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To free really means to spare. The sparing itself consists 
not only in the fact that we do not harm the one whom 
we spare. Real sparing is something positive and takes 
place when we leave something beforehand in its own 
nature, when we return it specifically to its being, 
when we “free” it in the real sense of the word into a 
preserve of peace. To dwell, to be set at peace, means to 
remain at peace within the free sphere that safeguards 
each thing in its nature. The fundamental character of 
dwelling is this sparing and preserving. It pervades 
dwelling in its whole range. That range reveals itself 
to us as soon as we reflect that human being consists in 
dwelling and, indeed, dwelling in the sense of the stay 
of mortals on the earth.Nome                                         Martin Heideger, Building Dwelling Thinking, 1957

 Cognome
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POLARIS FIRE CAMP. karakum, turkmenistan

Programma

Mission 
Polaris Fire Camp nasce dall’idea di realizzare una struttura sull’esempio dei camp 
itineranti Polaris Adventures. Nata nel 1944 in Minensota per la creazione di prodotti rivolti 
all’agricoltura, nel 1965 Polaris entra nel nuovo business dei fuoristrada con l’invenzione 
della motoslitta. Da quella data il marchio conosce una crescita continua con introduzione 
di nuove tipologie di mezzi come il Ranger RZR, lanciato nel 2007 con cui cambierà il 
mondo del fuoristrada e del turismo. Raggiunti i cinque milioni di mezzi venduti, nel 2017 
il management aziendale intuisce che il prodotto è ormai diventato sinonimo di life style 
e lancia Polaris Adventure, offerta esperienziale per vivere eccitanti escursioni a bordo 
dei suoi fuori strada nei posti più disparati del mondo. Polaris Fire Camp raccoglie questa 
idea assegnando alla temporaneità di queste iniziative una struttura permanente destinata 
ad accogliere funzioni ricettive ed altre attività complementari in grado di estendere il 
coinvolgimento emozionale dell’utente allo stesso spazio architettonico.

Il luogo scelto è una voragine infuocata artificiale in un’ampia zona desertica del 
Turkmenistan, nei pressi della cittadina di Darvaza, nata nel 1971 dallo sprofondamento 
del terreno durante perforazioni esplorative sovietiche alla ricerca di gas naturale e dal 
suo successivo incendiamento come rimedio per prevenire la diffusione delle pericolose 
esalazione provenienti dal sottosuolo. Da quella data le fiamme continuano a divampare 
dando al cratere una progressiva notorietà con il nome di ‘Porta dell’Inferno‘ sino a diventare 
una delle principali attrazioni turistiche e landmark suggestivo della nazione. Lo spettacolo 
è, infatti, di assoluta eccezionalità al limite del sovrannaturale come è nelle credenze di molti 
autoctoni. Nella notte il suo bagliore è visibile a chilometri di distanza, avvicinandosi la sua 
presenza è segnalata da un intenso odore sulfureo e nelle immediate vicinanze è possibile 
osservare un cratere di quasi settanta metri di diametro da cui s’innalzano immense lingue di 
fuoco dalle profondità dei suoi trenta metri.
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Edoardo Gorini
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Giuseppe Ridolfi

124 125In questa pagine: modello architettonico

•
Vista 

modello di 
studio



Architetture in ambienti estremi • giuseppe ridolfi polaris fire camp. karkum, turkmenistan • Fazi A., Gorini E., Mancineschi S., Ridolfi G.180 181

•
Polaris life-style
Immagini 
pubblicitarie;
raduno Polaris 
Adventure

pagina a fronte
Sito Polaris 
Fire Camp 
Cratere ‘Porta 
dell’Inferno’;
Modello del 
terriorio.

Molte sono state le spedizioni di ricercatori, videoreporter e avventurosi che cercano 
di avvicinarsi il più possibile alle fiamme o che lo hanno addirittura attraversato per 
studiarne le caratteristiche o semplicemente per riprendere da minime distanze le 
fiamme che si sprigionano dal terreno. 

Polaris Fire Camp è la risposta ricettiva a questo tipo di turismo, oggi supportato da poche 
yurte tradizionali erette nei dintorni e spazi male attrezzati per campeggiatori, ma – 
come anticipato – è anche un progetto di brandscaping atto a soddisfare la domanda 
degli amanti dell’off-road estremo. Oltre all’esperienza del cratere, il contesto desertico 
della zona offre, infatti, la possibilità avventurarsi alla guida di dune-buggy Polaris tra le 
dune di un paesaggio inconsueto e ricco di differenti forme di vita.

Funzioni del centro
Il Polaris Fire Camp è una struttura ricettiva in cui si prevede di ospitare stanze di 
pernottamento integrato da altri spazi specificatamente destinati alla promozione del 
brand e, più in generale, a offrire supporto informativo, logistico e di accoglienza per 
un gran numero di campeggiatori che hanno scelto come meta dei loro viaggi questo 
inconsueto luogo del mondo. Quest’ultima categoria di utenza è rappresentata da 
visitatori che sostano per pochi giorni e in gran parte per una sola notte utilizzando 
mezzi propri come camper, caravan e tende che troverebbero nella nuova struttura 
servizi, occasioni aggregative e soprattutto mezzi e supporti per vivere la loro esperienza 
Polaris Adventure. In particolare, oltre alle camere di pernottamento e agli spazi destinati 
a ospitare gli addetti al funzionamento e alla gestione della struttura, il centro dovrebbe 
includere attività ristorative, museali-espositive, aggregative, oltre al rimessaggio mezzi.

Caratteristiche della zona e criticità dell’intervento
Terra di antiche tradizioni nomadi e oggetto di conquista di molti grandi condottieri, 
il Turkmenistan è oggi un Paese di grande fascino tuttora fortemente legato alle sue 
origini. Larga parte della sua popolazione vive ancora nelle yurte disseminate lungo le 
steppe desertiche perpetuando usi, tradizioni e attività riconoscibili nell’abbigliamento, 
nell’artigianato dei tappeti e dell’oreficeria, nell’allevamento dei cavalli, nelle danze 
popolari. La popolazione di lingua turkmena e di religione musulmana è costituita per il 
79,2% da turkmeni, uzbechi e russi. Meno della metà dei turkmeni vive in città; il resto degli 
abitanti è stanziato nelle zone rurali, dove è ancora diffusa l’organizzazione tribale. 
Il sito è nei pressi di Darvaza, piccolo villaggio lontano dalle grandi città, posto nel cuore 
dello sconfinato deserto Karakum e abitato in prevalenza dalla tribù semi nomadica dei 
Teke. Quest’immensa area desertica che copre il settanta percento dell’intera nazione è il 
risultato di millenari processi orogenetici iniziati trenta milioni di anni fa con il progressivo 
restringimento del mare dal bassopiano turanico sino alla sua definitiva scomparsa. In 
epoche successive fenomeni alluvionali e processi erosivi, prodotti da venti violenti, hanno 
prodotto il deposito di sedimenti sabbiosi e argillosi e modellato imponenti dune con altezze 
variabili tra i 75 e i 90 metri. Il risultato è variegato con alternanza di banchi di sabbia, resti di 
depositi minerali alcalini e sali risultatanti da processi evaporativi. La vegetazione, anche se 
sporadica, è costituita principalmente da erba, piccoli arbusti, cespugli e alberi. La primavera 
umida e precoce consente la crescita diffusa di piante effimere, principale fonte di foraggio 
per il bestiame. La fauna locale conta pochi esemplari ma di numerose specie differenti.

Se da un lato l’isolamento e l’eccezionalità del luogo rappresentano punti di sicuro interesse 
per il progetto, viceversa tali caratteristiche si pongono come elementi di criticità per la 
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STORIA DEL BRAND

Il cammino Polaris inizia nel 1944 in Minnesota. Dopo la 

creazione di prodotti per l’agricoltura nel 1955 uno dei soci 

fondatori inventò la motoslitta. Nel 1960 per provare la vali-

dità del progetto venne effettuato un raid attraverso l’Alaska 

di ben 1.200 miglia che ebbe un successo senza prece-

denti. Da lì in poi il mercato motoslitte si perfezionò sino a 

raggiungere risultati commerciali fuori da ogni aspettativa. 

Il nuovo business trasformò Polaris in una vera e propria 

industria. Nel 1962 prese vita una nuova struttura, ancora 

oggi esistente, a Roseau, una vera e propria fabbrica con 

tanto di catena di montaggio. Nel 1983 fu stanziato denaro 

nella costruzione di prototipi ATV. Nei mesi a seguire ini-

ziarono gli esperimenti che portarono alla creazione di tre 

prototipi: un tre ruote con telaio Polaris ed estetica Yamaha, 

un tre ruote e un quattro ruote progettati ex novo. Gli atv Po-

laris furono i primi al mondo ad adottare il cambio automa-

tico a variazione continua. Nell’agosto 1985 Polaris spostò 

la sua attenzione produttiva su unità a quattro ruote ritenute 

meno pericolose e più semplici da condurre. Perfezionati i 

prototipi, Polaris confezionò più di 9.000 unità e fu introdot-

ta una nuova linea a quattro ruote motrici. Ben presto gli 

atv sorpasseranno come produzione le motoslitte. Il 2006 

segnò l’introduzione di nuovi motori proiettando Polaris di 

diritto nell’olimpo delle competizioni. Gli anni a seguire con-

solidarono la forza della casa americana nella fascia utility; 

nel 2008 ecco il non trascurabile traguardo del milione di 

esemplari venduti nel mondo. Ma questi furono anni indi-

menticabili, che segnarono delle vere rivoluzioni nel merca-

to. Polaris introdusse una nuova classe di veicoli destinati 

a cambiare il mondo dei fuoristrada. Negli anni successivi 

crebbe l’offerta di modelli sempre più performanti e adatti 

al fuoristrada impegnato. Il 2009 fu l’anno dell’arrivo del pri-

mo sportivo a quattro ruote indipendenti; Polaris introdusse 

una nuova classe di veicoli destinati a cambiare il mondo 

dei fuoristrada: l’RZR, una sorta di auto compatta a trazione 

integrale in grado di muoversi ovunque, spinta da un mo-

tore sportivo. Da quella data la produzione di questi veicoli 

subì una smisurata crescita fino ai giorni d’oggi. 

Nella pagina accanto: rappresentazione pubblicitaria Polaris (Fig. 3)

8 9In queste pagine: safari a bordo della dune-buggy Polaris RZR (Fig. 1 e 2)
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DESERTO DEL KARAKUM

Terra di antiche tradizioni nomadi e oggetto di conquista 

di molti grandi condottieri, il Turkmenistan è oggi un Pae-

se di grande fascino che non si distacca dalla tradizione, 

ma che vive ancora nelle yurte disseminate lungo le step-

pe desertiche; legato agli abiti, all’artigianato dei tappeti 

e all’oreficeria, nell’allevamento dei cavalli, nelle discipline 

collegati a essi e nelle danze popolari. La popolazione, di 

lingua turkmena e di religione musulmana, è costituita per 

il 79,2% da turkmeni, uzbechi e da russi. Meno della metà 

dei turkmeni vive in città; il resto degli abitanti è stanziato 

nelle zone rurali, dove ancora diffusa è l’organizzazione tri-

bale. Circa 30 milioni di anni fa l’intera regione del Karakum 

era coperta dal mare. I processi orogenetici nella parte me-

ridionale del bassopiano turanico provocarono un graduale 

restringimento di questo mare e successivamente la sua 

scomparsa. In epoca successiva, l’Amu Darya scorreva 

attraverso il Karakum, cambiando di tanto in tanto il suo 

letto e depositando grandi quantità di sedimenti alluvionali, 

principalmente sabbia e argilla. La superficie del territorio 

è stata formata in gran parte da processi di erosione da 

violenti venti, che spiegano l’attuale diversità dei paesaggi 

del deserto, principalmente caratterizzato da dune sabbio-

se con un’altezza che varia tra i 75m e i 90m. La vegeta-

zione, anche se sporadica, è costituita principalmente da 

erba, piccoli arbusti, cespugli e alberi. La primavera umida 

e precoce consente la crescita diffusa di piante effimere, la 

principale fonte di foraggio per il bestiame. La fauna locale 

conta pochi esemplari ma di numerose specie differenti.  

La porta dell’inferno, o Darvaza, termine persiano che si-

gnifica appunto “porta”, è un cratere situato nel deserto 

del Karakum, vicino al piccolo villaggio di Derweze. Sotto 

questo villaggio si trova un grande giacimento naturale di 

gas, nel 1971 alcuni geologi sovietici vi ubicarono una piat-

taforma di perforazione nella zona in cerca di petrolio. Il ter-

reno sotto la piattaforma crollò precipitando in una caverna 

piena di gas naturale ed inghiottendo tutte le attrezzature 

degli scienziati. L’incidente non causò vittime fra i ricerca-

tori, sebbene non sia stato escluso che la grande quantità 

di gas sprigionatasi nei primi tempi possa aver determinato 

la morte di alcuni abitanti dei villaggi vicini. Il timore che si 

potesse diffondere gas velenoso condusse i geologi ad in-

nescare l’incendio nella speranza che il fuoco consumasse 

tutto il gas combustibile presente all’interno della caverna 

nel giro di qualche giorno. Tuttavia, ancora oggi le fiamme 

continuano a bruciare inestinte. Allo stato attuale, il cratere 

presenta un diametro di 60–70 m e una profondità di circa 

20 m e tra gli autoctoni è diffusa la credenza che si tratti di 

un fenomeno soprannaturale. In ragione del continuo bru-

ciare di gas, il bagliore che nasce dal foro è visibile, di not-

te, da chilometri di distanza. Ciò ha fatto sì che, nonostante 

l’isolamento e il forte odore sulfureo esalato dalle fiamme 

che pervade tutta la zona, la “porta dell’inferno” diventas-

se una fra le mete turistiche più visitate del Turkmenistan. 

Nonostante non si sappia quanto gas sia stato bruciato, 

né quanto ancora ne possa bruciare, il Turkmenistan ha in 

programma lo sfruttamento del deposito.

DARVAZA

In questa pagina: assonometrie del terreno
Nella pagina accanto: il cratere “Darvaza” (Fig. 8)
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sua attuazione. La principale criticità è rappresentata dalle distanze dai principali centri di 
approvvigionamento di mezzi, materiali e manovalanza che insieme a reti infrastrutturali 
piuttosto carenti, se non addirittura assenti, rendono l’impianto del cantiere e il suo 
funzionamento alquanto difficoltoso. A questi aspetti si aggiungono problematiche tecniche 
legate alle caratteristiche meccaniche del suolo e la severità climatica che, in alcuni periodi 
dell’anno e della giornata, consiglia la sospensione di ogni attività all’aperto. Tali aspetti 
hanno fornito le prime indicazioni per lo sviluppo del progetto orientando le scelte verso 
soluzioni massive in grado di garantire un’elevata capacità termica e di bassa complessità 
tecnologica pertanto sostenibili nel contesto d’intervento.

Clima e indirizzi progettuali

Temperature e irraggiamento solare
La progettazione del centro è stata svolta con l’obiettivo di realizzare la migliore integrazione 
ambientale nel rispetto delle condizioni climatico-metereologiche del sito i cui valori e 
relativi effetti sul sistema edilizio sono stati valutati mediante differenti tipi di simulazione 
computazionale. A tal proposito e in assenza di una stazione metereologica nei pressi del sito 
d’interevento, è stato assunto come modello annuale metereologico (Typical Metereological 
Year) di riferimento quello di Sarakhs che presenta caratteristiche e condizioni simili.

Dall’analisi dei dati, il primo elemento di rilievo è rappresentato da apprezzabili escursioni 
termiche derivanti dall’aridità del luogo e dalla quasi totale assenza di umidità nell’aria. 
Infatti, nella stagione estiva molto calda e secca, la temperatura può diminuire anche di 
15°C nelle ventiquattro ore, mentre l’escursione termica è più attenuata nei mesi freddi. 
Dall’analisi dei dati si evidenziano condizioni di comfort nelle ore notturne dei mesi estivi 
e parte di quelli primaverili e autunnali. Decisamente poco confortevoli sono invece le ore 
centrali del giorno ove le temperature percepite possono eccedere i 45 °C mettendo a rischio 
le stesse attività all’aperto. In generale e senza raggiungere gli eccessi delle ore centrali delle 
giornate e dell’anno, si può comunque ritenere che dal mese di maggio a tutto settembre le 
temperature siano comunque tali da risultare disagevoli sin dalle prime ore dell’alba sino al 
tramonto inoltrato richiedendo, quindi, forme di riparo e/o mitigazione. 
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ANALISI DELLE TEMPERATURE

In generale si può notare che le più alte temperature sono 

concentrate nelle stagioni estive e nelle ore centrali della 

giornata. Il clima è caratterizzato da estati secche e molto 

calde ed inverni più miti ma che sono caratterizzati da pic-

chi molto bassi. La temperatura percepita considerando i 

range di temperatura, umidità e velocità del vento che nei 

mesi estivi raggiunge quote di circa 45°C nelle ore centrali 

della giornata. Il periodo di freddo comprende temperature 

inferiori a 16°C e risulta essere del tutto inesistente in esta-

te e molto presente nelle prime ore del giorno e durante 

la notte nei mesi invernali.  Il periodo di caldo superiore 

con temperature superiori a 26°C è compreso esattamente 

solo nei periodi estivi.  Sovrapponendo questi due valori è 

possibile ottenere il periodo di comfort termico, che è rag-

giunto durante il periodo estivo in tutte le ore tranne quelle 

centrali della giornata, mentre nella stagione invernale è 

avvertito solo in alcune delle ore centrali del giorno. Duran-

te il periodo di freddo sono individuabili dei periodi in cui la 

temperatura risulta essere minore raggiungendo i -4°C cir-

ca.  Da Maggio a Settembre il range di orario pomeridiano 

raggiungerà le massime temperature che potrebbero risul-

tare una minaccia per l’incolumità degli ospiti, pertanto ver-

ranno sospese le attività all’aperto in queste ore dell’anno.

Nella pagina accanto: grafico della temperatura percepita (UTCI);
grafico dello stress termico;
grafico del periodo di caldo estremo;
grafico del periodo di freddo estremo
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ASPETTI GENERALI

Per le analisi eseguite sono stati utilizzati dati di stazioni cli-

matiche con valori molto simili alla zona oggetto di studio, 

principalmente quella di Sarakhs. Il fenomeno che carat-

terizza quest’area è quello degli sbalzi termici  sia durante 

l’anno sia durante la giornata, infatti nella stagione estiva la 

temperatura possa diminuire anche di -15°C/-20°C nell’ar-

co di 24 ore, mentre nei mesi freddi l’escursione termica 

risulterà più attenuata. Mediamente solo nel mese di Set-

tembre sarà possibile raggiungere un comfort ambientale 

compreso tra i 20°C e i 27°C. la causa di questi sfasamenti 

termici è data dalla quasi totale assenza di umidità nell’aria, 

condizione che consente al sole di scaldare l’aria durante 

il giorno e allo stesso tempo disperdere questo calore di 

notte. Dalle informazioni recepite deriveranno le soluzioni 

progettuali che dovranno rispondere in maniera ottimale a 

questo avvenimento. Fondamentale sarà lo studio dell’in-

volucro, che dovrà adattarsi alla variazione di temperatura 

nella giornata e nelle varie stagioni dell’anno per poter as-

sorbire il calore dei raggi solari, immagazzinandolo, per-

mettendo così un rilascio graduale nelle ore più fredde. Per 

le ore più calde invece dovranno essere sfruttati le brezze 

la cui velocità raggiungendo qualvolta anche i 22 m/s. Que-

sti forti venti si presentano principalmente nei mesi autun-

nali e primaverili, quando la regione è spesso soggetta a 

condizioni di forte instabilità, con la presenza di notevolis-

simi contrasti termici che avvengono appena una corrente 
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Nella pagina accanto: grafico del range delle temperature (C°);
grafico della temperatura del suolo (C°)
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Altrettanto disagevoli sono le temperature rilevabili nei mesi invernali e in parte in quelli 
intermedi in cui il termometro è mediamente sotto le minime di comfort sino a spingersi 
di dieci gradi sotto lo zero.
A temperature diurne così alte si associa anche un elevato valore d’irraggiamento 
solare. Ciò è determinato da un terreno privo di significativi rilievi ‘ombreggianti’ e 
caratterizzato da dune sabbiose e dalla quasi totale assenza di alberature che lo rendono 
particolarmente ‘adatto’ a ricevere i raggi solari e conseguentemente a innalzare la 
temperatura del suolo tanto che nei periodi più caldi, anche a profondità di 4 m, il 
terreno fa registrare una temperatura di 27° C circa. Anche le condizioni del cielo ove 
raramente si registrano addensamenti nuvolosi a chermare i raggi solari contribuiscono 
ad aumentare i fenomeni radiativi.

Analisi dei venti
In quest’area il vento rappresenta un importante fattore morfogenetico la cui inces-
sante azione ha contribuito a ‘scolpire’ la conformazione desertica del suo territorio. 
I grafici della rosa dei venti elaborati per la settimana più fredda e più calda mostra-
no un differente comportamento, sia nelle velocità sia nelle provenienze. Si rileva, 
infatti, che nella stagione fredda i venti sono più leggeri con provenienze da est e da 
est-sud est; nella stagione calda, viceversa, la direzione è pressoché simmetrica da 
ovest e ovest-nord ovest con aumento delle velocità che arrivano a superare i 10 m/s.
Acquisite le direzioni principali dei venti, l’analisi fluidodinamica svolta sull’area ha 
evidenziato gli effetti delle dune sabbiose e soprattutto dei rilievi rocciosi capaci di 
fornire una schermatura lungo tutto l’arco dell’anno ai venti più forti e lasciando, 
viceversa, permeare le brezze estive provenienti da nord che potranno essere sfruttate 
per il raffrescamento degli edifici. Oltre agli effetti termici è ipotizzabile ritenere che 
i sedimenti rocciosi possano svolgere un utile riparo dalle sabbie sollevate dai venti 
più forti.

Strategie bioclimatiche di progetto e produzione energetica
Sulla base dei dati raccolti e delle informazioni elaborate è possibile trarre alcune 
considerazioni preliminari per l’impostazione del progetto. La principale di queste è 
rappresentata dalle elevate temperature e rilevanti escursioni termiche da cui emerge 
come appropriata la strategia di edificazione massiva ad elevata capacità termica con 
cui attivare meccanismi di sfasamento termico. L’elevato spessore che si associa alla 
realizzazione d’involucri massivi può determinare un ulteriore beneficio dal punto di 
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PERCORSO DEL SOLE

I grafici del percorso del sole permettono di avere un’ulte-

riore visualizzazione del movimento del sole durante l’anno. 

Nei due diagrammi affianco è possibile visualizzare anche 

le differenti temperature nei diversi spostamenti del sole 

confrontando la temperatura a bulbo secco e l’UTCI, ov-

vero la temperatura percepita.  Osservando attentamente 

le legende colorate si evince che la differenza fra i valori 

dell’uno e dell’altro disegno è pressoché nulla; abbiamo 

infatti uno scarto di circa 1°C. Come già esplicato in prece-

denza la causa principale di questa conformità di dati è la 

quasi totale assenza di umidità che eguaglia le due condi-

zioni termiche. Sapendo che la rivoluzione della terra e l’in-

clinazione del suo asse comportano la variazione dell’an-

golazione dei raggi solari durante periodi differenti; diverse 

posizioni portano come conseguenza la variazione della 

quantità della radiazione solare ricevuta in differenti aree e 

in differenti periodi.  Detto questo possiamo comprendere 

come variano le temperature in base alla posizione del sole 

osservando i quattro grafici sulla sinistra. In inverno il sole 

rimarrà più basso e sarà meno caldo di quello estivo perciò 

la progettazione dovrà tener conto di ciò e cercare di non 

schermare eccessivamente il sole invernale che può aiu-

tare naturalmente al mantenimento del benessere interno 

senza dover utilizzare sistemi artificiali.  In estate invece, 

dove il sole rimarrà più alto, dovrà essere predisposto un 

preciso sistema di oscuramento per poter evitare l’ingresso 

di tutta la radiazione solare all’interno dell’edificio. 

In questa pagina:
grafico del percorso del sole con temperatura a bulbo secco (°C)
grafico del percorso del sole con temperatura UTCI (°C)
Nella pagina accanto: grafici della localizzazione del sole
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ANALISI DEI VENTI

Dall’analisi del grafico della rosa dei venti relativo alla ve-

locità è interessante notare che nelle stagioni primaverili le 

velocità raggiungono picchi di 18 m/s fino ad intensificar-

si a 24 m/s e provenendo principalmente da Ovest-Nord 

Ovest e da Sud-Est. Nei mesi più caldi invece i venti spi-

rano da Nord-Nord Ovest con intensità meno significativa. 

Risulta più calma la situazione invernale con lievi brezze 

provenienti da Sud-Est. Da non trascurare l’aspetto di dura-

ta della corrente che risulta essere maggiore nei mesi estivi 

e invernali, mentre inferiore nei mesi primaverili e autunnali. 

Infine, il dato pertinente la temperatura dei venti che vede 

nel periodo estivo cifre più elevate nei venti provenienti da 

Nord-Ovest mentre nei restanti mesi le temperature riman-

gono nel range dai 0°C ai 20°C. L’introduzione del fattore 

vento nelle scelte progettuali è suggerita dall’importanza 

che esso ricopre nel territorio desertico in cui ci troviamo, 

quasi interamente plasmato dalla sua incessante azione. 

Questa particolare area del Turkmenistan è connotata non 

solo dalla presenza di ampie distese di dune sabbiose, ma 

anche da rilievi rocciosi di significative dimensioni e altez-

ze. È proprio questo ultimo sistema collinare che circonda 

l’area di studio e che può essere determinante nel proces-

so progettuale in quanto assume la funzione di scherma-

re i venti che lambiscono la zona. In particolare, questi ri-

lievi hanno il compito di fornire riparo all’area di progetto, 

schermandola dai venti più forti ed insoliti e permettendo 

alle brezze provenienti da Nord-Est di giungere nella zona 

pianeggiante centrale. Questa azione compiuta dai bassi 

rilievi permette di avere una condizione di comfort annuale 

con la presenza perenne di vento brezze che spirano alla 

velocità di 3,35 m/s. Tale contesto favorevole dà la possi-

bilità di mettere in pratica soluzioni progettuali in grado di 

convogliare le brezze nella parte più bassa dell’area, per-

mettendo così la ventilazione naturale con il conseguente 

raffrescamento nelle stagioni più calde.

01 GEN - 31 DIC
Velocità del vento (m/s)

Vento debole: 20% 1696h
Frequenza: 0.9% 82h

01 GEN - 31 DIC
Temperatura bulbo secco (C°)

Vento debole: 20% 1696h
Frequenza: 0.9% 82h

RADIAZIONE SOLARE E TEMPERATURA SUOLO

Per la conformazione del territorio caratterizzato da dune 

sabbiose e dalla quasi totale assenza di alberature con fol-

te chiome e la sporadica presenza di insediamenti antro-

pologici si ha un terreno spoglio e soggetto alla massima 

radiazione solare. Questo comporta un aumento della tem-

peratura del suolo. Nei periodi più caldi anche a profondità 

di 4m il terreno è alla temperatura di 27°C circa, facendo 

pensare ad una soluzione per il riscaldamento dell’acqua 

che sfrutti proprio questo calore del terreno che durante 

tutto l’anno risulta avere temperature idonee per l’uso di 

pompe di calore geotermico. Analizzando il dato relativo ai 

mesi invernali si nota che la temperatura superficiale è infe-

riore di quella misurata a 4m di profondità, questo a causa 

della scarsa o nulla presenza di umidità nell’aria che im-

pedendo l’immagazzinamento di calore durante il giorno, 

provoca repentini sbalzi termici.

In questa pagina: grafico provenienza dei venti Ovest - Nord Ovest;
grafico provenienza dei venti Est - Sud Est
Nella pagina accanto: grafico della temperatura del terreno;
grafico della radiazione solare;
grafico dell’ombreggiamento
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Accanto a queste strategie potranno infine valutarsi differenti tecnologie finalizzate alla 
produzione di energia indirizzate allo sfruttamento della grande quantità di irraggiamen-
to solare presente. Fotovoltaico, solare termico e geotermia sono le principali tecnologie 
che potranno essere utilmente valutate tenendo comunque conto che la sabbia sollevata 
dai venti potrebbe comportare importanti riduzioni d’efficienza ovvero un innalzamento 
negli oneri di manutenzione per la pulizia dei dispositivi captanti.

Valutazione energetica delle opzioni progettuali 
Optioneering energetico
La prima fase di definizione progettuale è stata condotta a livello delle masse concettuali 
(LOD 100) perseguendo l’ottimizzazione energetica attraverso il confronto del compor-
tamento di otto soluzioni in alternativa definite sulla base di un comune abaco di spazi 
funzionali pari a circa 800 mq includendo il connettivo. Gli spazi di tale abaco, derivanti 
dall’analisi delle funzioni da insediare, sono i seguenti:

•	 autorimessa 150 mq
•	 cucina 25 mq
•	 bagni pubblici 20 mq
•	 spazio espositivo 100 mq
•	 camere ospiti 70 mq (14 mq cadauna+ tripla)
•	 locale tecnico 15 mq
•	 uffici 20 mq
•	 shop 50 mq
•	 hall 30 mq
•	 sala pranzo 60 mq

vista termico in quanto il profondo arretramento delle finestre che ne deriva è in gra-
do di fornire un significativo ombreggiamento nelle ore più calde dell’anno quando 
è massimo l’azimut del sole. A titolo esemplificativo e come evidenziato nelle figure 
del sun shader chart si può assumenre che con un involucro di un metro di profondità 
può ottenersi la quasi totalità di ombreggiamento durante le ore calde dell’anno (circa 
2.500 su 2.900) salvaguardando la penetrazione dei raggi solari per la maggioranza 
delle ore più fredde (circa 1.800 su 2.200).

Altra utile strategia potrebbe essere rappresentata dall’irreggimentazione delle brezze 
in modo da ottenere una ventilazione trasversale per mitigare le elevate temperature 
che si presentano per gran parte del tempo. Di questa strategia va però fatto notare 
che sebbene questa sia ottimale per un ricambio dell’aria non altrettanto efficace 
potrebbe rivelarsi per il raffrescamento poiché, come evidenziato dalla rosa dei venti 
del periodo estivo, i venti spirano in gran parte con temperature esterne elevate diven-
tando vettori di riscaldamento piuttosto che di raffrescamento. Premesso ciò e in rela-
zione alle direttrici dei venti è stata comunque individuata come ottimale la rotazione 
dell’asse principale delle ipotetiche costruzioni di 15° verso est.
In queste condizioni climatiche la strategia senz’altro più efficace per il raffrescamen-
to è offerta da sistemi adiabatici diretti. L’andamento dell’umidità relativa conferma 
che l’area d’intervento è arida con valori che nelle ore più calde non superano il 25%. 
Tali valori rappresentano le condizioni ideali (quanto necessarie) per la vaporizzazio-
ne di acqua e sua successione evaporazione allo scopo di ottenere una riduzione me-
dia di temperatura percepita intorno ai sette gradi. Ulteriori riduzioni di temperatura 
di quattro-cinque gradi per un totale di circa 12°C potrebbero realizzarsi abbinando 
un pre-raffrescamento mediante raffrescamento evaporativo indiretto. 

UMIDITÀ RELATIVA

55 °

100

80

pagina a fronte
Andamento 
umidità relativa

•
Studio 
ombreggiamento
Angolo prodotto 
dall0 spessore 
della muratura;
effetti dell’om-
breggiamento a 
55° nel periodo 
estivo e invernale



RAFFRESCAMENTO
            MORFOLOGIA                 EUI       ORGANIZZAZIONE FUNZIONALE                   CONSUMI              CARICHI ENERGETICI                                     RADIAZIONE SUPERFICIALE             RISCALDAMENTO/                     IMPATTO DEI VENTI                                       COSTO ENERGIA 

•
Optioneering
Analisi 
alternative di 
massa su base 
energetica.



Architetture in ambienti estremi • giuseppe ridolfi polaris fire camp. karkum, turkmenistan • Fazi A., Gorini E., Mancineschi S., Ridolfi G.190 191

RAFFRESCAMENTO
MORFOLOGIA                 EUI           ORGANIZZAZIONE FUNZIONALE              CONSUMI               CARICHI ENERGETICI                          RADIAZIONE SUPERFICIALE        RISCALDAMENTO/                                 IMPATTO DEI VENTI                      COSTO ENERGIA•

Optioneering
Analisi 
alternative di 
massa su base 
energetica.



Architetture in ambienti estremi • giuseppe ridolfi polaris fire camp. karkum, turkmenistan • Fazi A., Gorini E., Mancineschi S., Ridolfi G.192 193

pagina a fronte
Planimetria 
generale

Seguendo le raccomandazioni elaborate in precedenza l’edificio dovrebbe quindi mostrarsi 
all’esterno con uno muro perimetrale punteggiato da finestre molto limitate nel numero, 
nella dimensione e fortemente incassate a denunciare il significativo spessore della muratura. 
Infine, la sua localizzazione dovrà garantire quanto più possibile la vicinanza con il cratere 
quale elemento di suggestiva connotazione. 

Il progetto architettonico

Organizzazione funzionale
L’insediamento giace a poca distanza dal cratere ed è accessibile meccanicamente grazie a 
una diramazione della strada che costeggia il cratere stesso. Al termine della strada trovano 
sistemazione le aree per i parcheggi, per il carico/scarico merci e per la raccolta dei rifiuti. 
L’accesso all’edificio è assicurato da due ingressi posti in opposizione lungo un asse di 
simmetria allineato con la Porta dell’Inferno in modo da garantire la netta separazione tra 
ingresso dei visitatori e accesso al garage delle dune buggy.

L’analisi energetica è stata condotta in ambiente Insight di Autodesk, calcolando il 
totale dei consumi energetici normalizzati annui (EUI) e in maniera più dettagliata 
e distinta, mediante le librerie HoneyBee e LadyBug di Grasshopper, la valutazione 
dei soli consumi di riscaldamento e di raffrescamento. Come intuibile i consumi pre-
ponderanti si riferiscono al raffrescamento in percentuali molto rilevanti, fino a quasi 
cinque volte gli oneri di riscaldamento, quando la soluzione è su più piani.
Dai risultati totali delle simulazioni energetiche provenienti da Insight, includendo 
quindi i costi di funzionamento e d’illuminazione, si evince che le soluzioni morfo-
logiche con rapporti tra superficie dell’involucro e calpestabile più alti producono 
performance energetiche peggiori. Si confermano inoltre concetti secondo cui forme 
più compatte sono quelle con un miglior comportamento dal punto di vista del riscal-
damento e quelle circolari per i carichi di condizionamento. Ulteriori considerazioni 
hanno riguardato l’impatto dei venti sulle masse edilizie e l’impatto sull’efficienza 
funzionale inclusa la lunghezza dei connettivi.
La soluzione emergente da una valutazione dei diversi aspetti esaminati è stata quella a 
corona circolare.

Concept
La corona circolare quale forma matrice del progetto è dettata non soltanto dal suo 
comportamento energetico. Nella sua geometria è, infatti, leggibile l’assonanza con il 
cratere di Darvaza. Fulcro della struttura diventa quindi la corte interna consentendo di 
assegnare all’edificio una connotazione fortemente centripeta e pertanto al riparo dalle 
avversità atmosferiche delle sabbie e della radiazione solare. Ne consegue una matrice 
distributiva e strutturale di tipo radiale.
L’idea di un edificio compatto e chiuso in se stesso comporterà la limitazione degli 
accessi e dei varchi da allineare alle direttrici delle leggere brezze da utilizzare per il 
raffrescamento interno dei locali. 
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Quest’allineamento e l’impianto dell’edificio sono stati scelti in modo da intercettare le 
brezze di raffrescamento ma al tempo stesso per offrire una visuale libera sull’enorme 
cratere infuocato. 
La distribuzione degli ambienti interni ruota attorno a una corona centrale circolare 
che funge da filtro fra la corte interna e l’ambiente chiuso. La corte è stata sistemata a 
giardino quale fulcro percettivo delle attività interne della struttura e in coerenza con le 
caratteristiche climatiche è stata progettata come giardino arido con piante succulente, 
arbusti e pietrame. L’ingresso pedonale immette, dall’esterno, direttamente nel foyer. 
Esso ha la funzione di accogliere gli ospiti della struttura, offrire un punto informativo 
e uno spazio di ritrovo comune al coperto. Dal foyer si accede alla zona ricettiva che 
include le camere doppie per il pernottamento. Fanno inoltre parte della zona ricettiva 
la cucina e la sala da pranzo dimensionate per soddisfare la domanda degli ospiti della 
strutturae di eventuali avventori.
Nel lato opposto, sempre direttamente accessibile dal foyer, è collocato lo spazio 
espositivo, concepito come spazio pubblico finalizzato alla comunicazione del 
l’immagine e della storia del brand. In esso saranno ospitate installazioni permanenti 
e temporanee di oggettistica, insegne, manifesti e mezzi d’epoca di produzione 
dell’azienda: In diretta connessione è collocato il negozio destinato alla vendita di 
gadget, targhe, e merchandising del marchio Polaris. 
Come detto, in posizione diametralmente opposta al foyer visitatori è collocato l’ingresso 
dei dune buggy che da accesso alla loro autorimessa con spazi dedicati al loro lavaggio, 
manutenzione e riparazione. 

Tecnologie e materiali
La scelta dei materiali e delle tecnologie costruttive ha cercato di privilegiare, per quanto 
possibile, compatibilità e sostenibilità ambientale sia dal punto di vista produttivo che 
socio-culturale. Argilla, paglia e legno, oltre a un basamento in calcestruzzo armato 
sono i principali materiali impiegati. Sono di facile reperibilità nell’area d’intervento e 
rappresentano elementi caratteristici della cultura materiale del costruito locale. L’argilla 
è la materia prima dei mattoni delle pareti esterne. Il loro confezionamento è previsto 
privo di cottura in modo da ridurre gli impatti dovuti alla cottura e utile a ottenere buone 
capacità fonoassorbenti e grande inerzia utile allo sfasamento termico. Sono impiegati 
in doppio strato con interposta camera d’aria di sei centimetri. A causa della dilavabilità 
è stata prevista l’applicazione di strati di finitura in terra cruda compatta. Sempre in 
terra cruda compatta è prevista la finitura della pavimentazione in modo da garantire il 

miglior funzionamento del sistema radiante posto nel pacchetto di solaio. Il legno nella sua 
forma lamellare è stato impiegato per il sistema strutturale puntiforme potendo garantire 
ottime caratteristiche meccaniche e velocità d’installazione. La struttura, in travi e pilastri, è 
organizzata secondo uno schema radiale con anello interno in aggetto in maniera da avere 
una vetrata ininterrotta lungo il perimetro della corte. Tale vetrata e ogni infisso trasparente 
prevede l’impiego di vetro triplo.

Progetto delle finestrature e illuminamento naturale
Come anticipato il progetto propone un’interpretazione spaziale essenzialmente 
‘introversa’, richiusa in se stessa, e con limitate aperture verso l’esterno in modo da ridurre 
i carichi termici e l’esposizione diretta alle sabbie sollevate dai venti. Dalle prime ipotesi 
tese a minimizzare le aperture esterne, il progetto è stato sviluppato attraverso simulazioni 
algoritmiche finalizzate a verificare i livelli di comfort d’illuminamento naturale. Nelle 
configurazioni finali del progetto si conferma l’impostazione originaria secondo cui i vani 
dell’edificio saranno illuminati prevalentemente dall’interno, ma con alcune sostanziali 
modifiche agli affacci esterni nelle dimensioni e nelle forme.
Come si evince dai risultati delle simulazioni il progetto, nel suo stato modificato finale, offre 
una buona distribuzione dell’illuminamento naturale con valori in aumento procedendo 
verso l’interno sino alla corte centrale. Per mitigare l’eccessivo irraggiamento e i probabili 
fenomeni di abbagliamento è stato inserito un sistema ombreggiante/diffusivo di velari 
mobili con cui ottenere anche un ragionevole  abbattimento dei carichi termici.

Sistema ombreggiante
L’idea di questa soluzione di ombreggiamento deriva dallo studio del clima e del percorso 
giornaliero del sole che caratterizza quest’area desertica del Turkmenistan. Le alte 
temperature e i repentini sbalzi termici hanno indotto all’ideazione di una schermatura 
dinamica che consentisse la regolazione della radiazione diretta nella corte interna 
dell’edificio. Il sistema si compone di tre velari in PTFE, materiale con buone caratteristiche 
di traslucenza e comunque trasparente ai raggi UV in modo da non alterare la crescita delle 
piante del giardino sottostante. I tre velari di forma triangolare sono manovrabili attraverso 
un sistema funicolare che può disporli in diverse configurazioni, dalla massima alla minima 
apertura quando si sovrappongono secondo schemi testati attraverso simulazioni algortmiche.
Il sistema nella massima apertura può essere anche impiegato nelle ore notturne per limitare 
la dispersione dell’energia termica accumulata nelle masse murarie dell’edificio e nella sua 
corte interna.
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