso. Nelle terme orientate verso sudovest, le aule erano già riscaldate dal sole 
quando la gente cominciava ad arrivare, perchè i  bagni si  frequentavano principalmente da 
mezzogiorno in poi. Il consiglio di  Vitruvio concorda con quelli che egli dà in riguardo alle abitazioni 
private. Così come nelle abitazioni, anche nelle terme gli  ambienti più caldi devono  essere esposti 
verso sudest. Quest’orientamento lo hanno quasi tutte le grandi  terme di Roma. Davanti ai  calidari 
di  queste terme sono inoltre disposti  degli ampi spazi liberi, giardini  e campi sportivi, che 
impediscono l’ostruzione della radiazione  solare da parte di altri edifici.
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Figura 4. Terme di Caracalla

Le terme d’epoca imperiale potevano essere anche dotate di grandi finestre  vetrate che 
permettevano al sole di penetrare negli ambienti. Secondo la testimonianza di Seneca, queste 
vetrate furono introdotte nella costruzione delle  terme alla sua epoca, ovvero alla metà del  I 
secolo d.C. 38. Da menzionare sono  anche le marcate strombature dei  muri in corrispondenza 
delle finestre che  facevano penetrare all’interno più luce  e quindi anche più calore. Per stabilire in 
quale misura le regole riportate da Vitruvio sono state rispettate, abbiamo esaminato, per tre 
diverse regioni climatiche, l’orientamento di alcune  terme romane e l’esposizione del loro 
calidarium.  Di  Roma conosciamo le planimetrie di tre grandi terme: le Terme di Diocleziano  
(iniziate nel 298 d.C. da Massimiano e ultimate nel 305-306), le Terme di Traiano e  quelle di 
Caracalla (iniziate nel  206 d.C. da Septimio Severo e ultimate da Caracalla  nel  216). In tutti  e tre i 
casi  l’asse centrale del  complesso è orientata secondo le  regole vitruviane in direzione NE-SO e il 
calidarium si trova esposto verso SO.
Anche a Pompei il  calidarium delle Terme del Foro e delle Terme centrali  sono  orientate verso SO. 
Nelle terme di Tito, di  Nerone e in quelle di Costantino l'asse centrale è orientata in direzione N-S 
e il  calidarium si trova sul  lato Sud. Le Terme di  Antonino a Cartagine sono invece orientate in 
asse NO-SE e il calidarium si trova sul lato NO (forse per poter orientare il  frigidarium e la palestra 
verso il  mare). Un orientamento N-S dell'asse centrale e l'esposizione del calidarium verso Sud lo 
troviamo invece nelle Grandi Terme a Nord di Timgad e nelle Grandi Terme di  Leptis Magna. A 
Nord delle Alpi le terme più grandi e più conosciute sono quelle di  Treveri: le Terme di S. Barbara 
(costruite verso la metà del II sec. d.C.) e quelle imperiali  (costruite alla fine del III sec. d. C.). 
L’asse centrale delle Terme di S. Barbara è  orientata in direzione N-S e il calidarium si trova sul 
lato Sud del  complesso. L’asse  centrale delle Terme imperiali  è invece orientata in direzione E-O 
e il calidarium è esposto verso Est. Questo orientamento viene spiegato con motivi urbanistici: le 
Terme segnano dignitosamente la fine della via centrale (decumanus maximus)  della città che si 
estende lungo un'asse O-E. Si può quindi  affermare che le regole bioclimatiche di Vitruvio sono 
state  rispettate dagli  architetti romani  nella maggior parte dei casi. Questo fatto non  sorprende 
perché si  trattava anche di una misura di risparmio energetico e quindi  rivestiva una notevole 
importanza.
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Il  sistema di riscaldamento delle grandi terme dimostra uno stato tecnologico particolarmente 
elevato. Le sale con i bagni caldi erano riscaldate da un sistema detto ipocausto che significa 
“riscaldamento da sotto”. Tale sistema consisteva nel  far circolare sotto i  pavimenti e lungo le 
pareti  l’aria calda proveniente da un forno. La sua invenzione risale al I secolo a.C. ed e attribuita 
a Caio Sergio Orata che si  fece costruire le prime balneae pensiles trasferendo al riscaldamento di 
ambienti  una tecnica utilizzata per lo sfruttamento delle sorgenti geotermiche alle falde del 
Vesuvio. L'ipocausto veniva adottato nelle grandi  terme romane per riscaldare acqua e ambienti 
con un solo forno, ma lo troviamo anche in alcune ricche abitazioni per riscaldare i bagni  o altre 
parti della casa. Dall’analisi  dei  dettagli  tecnici  di questi impianti si rileva la particolare attenzione 
dei Romani verso i  problemi del riscaldamento. Nei due secoli  che seguono l’invenzione 
dell’ipocausto, si assiste a un continuo sviluppo del sistema e del  suo rendimento termico, tanto da 
provocare un mutamento nelle tecniche architettoniche. La combustione della legna, che doveva 
essere scelta in modo da non produrre eccessivo fumo, si  svolgeva nel fornello - praefurnium - che 
negli  edifici termali era opportunamente situato nella parte centrale al  fine di  diminuire il  percorso 
sia dell'acqua che dell'aria calda. Vitruvio nel  suo De Arcbitectura  descrive un sofisticato sistema di 
caldaie per riscaldare l’acqua del calidarìum e del tepidarium. Vicino al praefurnium, si trovava la 
grande caldaia di bronzo o di rame in cui  veniva prodotta l’acqua calda. Il  sistema era costituito da 
tre recipienti, uno per l’acqua calda, uno per l’acqua tiepida e uno per quella fredda. I tre  elementi 
erano collegati in serie affinchè la quantità d’acqua calda uscita veniva  sostituita con acqua 
tiepida e quella tiepida con acqua fredda. Per sfruttare meglio il calore prodotto nell’impianto di 
riscaldamento, i bagni  caldi per le donne e quelle per gli uomini vennero concentrati  nella 
medesima zona  e allineati in modo tale che l’aria calda passasse dritta sotto il  pavimento di  
ambedue le strutture. L'aria calda proveniente dal forno circolava invece sotto le stanze e saliva 
lungo le pareti in un condotto verticale di  efflusso dei prodotti  della combustione. A questo scopo, i 
pavimenti  delle aule termali, o degli ambienti  domestici, erano sospesi su pile di  mattoncini, dette 
suspensurae, regolarmente disposte a distanze uguali.

Figura 5. Ipocaustio ad Ostia

Nella terme Stabiane, a Pompei, troviamo un sistema di riscaldamento diretto dell’acqua della 
vasca dei calidarium per mezzo di una scatola cilindrica di  bronzo posta sopra il  forno come 
appendice della vasca. L’acqua scaldata nella scatola cilindrica saliva per convezione nella vasca 
richiamando l’acqua più fredda al fondo. In tal  modo si  poteva aumentare in modo diretto e 
uniforme la temperatura della massa idrica senza che superfici  fortemente riscaldate venissero a 
contatto con i bagnanti. Nel bagno della Casa del Menandro, sempre a Pompei, il forno si trova 
direttamente sotto l’ipocausto, e un complesso sistema di aperture regolabili permette di 
mantenere la temperatura desiderata nel calidarium sovrastante, ancora oggi perfettamente 
conservato.
Alcune aule termali del tardo Impero presentano invece un’ampia apertura a volta (Heliocaminus, 
cioè "stufa solare") per lo sfruttamento diretto dei raggi  solari. Queste aperture a Sud-Ovest erano 
probabilmente finestrate con materiale traslucido come mica o vetro, una tecnologia che andava 
sviluppandosi all’epoca. L’energia solare si aggiungeva così al calore fornito dall’ipocausto. Con lo 
sviluppo della tecnica dell’eliocamino nell'architettura romana si ha anche il  primo riconoscimento 
di  un "diritto di accesso al sole" da parte di Ulpiano nel II secolo d.C. (quattro secoli dopo, il Codice 
di  Giustiniano affermerà che, in presenza di un eliocamino, l’accesso al  sole è una necessità 
assoluta). Tale questione è di straordinaria attualità e a tuttoggi non risolta dalla normativa 
urbanistica in vigore. 
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