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CariToLo 1

L'edificio come sistema

Il progetto tra vincoli e possibilita

Il progetto ¢ esito di un processo dialettico tra i
vincoli che la realtd impone e le possibilitd che la
creativita traguarda.

Il progetto di un edificio deve confrontarsi con
vincoli fisici, materici, normativi poiché la realizza-
zione di un‘idea progettuale deve fare i conti con
le caratteristiche fisiche dei materiali, con le azioni
e reazioni del contesto fisico e climatico in cui
I'edificio si colloca, con le regole che la normativa
impone per garantire il benessere e la sicurezza
degli abitanti, con le risorse a disposizione.

Nello stesso tempo il progetto & un atto creativo,
in cui si esprime la capacita del progettista di met-
tere a sistema il quadro dei vincoli con gli obiet-
tivi specifici del progetto. Il progetto deve essere
concepito come risposta a un bisogno espresso,
in modo piu o meno esplicito, dai destinatari del
progetto, siano essi singoli soggetti oppure l'intera
collettivita, e in tal senso occorre sottolineare come
la qualita dell’opera finale dipenda dalla capacita
del progettista di dare risposta non solo ai bisogni
espliciti formulati dal committente, ma anche ai
bisogni inespressi. Pertanto, nella fase preliminare
di progetto, si rendono necessarie la definizione
delle esigenze che attendono di essere corrisposte
e la declinazione di queste esigenze in un quadro
chiaro e dettagliato di requisiti, cosi da qualificare e
quantificare i bisogni da soddisfare in relazione alle
attivita previste e alle condizioni del contesto in cui
I'edificio si colloca.

I requisiti orientano le decisioni progettuali che
riguardano sia le scelte di conformazione spaziale,
sia le scelte dei materiali e delle tecniche costrutti-
ve: spazi e tecniche dovranno quindi fornire presta-
zioni coerenti con le esigenze e i requisiti che sono
stati espressi. Il rapporto tra esigenze, requisiti e

prestazioni consente di dare motivazione del per- :
corso ideativo e decisionale che porta alla definizio- :
ne delle caratteristiche dei materiali, delle tecniche :
esecutive e del sistema edificio nel suo complesso. :
L’equilibrio tra vincoli e possibilita che deve essere :
ricercato con il progetto & un equilibrio delicato. Da :
un lato vi ¢ il rischio di lasciarsi irretire dai vincoli, :
irrigidendo il progetto e omologandolo in prassi :
costruttiva; dall’altro, quello di far predominare la
creativita trascurando i vincoli e compromettendo :
la realizzabilita e la qualita dell’esito in termini di :
risposta alle esigenze degli abitanti.
Il progetto deve innanzitutto confrontarsi con i :
vincoli normativi (nazionali e locali) che riguarda-
no numerosi aspetti:
- paessaggistici (es. piani paesistici, vincoli archi- :

tettonici, archeologici o paesaggistici per i Beni :

Culturali);
- urbanistici (es. piano di governo del territorio, :

norme tecniche di attuazione);
- edilizi (es. codice civile, codice della strada, :

regolamento edilizio); :
- igienico-sanitari (es. regolamento di igiene); :
- di prevenzione sismica (es. D.M. 14/01/2008 :

Norme tecniche per le costruzioni”);
- acustici (es. D.P.C.M. 5/12/1997 Determinazione :

dei requisiti acustici);
- comfort e risparmio energetico (es. D.Lgs. :

192/2005, D.Lgs. 311/2006, D.P.R. 59/09).
Le norme fissano i requisiti obbligatori da rispet- :
tare nella progettazione, a garanzia del rispetto :
dei livelli minimi di sicurezza e di benessere degli :
abitanti e di salvaguardia dell’ambiente.
La normativa, tuttavia, non esaurisce il quadro :
dei requisiti che il progetto dovrebbe considerare. :
Molti requisiti derivano dagli obiettivi specifici :
del singolo progetto, in relazione alla sua destina- :
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materiale, Cittastudi,

1992

2 Christian Norberg-Schulz,
Genius loci: paesaggio, ambien-
te, architettura, Electa, Milano, '

1979.

3 Claudio Molinari, Elementi = . . ‘ £ib e
di cultura tecnica: progettazione efinire come requisito di partenza la reperibilita

: locale dei materiali, onde ridurre drasticamente
: l'impatto ambientale correlato ai trasporti.

di elementi costruttivi; materiali,
Sistemi editoriali, Napoli, 2006.

N

! zione funzionale, ai modi d’uso, al tipo di utenti.
Inoltre dipendono dagli obiettivi di qualita che si
: intendono raggiungere: molti progetti oggi hanno
i come obiettivo prioritario il contenimento dei costi
{ di costruzione e dunque i progettisti si trovano
© a dover ridurre i requisiti al soddisfacimento dei

limiti normativi. In altri casi gli obiettivi di qualita

: consentono di definire requisiti volti all'ottenimen-
: to di alte prestazioni (acustiche, termiche ecc.),
© andando oltre ai limiti imposti dalla normativa e
soddisfacendo requisiti anche in ambiti non nor-
: mati (comfort termico, comfort luminoso, flessibi-
lita degli spazi interni ecc.).
: Oltre ai vincoli normativi, il progetto & chiamato a
: confrontarsi con vincoli di tipo culturale, ossia con
: i caratteri del contesto, legati alla cultura materiale
: locale. La cultura materiale ¢ l'insieme di opere
: dell'uomo, che si manifestano ripetutamente in
determinati luoghi; & I'insieme di edifici che carat-
: terizzano l'archittettura diffusa, espressione della
: collettivita di un certo luogo'. In genere la cultura
materiale dipende dal consolidamento di una con-
: suetudine tecnica, legata all'uso di materiali repe-
: ribili a livello locale. Inoltre spesso anche le forme
: degli edifici sono fortemente connotate in relazio-
: ne al contesto climatico. Insediarsi in un contesto
: significa saper cogliere le molteplici relazioni che
: I'edificio instaura con il suo intorno, rispettando le
: preesistenze e cogliendo lo “spirito del luogo”2
: Il progetto & inoltre condizionato dalla disponibi-
: lita di risorse (naturali, intellettuali, economiche)
: necessarie a renderne praticabile l'attuazione in un
: determinato momento e luogo®.
: Una prima categoria di risorse sono le risorse natu-
: rali, ossia le materie prime e i materiali alla base
: della costruzione dell’edificio, che possono essere
: disponibili localmente o importate, con costi varia-
Marisa Bertoldini, Monica : bj|j sia in termini economici sia in termini di impat-

Zapelli, Atti tecnici e cultura :

Mifano, } to ambientale. Un tempo la reperibilita di materiali

: a livello locale era un vincolo. Con lo sviluppo

dei mezzi di trasporto il mercato di riferimento &
diventato un mercato globale, con grande dispo-
nibilita di materiali anche non autoctoni. Perd
I'attenzione all’ambiente sta portando per esempio
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Una seconda categoria di risorse sono le risorse
intellettuali, ossia le conoscenze relative alle tecni-
che esecutive in relazione all'impiego di determi-
nati materiali e alle prestazioni alla scala dell’edi-
ficio ottenibili dalla scelta di determinate tecniche
e materiali. Tali conoscenze sono possedute, con
diversi livelli di competenza, dai progettisti, dai
produttori di materiali e componenti e dagli esecu-
tori della messa in opera in cantiere. Quanto mag-
giore & il ventaglio di conoscenze e competenze
disponibili nel progetto, tanto maggiore é il venta-
glio di possibilita che il progetto ha a disposizione.
Per questo e fondamentale una forte interazione tra
gli operatori del processo (progettisti, produttori,
costruttori), poiché progetti innovativi spesso sca-
turiscono dalla messa a sistema delle diverse com-
petenze e conoscenze. Inoltre l'attuale comples-
sita di competenze (strutturali, fisico-ambientali,
impiantistiche) necessarie allo sviluppo del proget-
to contemporaneo, richiedono una interazione tra i
diversi specialisti fin dalle prime fasi di progetto.
Queste interazioni possono essere stimolanti e
consentire l'individuazione di risposte progettuali
originali e innovative. Se invece i contributi specia-
listici subentrano in successione nel progetto, per
la verifica e aggiustamento di un progetto gia fini-
to, si rischia di creare compromessi che snaturano
il progetto e soprattutto di individuare soluzioni di
ripiego e poco integrate col progetto complessivo.
Le istanze provenienti dai diversi ambiti speciali-
stici devono invece essere messe sul tavolo come
requisiti di progetto fin dall'inizio.

Il progettista, in qualita di regista dei diversi
operatori e dei diversi specialismi, deve essere in
grado di governare le diverse istanze all’interno
del progetto. Il progetto si caratterizza per una
logica anticipatoria. Come tale deve essere anche
capace di prefigurare e prevedere il comportamen-
to dell’edificio nel tempo. Per questo oggi sono
importanti gli strumenti di supporto al progetto
che consentono di calcolare o simulare le presta-
zioni dell’edificio in fase d’uso e orientare il pro-
gettista nelle scelte. Gli strumenti di simulazione
e di supporto alle decisioni sono comunque un
“supporto” alle decisioni e non possono sostituirsi
alla capacita di sintesi che il progettista deve avere
per compiere una decisione di progetto.
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La sintesi progettuale si manifesta anche nel com-
porre il rapporto tra forma degli spazi ¢ materiali
e tecniche utilizzate per costruirli. Il progetto
infatti & esito dello stretto rapporto tra il sistema
degli spazi (sistema ambientale) e le scelte tecnico-
costruttive (sistema tecnologico). 1l processo di
progettazione ¢ un’attivitd ricorsiva, che procede
nelle scelte con circolarita alle diverse scale di
approfondimento. Una scelta costruttiva di detta-
glio pud portare a modifiche nella forma o nella
distribuzione degli spazi, richiedendo un aggiu-
stamento dell'intero progetto. Non ¢ pensabile un
progetto che definisca prima la forma e gli spazi e
poi definisca i materiali e le soluzioni costruttive,
senza una interazione tra i due aspetti.

Lo stesso soddisfacimento dei requisiti di progetto
deriva dalla stretta interrelazione tra le prestazioni
garantite dai singoli componenti dell’edificio e i
rapporti tra le prestazioni delle parti assemblate.
Molte prestazioni sono infatti garantite solo dal
funzionamento dell’intero complesso. Per esempio
il benessere termico € garantito dalla prestazione
di isolamento termico delle pareti, delle superfici

trasparenti, delle coperture, ma anche dalle pre- :
stazioni degli impianti in termini di erogazione e
distribuzione del calore, dalla forma complessiva
dell'edificio (se ¢ compatta riduce le superficie :
disperdente), dall’orientamento ed esposizione :

delle superfici trasparenti ecc.

Un edificio pud quindi essere considerato un siste-
ma, costituito da diverse parti ed elementi costi- :
tuenti che, nel loro insieme, ciascuno con ruolo e :
un contributo specifico, danno risposta ai requisiti :
posti alla base del progetto. L'edificio & compo-
sto da parti correlate tra loro da relazioni che :

ne assicurano l'unitarieta di funzionamento: pur :
svolgendo ciascuna parte un compito preciso, e dal :
comportamento coerente delle parti che & possibile :
corrispondere adeguatamente ai requisiti e garan- :

tire il funzionamento efficiente dell’edificio.

Per comprendere la complessita del sistema edifi-
cio & utile procedere a una sua scomposizione e a :
una classificazione delle parti che lo compongono: :
soltanto cosi & possibile evidenziare la logica di :

funzionamento di ciascuna di esse e, al contempo,
riconoscerne il ruolo rispetto all’intero sistema.

Tecniche e architettura
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I Fig. 1.1 Jirgen Rexcharce, Edifico
residenza'e, Essen, 2001. Esempio
d scomposzone dell'edifico in
part funzonali.
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F 1. Esigenze, requisiti, prestazioni

¢ L'individuazione delle esigenze avviene attraverso
: l'analisi dei bisogni da soddisfare, tenendo conto
i dei vincoli normativi, culturali, ambientali, econo-
: mici del contesto in cui il progetto si colloca.

: La norma UNI 10838:1999 Edilizia. Terminologia
: riferita all utenza, alle prestazioni, al processo edilizio e
i alla qualita edilizia (che sostituisce la UNI 7867:1978)
: contiene le definizioni di esigenza, requisito e pre-
: stazione:

: - esigenza, cid che di necessita si richiede per il
corretto svolgimento di un’attivita dell'utente
: o di una funzione tecnologica;

i - requisito, traduzione di un’esigenza in fattori
: (caratteristiche funzionali) atti a individuare
le condizioni di soddisfacimento da parte di
un organismo edilizio o di sue parti spaziali o
tecniche, in determinate condizioni d’uso e di
: sollecitazione;

i - prestazione edilizia, servizio reso e comporta-
: mento reale dell’organismo edilizio e delle sue
parti nelle effettive condizioni d"uso e di solle-
: citazione.

: L’esigenza & il bisogno dell’utente. L’esigenza
: dell’'utente pud essere una richiesta esplicita, se
: l'utente & anche committente. Spesso pero il pro-
: gettista progetta luoghi senza poter raccogliere le
: richieste degli utenti (nel caso di edifici pubblici
: oppure nel caso in cui il committente non coincida
: con l'utente finale): il progettista dunque deve
: costruirsi un quadro delle esigenze che sappia
i prefigurare i futuri bisogni di chi andra ad abitare
: lo spazio progettato. Su questo versante si gioca la
: capacita dell’architetto di saper cogliere e prevenire
: esigenze sociali ancora da esprimere, trasferendole
: nel progetto come elementi di qualita “aggiuntiva”
: rispetto a quella strettamente formulata dal com-
: mittente. Il progettista deve tener conto che, oltre
: a soddisfare le esigenze soggettive formulate dal
: committente o dall’utente, dovra anche garantire
: che il progetto dia risposta a una serie di esigenze
. implicite oggettive, imposte dalla legge (come la
: sicurezza o il benessere).

: La classificazione delle esigenze degli utenti del
: sistema edificio & contenuta nella norma UNI
: 8289:1981 Edilizia - Esigenze dell'utenza finale -

i 4 L'edificio come sistema

Classificazione. Le classi di esigenze sono:

- la sicurezza (insieme delle condizioni relative
all'incolumita degli utenti, nonché alla difesa e
prevenzione di danni in dipendenza da fattori
accidentali, nell’esercizio del sistema edilizio);

- il benessere (insieme delle condizioni relative a
stati del sistema edilizio adeguati alla vita, alla
salute e allo svolgimento delle attivita degli
utenti);

- la fruibilita (insieme delle condizioni relative
all’attitudine del sistema edilizio a essere ade-
guatamente usato dagli utenti nello svolgimen-
to delle attivita);

- laspetto (insieme delle condizioni relative alla
fruizione percettiva del sistema edilizio da
parte degli utenti);

- la gestione (insieme delle condizioni relative
all’economia di esercizio del sistema edilizio);

- lintegrabilita (insieme delle condizioni relative
all‘attitudine delle unita e degli elementi del
sistema edilizio a connettersi funzionalmente
tra di loro);

- la salvaguardia ambientale (insieme delle condi-
zioni relative al mantenimento e miglioramen-
to degli stati dei sovrasistemi di cui il sistema
edilizio fa parte).

La sicurezza & un’esigenza fondamentale e riguar-
da sia la sicurezza rispetto a eventi accidentali cau-
sati dall'ambiente esterno (es. terremoto, folgora-
zioni), sia la sicurezza rispetto a eventi accidentali
causati da parti dell’edificio (es. incendio o scoppio
per fuga di gas).
Il benessere, o comfort, & un‘altra esigenza essen-
ziale, in quanto riguarda la qualita della vita
all'interno dell’edificio. Il benessere si articola in
benessere termoigrometrico, acustico, visivo ecc.
Occorre sottolineare come la classificazione delle
esigenze delineata dalla norma nel 1981 sia valida
ancora oggi. Colpisce in particolare la presenza
dell’'ultima classe di esigenze, quella della salva-
guardia ambientale, che ci sembra un tema nuovo,
ma che in realta gia all’epoca era sentito. L’esigenza
della salvaguardia ambientale dimostra l’attenzione
non solo nei confronti dell’edificio come oggetto
isolato, ma anche delle ripercussioni che l'edificio
genera sull'intorno, sia a scala locale sia a scala
globale.
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La definizione delle esigenze ha un ruolo chiave
rispetto alla qualita dell’opera finale. Infatti la qua-
lita dell’'opera finale dipende dalla rispondenza
delle prestazioni ai requisiti che ne hanno motiva-
to la realizzazione. Quindi la qualita € un valore
relativo, riferito ai requisiti e agli obiettivi definiti
preliminarmente. Non é possibile porsi 1'obiettivo
progettuale di soddisfare pienamente “tutte” le
esigenze e “tutti” i requisiti. Occorre sempre sele-
zionare le priorita, confrontandosi anche con la
disponibilita di risorse economiche del progetto.
Proprio la differenziazione delle esigenze e dei
requisiti in relazione al singolo progetto, porta alla
realizzazione di edifici sempre differenti, in cui
I'opera viene finalizzata a soddisfare il piu ade-
guatamente possibile le esigenze del committente
e dei futuri utenti.

Essendo in genere il committente colui che defini-
sce quali esigenze privilegiare, la qualita dell’opera
dipende da cid che il committente & disposto ad
accettare come qualita. Laddove il committente
pone come prioritaria I'esigenza dell’economicita
dei costi di realizzazione dell’'opera (purtroppo
molto frequentemente), questo chiaramente va a
incidere sulla maggior parte delle scelte progettua-
li e sull’esito finale dell’opera.

Una volta definito preliminarmente il quadro delle
esigenze che il progetto & chiamato a soddisfa-
re, le esigenze vengono tradotte dal progettista
in requisiti del progetto, andando a individuare
le caratteristiche che devono avere le diverse
parti dell’edificio per consentire all’edificio di
soddisfare le esigenze. Di conseguenza le funzioni
complessivamente assegnate all’edificio vengono
poi “scomposte” in compiti assegnati alle singo?e
parti. Tali compiti vengono espressi in una serie
di requisiti ai quali gli elementi costruttivi devono
rispondere. Per esempio l'esigenza di benessere
termico, viene poi tradotta dal progettista in una
serie di requisiti come il controllo dell’inerzia ter-
mica e il controllo della dispersione di calore per
trasmissione tramite l'involucro. Alcune norme
impongono anche dei valori di riferimento come
requisiti di progetto: per esempio la normativa su!
rendimento energetico degli edifici impone valori
di trasmittanza termica limite per il controllo della
dispersione di calore tramite l'involucro.

I requisiti sono la trasposizione tecnica delle esi- :
genze. La loro individuazione deriva dall’analisi :
delle esigenze confrontate con i fattori ambientali :
ed economici relativi al singolo progetto. Sono for- :
mulate come richiesta (ai materiali, ai componenti :
tecnici, allo spazio, all’edificio nel suo insieme) di :
possedere determinate caratteristiche. Tali carat-
teristiche sono di tipo “funzionale”, indipendenti :
dunque dal materiale; ¢ il progettista che deve poi
individuare quale materiale o quale componente & :
in grado di garantire quelle caratteristiche. :
La norma UNI 8290-2:1983 Edilizia residenziale. :
Sistema tecnologico. Analisi dei requisiti illustra un :
elenco (ovviamente non completo) di possibi- :
li requisiti. Per esempio, rispetto alla classe di :
esigenze della gestione, i possibili requisiti che :
riguardano l'intero edificio e le sue parti sono: l'af- :
fidabilita nel tempo, la manutenibilita, la pulibilita, :
la riparabilita, la sostituibilita, la stabilita chimica, :
la stabilita morfologica ecc. ;
Per soddisfare i requisiti devono essere fatte deter- :
minate scelte di progetto che riguardano sia le
caratteristiche dei materiali, sia le caratteristiche
degli elementi costruttivi, sia le relazioni tra le
diverse parti d’opera (infatti le funzioni svolte
dall’edificio nel suo insieme sono piu della sem-
plice somma delle funzioni svolte dalle singole
parti).
I materiali, gli elementi costruttivi, le parti dell’edi-
ficio e I'edificio nel suo insieme soddisfano o meno :
i requisiti in relazione alle prestazioni che sono
in grado di garantire. La prestazione ¢ il risul-
tato conseguito in relazione al comportamento
effettivo dei materiali e dei componenti scelti o
delle soluzioni spaziali o relazionali individuate.
Chiaramente tale verifica di rispondenza deve
essere fatta a priori rispetto alla realizzazione,
durante il progetto. Per esempio il progettista deve
verificare di aver scelto una soluzione di parete in :
grado di garantire il rispetto dei limiti di trasmit-
tanza termica previsti dalla normativa (requisito
di controllo della dispersione termica). Lo pud
fare conoscendo le caratteristiche dei materiali che :
compongono la parete e le modalita di interazione
tra le parti, a seconda del modo con cui ha pensato
di assemblarle, e avvalendosi di strumenti di calco- :
lo e simulazione del comportamento in opera. :

Tecniche e architettura 5 &
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1.2 Sistema ambientale e sistema tecno-
logico

Esiste una continuitd logica e metodologica nei
nessi cognitivi e ideativi che si stabiliscono, entro
il processo di progettazione, tra i materiali per la
costruzione, i componenti edilizi ¢ l'organismo
architettonico. L'approccio sistemico alla proget-
tazione consiste nell’individuare le parti e nello
studiare le relazioni.

Attraverso processi di trasformazione e produ-
zione i materiali divengono componenti edilizi e
attraverso processi di assemblaggio i componenti
edilizi diventano l'edificio. Chiaramente i rapporti
dimensionali che si instaurano tra le diverse parti
dell’edificio ne determinano la forma e l'organiz-
zazione degli spazi interni.

Le caratteristiche dei materiali e degli elementi tec-
nici utilizzati per la realizzazione dell’edificio ne
connotano la configurazione, sia dal punto di vista
funzionale sia dal punto di vista spaziale.
L’edificio non & una semplice sommatoria di spazi,
elementi tecnici, materiali e impianti, ma ¢ un
sistema in cui ogni elemento si relaziona all’al-
tro in modo complesso per soddisfare i bisogni
dell’utenza.

L'organismo edilizio & l'insieme strutturato di
elementi spaziali e di elementi tecnici, interni ed
esterni, pertinenti all’edificio, caratterizzati dalle
loro funzioni e dalle loro relazioni reciproche.

Il sistema ambientale & l'insieme delle unita
ambientali e degli elementi spaziali, definiti nelle
loro prestazioni e nelle loro relazioni.

L'unita ambientale ¢ il raggruppamento di attivita
dell’utente, derivanti da una determinata destina-
zione d'uso dell’organismo edilizio, compatibili
spazialmente e temporalmente fra loro. Esempi di
unitd ambientali sono: spazi di vita, spazi di servi-
zio, spazi di circolazione.

L’elemento o unita spaziale ¢ la porzione di spazio
fruibile destinata allo svolgimento delle attivita
di un‘unitd ambientale. Esempi di unita spaziali
sono: 'ufficio, il soggiorno, il bagno, il ripostiglio,
il corridoio, la scala.

Il sistema ambientale riguarda quindi l'insieme
degli spazi interni dell’edificio, nei quali si svol-
gono attivita principali e secondarie degli utenti e

o
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dove vi sono spazi di collegamento e di servizio.
In fase meta-progettuale si possono individuare
delle unitd ambientali, che si identificano con un
raggruppamento di attivitd compatibili spazial-
mente ¢ temporalmente, definite in relazione a
determinati modi d’uso dell’'utenza. Vi sono poi
clementi spaziali, che in fase progettuale si identi-
ficano con porzioni di spazio fruibile destinate ad
accogliere, interamente o parzialmente, una o pit
unitd ambientali.

I sistema ambientale ¢ caratterizzato dalla dimen-
sione, dalla geometria e dalla posizione reciproca
(degli spazi tra loro e dell’edificio rispetto al
contesto), indipendentemente dalle caratteristiche
dei materiali che delimitano gli spazi. Il sistema
ambientale ha stretta relazione con la forma e
I'aspetto dell’edificio. La sua forma e dimensione
dipendono dai requisiti ambientali legati alle atti-
vita che vi si andranno a svolgere.

Nello stesso tempo non possiamo pensare a una
forma senza caratterizzarla anche fisicamente, in
relazione a come e costruita, di che materiale &
fatta, di che colore ¢ ecc. Infatti I'organismo edili-
zio ¢ composto da spazi delimitati al perimetro da
elementi fisici.

Il sistema tecnologico e l'insieme strutturato delle
unita tecnologiche e degli elementi tecnici, defi-
niti nelle loro prestazioni e nelle loro relazioni.
L’elemento tecnico ¢ il prodotto edilizio pit o meno
complesso capace di svolgere completamente o
parzialmente funzioni proprie di una o piu unita
tecnologiche e che si configura come componente
caratterizzante di un subsistema tecnologico.

Una volta definiti i requisiti degli elementi tecnici,
per progettare bisogna conoscere i modelli fun-
zionali. I modelli funzionali definiscono le parti o
strati funzionali caratterizzanti gli elementi tecnici,
in rapporto ai requisiti che connotano gli elementi
stessi. Si tratta di strati e di elementi ancora non
dimensionati, finalizzati semplicemente a illustra-
re la successione di funzioni e i rapporti di funzio-
namento tra le parti.

I modelli funzionali sono nella fase progettuale il
prin.\o strumento concettuale per procedere suc-
cessivamente a definire in modo corretto le solu-
zioni tecniche definitive. Inoltre, consentono di
classificare le tipologie di soluzioni disponibili in
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rapporto alle possibilitd offerte dal mercato e dalla
tecnologia. Infine, facilitano la ricerca dei motivi
funzionali che portano a scegliere una soluzione
piuttosto che un’altra.

Cosi come I'edificio si articola in sistema ambien-
tale e sistema tecnologico, cosi anche i requisiti e
le prestazioni del sistema edilizio si articolano in
requisiti e prestazioni ambientali e requisiti e pre-
stazioni tecnologiche.

Per esempio, il requisito della sicurezza struttu-
rale va declinato in requisiti ambientali, legati
all'efficienza morfologica dell’organismo edilizio
in relazione alle azioni statiche e dinamiche, e in
requisiti tecnologici, legati alla resistenza mecca-
nica dei singoli elementi garantita sia dalla forma
dell’elemento sia dalle proprieta del materiale da
cui e costituito.

E ancora, per esempio, la sicurezza in caso di
incendio viene garantita da requisiti ambientali,
legati al progetto delle vie di fuga, e da requisiti
tecnologici, legati alla resistenza al fuoco e tenuta
al fumo (REI) delle partizioni tagliafuoco che rac-
chiudono le vie di fuga stesse.

La progettazione si ¢ da sempre confrontata conla :
necessitd di conciliare aspetti legati alle scelte spa- :
ziali e aspetti legati alle scelte tecnico-costruttive; :
gli esempi pitt interessanti di architettura sono :

quelli in cui tale rapporto si ¢ risolto in una effetti-

va integrazione di questi due ambiti, dove spazio :
e costruzione coincidono, dove le necessita dimen-

sionali degli spazi vengono correlate alle necessita
dimensionali degli elementi costruttivi.

Nel suo saggio Modulo-misura e modulo-oggetto',

Giulio Carlo Argan illustra come la progettazione

abbia sempre effettuato un controllo delle propor-

zioni dimensionali tramite la definizione di una
modularita, tradizionalmente identificata in una

misura astratta (sezione aurea) o correlata a misure :
umane (si pensi al Modulor di Le Corbusier). Oggi :
pero il modulo tende a coincidere con le dimensio- :

ni degli oggetti della costruzione, soprattutto nei
processi a elevata prefabbricazione.

Occorre pero sottolineare che gli stessi oggetti fisici
alla base del modulo-oggetto spesso partono dallo :

studio delle dimensioni umane (si pensi al tatami
della cultura giapponese).

~

Tecniche e architettura

! Giulio Carlo Argan, Modulo-
misura e modulo-oggetto, in
Progetto e Destino, Il Saggiatore,
Milano, 1965.

Fig. 1.2 Le Corbusier, modellino
di studio dell’'Unité d'habitation

di Marsiglia, 1947. Nel modellino
1 ¢ evidenziato I rapporto tra il

sistema degli spazi (cellula di un

appartamento duplex che viene

infilata nella struttura) e il siste-
ma degli elementi costruttivi (inte-
laiatura della struttura portante
delledificio).
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: 1.3 La scomposizione dell’edificio in sub-
. sistemi

¢ Ogni parte dell’edificio svolge un compito preciso,
: in relazione alla sua funzione e alla sua posizione.
: L'edificio pud essere scomposto in subsistemi
: (unita tecnologiche) ed elementi costruttivi (ele-
! ment tecnici).

: La norma UNI 8290-1:1981 Edilizia residenziale.
: Sistema tecnologico. Classificazione e terminologia illu-
: stra l'articolazione delle unita tecnologiche e degli
: elementi tecnici in cui & scomposto il sistema tec-
: nologico.

: Per unita tecnologica si intende un’unita che si
: identifica con un raggruppamento di funzioni,
: compatibili tecnologicamente, necessarie per l'ot-
: tenimento di prestazioni ambientali.

: Per elemento tecnico si intende un elemento che
: si identifica con un prodotto edilizio, pit1 0 meno
: complesso, capace di svolgere completamente o
: parzialmente funzioni proprie di una o pil unita
: tecnologiche. La norma UNI non elenca gli ele-
: menti tecnici, che sarebbero troppo articolati, ma si
: limita a elencare le classi di elementi tecnici.

. La classificazione adottata dalla norma, e che coin-
: cide con I'impostazione della manualistica tecnica,
: assume come riferimento prevalente il criterio
: funzionale, ragionando cioé sulla funzione (presta-
: zione) svolta da ciascuna parte rispetto ai requisiti
: del progetto.

: Si sarebbero potute assumere altre modalita di
. classificazione, per esempio la classificazione mer-
: ceologica, in base ai comparti produttivi e alla
: commercializzazione dei prodotti offerti dal mer-
: cato, oppure la classificazione per parti d’opera e
" lavorazioni in relazione alle modalita esecutive e
. alla sequenza di messa in opera (tipica per esempio
¢ dei prezziari). Queste due classificazioni sono pero
: suscettibili di modificazioni nel tempo, sono molto
: condizionate e irrigidite dalla struttura economico-
: produttiva, spesso cambiano in relazione ai con-
: testi, ma soprattutto sono poco legate al progetto
: e alla sua concezione sistemica e all'approccio
: esigenziale-prestazionale che lo caratterizza.

: La classificazione basata sulla funzione dominante
. attribuita alla parte di edificio, scelta dalla norma,
: non esclude difficolta di classificazione. Per esem-

[+9)
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pio, la parte strutturale del solaio dovrebbe essere
classificata entro le strutture, nelle strutture in ele-
vazione, ma nella norma i solai, con i loro elementi
di completamento (pavimentazioni e controsoffit-
ti), vengono classificati all'interno delle partizioni
interne orizzontali.

Dal momento che questo libro utilizza la scompo-
sizione illustrata dalla norma UNI come riferimen-
to per la trattazione delle diverse parti d’opera, si &
in questo caso scelto di trattare la parte strutturale
dei solai nel capitolo sulle strutture portanti e di
trattare solo gli strati di completamento (pavimen-
tazioni e controsoffitti) nel capitolo sulle partizioni
interne. Questa scelta deriva dalle funzioni svolte
da queste diverse parti dell’edificio e dai rispet-
tivi requisiti connotanti: i requisiti di resistenza
meccanica sono attribuiti alle strutture, mentre le
partizioni interne devono soddisfare requisiti di
isolamento termico e acustico che sono assolti dalle
prestazioni dei pacchetti di completamento, piu
che dalla parte strutturale del solaio.

Stesso discorso vale anche per le scale, che la
norma UNI classifica all'interno delle partizioni
interne inclinate, ma che in questo libro verranno
trattate nel capitolo sulle strutture, in quanto si
e ritenuto che la funzione prioritaria sia quella
strutturale.

Questo discorso serve a dimostrare che le clas-
sificazioni sono utili per cercare di “scomporre”
problemi complessi, ma non sempre & facile clas-
sificare tutto in maniera univoca, e dunque alcune
parti sono suscettibili di interpretazione e diversa
allocazione,

Va anche sottolineato che la norma @ datata e per
esempio contiene alcune lacune rispetto all’evo-
luzione dei sistemi impiantistici oggi integrati
negli edifici, come gli impianti per la produzione
di energia (es. fotovoltaico), che invece verranno
affrontati in questo libro.

Proprio per enfatizzare 'importanza dei requisiti e
delle funzioni al fine di una corretta classificazione
e trattazione delle diverse parti d‘opera, ogni capi-
tolo di questo libro si apre proprio con l'illustra-
zione dei requisiti che connotano la classe di unita
tecnologica, illustrando poi i diversi subsistemi
(unita tecnologiche) in cui si articola ed esempi di
elementi tecnici.
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Classi di unita tecnologiche

| Unita tecnologiche |

Classi di elementi tecnici

Struttura portante

insieme delle unita tecnologiche e degli elementi tecnicl
appartenenti al sistema edilizio aventi funzione di soste-
nere i carichi del sistema edilizio stesso e di collegare
staticamente le sue parti

Struttura di fondazione

Struttura di elevazione

Strutture di fondazione dirette

Strutture di fcﬁiazioneil:lﬂet_t_e -

“Strutture di el-e'_v;i_one verticali
“Strutture di elevazione orizzontali
Strutture di e!evaiione inclinate

75trunurfe di élgxazigrg spaziali

Strutture di contenimento verticali

Struttura di contenimento

Strutture di contenimento orizzontali

Chiusura

insieme delle unita tecnologiche e degli elementi tecnici
appartenenti al sistema edilizio aventi funzione di sepa-
rare e conformare gli spazi interni del sistema edilizio
stesso rispetto all'esterno

Chiusura verticale

Pareti perimetrali verticali
Infissi esterni verticali

Solai a terra

Chiusura orizzontale inferiore

Infissi orizzontali

Chiusura orizzontale su spazi esterni l

Solai su spazi aperti

Coperture t

Chiusura superiore

Infissi esterni orizzontali

Partizione interna

insieme delle unita tecnologiche e degli elementi tec-
nici appartenenti al sistema edilizio aventi funzione
di dividere e conformare gli spazi interni del sistema
edilizio stesso

Partizione interna verticale

Pareti interne verticali
Infissi interni verticali
Elementi di protezione

Solai

Partizione interna orizzontale

Soppalchi

Infissi interni orizzontali

Partizione interna inclinata

Scale interne

Rampe interne

Impianto di fornitura servizi

insieme delle unita tecnologiche e degli elementi tec-
nici appartenenti al sistema edilizio aventi funzione di
consentire I'utilizzazione di flussi energetici, informa-
tivi e materiali richiesti dagli utenti e di consentire il
conseguente allontanamento degli eventuali prodotti
di scarto

Alimentazione

Gruppi termici

Impianto di climatizzazione

Centrali di trattamento fluidi

Reti di distribuzione e terminali

Canne di esalazione

Impianto idrosanitario

Allacciamenti
Reti di distribuzione

Impianto di smaltimento liquidi

Reti di scarico acque fec;j -

Reti dJ scarico acque meteoriche

Impianto di smaltimento aeriformi

Impianto fisso di trasporto

| Reti di canalizzarione

_Macchine

Allacciamenti

Reti di distribuzione e terminali

Macchine

Parti mobili

1.3
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Fig. 1.3 Quadro delle principa-
li classi di unmitd tecnologiche e
di elementi tecnici elencate nella
norma UNI 8290-1. L'elenco non &
completo: altre classi di unita tec-
nologiche elencate sono le parti-
zioni esterne (elementi di protezio-
ne, balconi e logge, scale esterne),
I'impianto di sicurezza (antincen-
dio, messa a terra, parafulmine,
antifurto), l'attrezzatura interna
(arredo domestico, blocco servizi),
I'attrezzatura esterna (recinzioni,
pavimentazioni esterne). Anche
I'elenco delle unitd tecnologiche
e delle classi di elementi tecnid
dell'impianto di fornitura seizi
stato semplificato nspetto a quan-
to contenuto nella norma
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Fig. 1.4 Materie prime (minerali di
ferro) alla base della produzione
dell’acciaio.

Fig. 1.5 L'acciaio ¢ un materiale
che non esiste in natura, ma deve
essere "prodotto” tramite lavora-
zione delle matene pnme: | mine-

rali vengono triturati e scaldati fino

alla fusione e poi, tramite colata
continua, trasformati in semilavo-
rati (bramme, blumi, billette).

Fig. 1.6 Le billette sono uno dei
semilavorati della produzione
dell'acciaio.

1.4 Tecniche e ciclo di vita

L’ambito di studio della tecnologia dell’architet-
tura comprende i processi di trasformazione che
coinvolgono i materiali e 1'edificio e che richiedono
la definizione di tecniche di produzione, tecniche
di costruzione e assemblaggio, tecniche di dismis-
sione e riprocessamento.

Gli edifici sono costituiti da materiali che subisco-
no un processo di trasformazione (produzione o
lavorazione) per diventare prodotti edilizi, i quali,
a loro volta, tramite un processo di costruzione (o
assemblaggio), vanno a comporre l'edificio. Una
volta terminata la vita utile dell’edificio, a causa o
di degrado fisico del manufatto o di obsolescenza
funzionale o decadimento dell’uso per cui era stato
costruito, l'edificio subisce un processo di dismis-
sione (tecniche di demolizione o di disassemblag-
gio) e le sue parti componenti possono essere

¢ smaltite in discarica o riutilizzate oppure riciclate,

tramite un nuovo processo di trasformazione dei
materiali (tecniche di riprocessamento). Tutte que-
ste attivita sono gestite da diversi operatori e costi-
tuiscono nel loro insieme le fasi del ciclo di vita
edilizio (dell'edificio e dei suoi componenti).

i Chiaramente ciascuna di queste attivita determina

degli impatti sull’ambiente, che dipendono dal
tipo di processo. Possono essere utilizzate delle
procedure di calcolo per conoscere gli impatti
ambientali determinati dai prodotti edilizi e dagli
edifici nell'intero ciclo di vita. In particolare il Life
Cycle Assessment (valutazione ambientale del ciclo
di vita) & un metodo che consiste nel quantificare il
consumodi risorse (materiche, energetiche, idriche)
e il rilascio di emissioni inquinanti (solide, liquide,

10 L'edificio come sistema

gassose) in ciascuna delle attivitd lungo Vintero
ciclo di vita degli edifici, partendo dall’estrazione
delle materie prime fino alla dismissione (conferi-
mento in discarica o riciclaggio o riuso) dei singoli
componenti edilizi e materiali. La consapevolezza
degli impatti associati ai prodotti edilizi, alle solu-
zioni costruttive, alle scelte progettuali relative
all’edificio nel suo insieme, consente al progettista
di orientare le sue decisioni nella direzione della
sostenibilita ambientale, quantificando qual e il
beneficio ambientale di una certa scelta rispetto a
un‘altra.

La prima fase del ciclo di vita & quella dell’ap-
provvigionamento delle materie prime. Le materie
prime provengono da risorse naturali, prevalente-
mente di tipo minerale, che richiedono un processo
di estrazione (cave di pietra, sabbia, ghiaia, calcare
per il calcestruzzo, argilla per il laterizio e la cera-
mica, miniere per i metalli, silicati per i vetri, giaci-
menti petroliferi per le materie plastiche di sintesi
chimica ecc.). L'attivita estrattiva ha un notevole
impatto sull’ambiente, sia in termini di deturpa-
zione paesaggistica, sia in termini di quantitativi
di materiale movimentato e rifiuti prodotti (scarti
e terre rimosse). Inoltre i minerali sono risorse non
rinnovabili, che una volta consumate non sono pit
disponibili e che possono potenzialmente esaurirsi,
dati anche gli elevati quantitativi prelevati. Risorse
di tipo rinnovabile sono invece quelle vegetali (il
legno in particolare), che oltretutto non richiedono
un processo di estrazione ma semplicemente una
attivita di prelievo. Anche in questo caso perd
possono esserci rischi di impatto ambientale nel
momento in cui il prelievo ¢ consistente e determi-
na fenomeni massicci di disboscamento.
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Un ulteriore aspetto rilevante dal punto di vista
ambientale ¢ I'impatto generato dal trasporto delle
materie prime fino allo stabilimento produttivo.
Molte materie prime da noi utilizzate vengono
importate da altri continenti.
Le materie prime cosi ottenute sono entita dotate
di una propria consistenza fisica, di peso e massa,
capaci di adeguarsi a una forma e utili come base
alle lavorazioni industriali .
Ci sono casi particolari in cui le materie prime ven-
gono portate direttamente in cantiere senza subire
lavorazioni intermedie. E il caso per esempio della
ghiaia che viene utilizzata come materiale di riem-
pimento nel piano di fondazione oppure come
aggregato per il confezionamento in cantiere del
calcestruzzo gettato in opera (in cantiere arrivano i
sacchi di cemento, la sabbia e la ghiaia che vengo-
no impastati sul posto e gettati nelle casseforme).
Nel caso della pietra e del legno massello, le
materie prime coincidono gia con il materiale:
dopo I'estrazione, esse subiscono pochi processi di
lavorazione (es. taglio, levigatura) per essere gia
disponibili come componente edilizio da assem-
blare in cantiere.
La maggior parte dei materiali edilizi invece non
esiste in natura e deve essere prodotta, spesso tra-
mite complessi cicli di trasformazione di tipo indu-
striale (si pensi al cemento, alle materie plastiche,
ai metalli). Chiaramente i processi di produzione
industriale determinano notevoli impatti sull’am-
biente e richiedono elevati consumi di energia.
Tali impatti variano in relazione al tipo di processo
produttivo e dunque al tipo di materiale prodotto
e alla quantita di lavorazioni che il materiale deve
subire prima di essere trasportato al cantiere.

In alcuni casi le materie prime subiscono un primo
processo di trasformazione, che consiste nella
produzione del materiale, in una forma tale pero
da non essere gid disponibile come componente
della costruzione, ma tale da richiedere ancora suc-
cessive lavorazioni: questo tipo di prodotto viene
definito “semilavorato”, poiché non ha una dimen-
sione e una forma gia adeguata alla costruzione
dell’edificio, ma si trova in uno stadio intermedio.
Esempi di semilavorati sono l'acciaio in “lingotti”
(es. blumi) e il cemento in “polvere”.

I semilavorati devono dunque subire un ulteriore
processo di lavorazione, che consiste nella forma-
tura del prodotto in elemento costruttivo alla base
della realizzazione dell’edificio. Questa ulteriore
lavorazione non avviene nello stesso stabilimento
produttivo, per cui il semilavorato viene commer-
cializzato e trasformato da un operatore differente.
Altri materiali (come il vetro e il laterizio) si carat-
terizzano invece per processi produttivi industriali
in cui la lavorazione delle materie prime contem-
pla gid il processo di formatura dell’elemento
costruttivo finale.

Particolare ¢ il caso del legno, che oggi raramente
viene usato come legno massello, ma il pit delle
volte ¢ utilizzato come legno ingegnerizzato, ossia
legno ricomposto (lamellare, compensato, trucio-
lare ecc.) con l'obiettivo di migliorarne le presta-
zioni (resistenza meccanica, durabilita, resistenza
al fuoco ecc.). Il legno lamellare viene prodotto in
stabilimenti industriali, da cui escono componenti
gia dimensionati pronti per il cantiere.

Alcuni semilavorati, come i metalli, subiscono il
processo di formatura (laminazione o estrusione
o piegatura) in stabilimenti industriali appositi.

e
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Fig. 1.7 | semilavorali dell’acciaio
(blumi, billette, bramme) devono
subire un ulterniore processo di
lavorazione (formatura) per dare
vita agh elementi costruttivi alla
base della costruzione dell’edifi-
¢io. In questo caso Il processo & di
laminazione tramite cilindri.

Fig. 1.8 Profili di acciaio laminati
a caldo HE.

Fig. 1.9 Pedro Rogado e Caterina
Almada, Casaunifamiliare, Pamela,
Portogallo, 2006. Struttura portan-
te realizzata con profili HE.

! Giacomo Devoto, Gian Carlo
Oli, Il dizionario della lingua italia-
na, Le Monnier, Firenze, 1971,
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Fig. 1.10 Cava di calcare, una
delle materie alla base della pro-
duzione del cemento.

Fig. 1.11 Stabilimento di produzio-
ne del cemento: le materie prime,

una volta macinate, vengono cotte . = . .
i Ormai rimangono pochi i semilavorati che vengo-

in forno, ottenendo un prodotto
cotto, in forma di granuli, denomi-
nato clinker, che viene depositato
in silos e successivamente frantu-
mato per ottenere la polvere di
cemento.

Fig. 1.12 Sacchi di cemento
Portland. Il cemento & un semila-
vorato: dopo la produzione nello
stabilimento industriale, viene
confezionato in sacchi e traspor-
tato in cantiere (oppure in un altro
stabilimento produttivo nel caso
della produzione di componenti
prefabbricati), dove avverra il pro-
cesso di formatura in elemento
costruttivo.

Altri semilavorati, come il cemento, vengono diret-
tamente portati in cantiere e qui lavorati in opera
(impasto con acqua e aggregati per la realizzazione
di calcestruzzo e colatura dell'impasto in cassefor-
me per la formatura in opera).

no “formati” in cantiere (il principale & il cemento,
da cui derivano calcestruzzo, malte e intonaci). La
maggior parte degli elementi costruttivi base oggi
vengono preformati negli stabilimenti industriali e
portati in cantiere come pezzi costituiti da ogget-
ti con una forma e una dimensione precisa (es.
mattoni e blocchi in laterizio, profilati in acciaio,
lastre di vetro, pannelli isolanti, tegole o coppi in
laterizio).

Alcuni elementi costruttivi pitt complessi, formati
da piu pezzi (per esempio le finestre), vengono
normalmente preassemblati in stabilimenti che si

occupano solo dell’assemblaggio di elementi pre-

formati provenienti da altri stabilimenti produttivi
(es. il serramentista assembla i profilati estrusi in

¢ alluminio, le guarnizioni in neoprene e le lastre di
© vetro acquisite dai rispettivi stabilimenti di pro-
duzione).

Tutti gli elementi costruttivi sia preformati sia pre-

assemblati vengono definiti “componenti edilizi”,
in quanto la loro forma non subisce modificazioni
in cantiere e le operazioni che vengono effettuate
in cantiere con questi elementi sono solo quelle di

assemblaggio (es. i mattoni vengono “incollati”

uno sull’altro con apposite malte per formare un

muro).
In cantiere possono avvenire due tipi di operazioni

: esecutive: la costruzione in loco di parti d’ope-

ra oppure l'assemblaggio di componenti edilizi

12 L'edificio come sistema

costruiti in un altro luogo (stabilimento industria-
le). Per esempio la predisposizione di casseforme
e armature e il getto del calcestruzzo per la realiz-
zazione di setti strutturali o pilastri e travi ¢ una
tipica attivita di costruzione in cantiere. La messa
in opera di una finestra, che ¢ stata prodotta indu-
strialmente e arriva gia pronta, ¢ un esempio di
operazione di assemblaggio.

I componenti edilizi che arrivano in cantiere gia
pronti e devono essere solo assemblati si definisco-
no “prefabbricati” (fabbricato prima del cantiere).
Mentre la costruzione di parti in opera consente
aggiustamenti dimensionali e quindi non impegna
il progettista a un attento controllo dei rapporti
dimensionali (tolleranze nell’ordine dei centimetri
tra il progettato e il realizzato), le procedure di
assemblaggio e 1'uso di componenti prefabbricati
richiede al progettista la corretta definizione delle
dimensioni e dei rapporti tra le parti. In questi casi
le tolleranze tra progettato e costruito sono nell’or-
dine del millimetro.

Spesso le dimensioni dei componenti prefabbrica-
ti dipendono dall’offerta produttiva; nello stesso
tempo, I'attuale flessibilita dei processi di produzio-
ne consente anche produzioni speciali in relazione
al singolo progetto e alle richieste del progettista,
senza incrementi irragionevoli dei costi. Alcuni
progetti dunque calibrano l'intero dimensiona-
mento delle parti d’opera in relazione al modulo
dei componenti. Si tratta pero di pochi casi, legati
all'uso di componenti altamente industrializzati.
Nel caso di murature in laterizio spesso ¢'¢ poco
controllo progettuale rispetto alla modularita dei
componenti e si procede in cantiere alla spaccatura
dei blocchi in relazione alle esigenze di lunghezza
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e altezza del muro nel progetto. Quello che rimane
prestabilito & solo lo spessore. Lo stesso discorso
vale anche per altri componenti: per esempio, nel
caso dei pannelli di materiale isolante si procede
in cantiere al taglio della lastra in relazione alla
superficie di involucro. Questa prassi genera perd
notevoli sprechi di materiale (sfridi di cantiere) che
inoltre devono essere smaltiti come rifiuti.
Nella maggior parte dei cantieri contemporanei le
due modalita esecutive (costruzione e assemblag-
gio) coesistono in relazione a diverse parti d’opera:
tipicamente le strutture portanti (soprattutto le fon-
dazioni) sono gettate in opera e i serramenti sono
elementi prefabbricati assemblati alla muratura.
E l'industrializzazione ad aver comportato modi-
fiche nella sequenza di produzione e costruzione
degli edifici, spostando molte lavorazioni tipiche
del cantiere all’interno degli stabilimenti industria-
li. Oggi molte parti d’opera che prima venivano
realizzate in cantiere tramite procedimenti “arti-
gianali”, vengono a volte realizzate in stabilimento
e trasportate in cantiere come parti gia pronte da
assemblare. Per esempio la struttura portante in
calcestruzzo armato puo essere realizzata in opera
oppure essere di tipo prefabbricato.
Esistono casi estremi in cui l'intero edificio & pre-
fabbricato, ossia in cui tutte la parti che lo com-
pongono sono state realizzate in stabilimento e
semplicemente assemblate in cantiere.
Privilegiare la costruzione in cantiere o l'assem-
blaggio di componenti prefabbricati dipende dalle
scelte di progetto, in relazione anche alla comples-
sita dell’intervento (in genere per edifici di grandi
dimensioni si privilegia I'assemblaggio di compo-
nenti prefabbricati).

Occorre perd sottolineare come sempre pili pro- :

dotti edilizi siano di tipo prefabbricato e come si
cazione di intere parti d’opera (pareti, solai) e alla
zioni sono da ricercare in una serie di vantaggi:

la velocizzazione dei tempi di cantiere (con una
notevole contrazione dei costi e con la possibilita

di una programmazione dei tempi certa), la mag- :

giore qualita esecutiva delle parti d’opera prefab- : ! 7
 (nell'immagine sono visibili alcune

bricate rispetto a quelle realizzate in opera (grazie
ai controlli tipicamente operati negli stabilimenti
industriali), la ridotta necessita di manodopera

specializzata in cantiere (grazie alla facilita delle ! sistema costruttivo Facep Busso-

operazioni di assemblaggio).

Dal punto di vista ambientale, il cantiere non e una
delle fasi a maggiore impatto, ma sicuramente la
prefabbricazione riduce drasticamente gli impatti
di cantiere. Anche se il rischio ¢ quello di sposta-
re gli impatti su altre fasi (quella di formatura e
assemblaggio in stabilimento, quella di trasporto).

Rispetto all’assemblaggio in cantiere di compo- :

nenti prefabbricati occorre operare una ulteriore | .
¢ sagomatura dei componenti per-

distinzione in base al tipo di connessioni tra i
componenti prefabbricati: se le giunzioni sono

eseguite tramite materiali umidi (malte, colle, getti :
integrativi di calcestruzzo) si parla di “assemblag- :
gio a umido” (es. muri in mattoni o blocchi in :

laterizio), mentre se le giunzioni sono eseguite con
connessioni meccaniche (viti, bulloni, incastri) di
tipo reversibile si parla di “assemblaggio a secco”
(es. facciate continue, pareti interne leggere).

La scelta della modalita di assemblaggio & determi-
nante rispetto agli scenari di fine vita dell’edificio :

e dei suoi materali. Modalita di assemblaggio a
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Fig. 1.13 Predisposizione della cas-
seforme e getto in opera del calce-

. K struzzo. In cantiere vengono impa-
stia assistendo a una sempre maggiore prefabbri- :
* acqua per ottenere il calcestruzzo.

. . . ) . H disposte delle
industrializaazione del/cantiore Stesso. L motivas | YENIOR0 quind) preaiss

stati cemento, ghiaia, sabbia e

casseforme (stampi) in relazione
alla forma che I'elemento costrut-

: tivo dovra assumere (nell''mma-

gine setto verticale con forma
curvilinea). Si aspetta dunque la
presa dellimpasto e si procede
alla rnimozione della casseratura

porzioni di setto verticale gia

¢ scasserate).

Figg. 1.14-15 Angelo Mangiarotti,

lengo, 1976. Fasi di produzione
in officina e di assemblaggio in
cantiere di componenti prefabbri-

 cati in calcestruzzo armato per la

realizzazione della struttura por-
tante. In questo caso i componenti
in calcestruzzo armato vengono
realizzati in officina e trasportati in
cantiere gia pronti, dove devono
semplicemente essere assemblati
tra di loro. Nel caso illustrato la

mette di assemblarli a secco per
semplice incastro.
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Fig. 1.16 Fasi del ado di vita

construction.  Framework

construction works.

dell'edificio e dei suoi componen- [_
1 secondo la norma ISO 21931- :
1:2010 Sustainability in building :
for :
methods of assessment of the :
environmental performance of

: umido renderanno necessaria una demolizione
¢ collettiva, con notevoli difficolta di recupero e
i riciclaggio di materiali e componenti. Modalita di
i assemblaggio a secco, in quanto reversibili, con-
: sentono a fine vita lo smontaggio delle varie party,
¢ favorendo il riuso dei componenti e il riciclaggio
: dei materiali.

1 Gli operatori che si sono susseguiti nelle fasi
: descritte finora sono quelli dell'industria estratti-
i va, quelli dell'industria manifatturiera (produttori
¢ di materiali e componenti edilizi) e quelli dell'in-
dustria delle costruzioni (imprese di costruzione).
: Con la costruzione o assemblaggio delle parti
: d’opera e il completamento dell’edificio comincia
: la vita utile dell’edificio stesso e dunque il suo uso.
: Durante la fase di gestione dell’edificio i materiali
. eicomponenti dovrebbero garantire le prestazioni
© attese per il corretto funzionamento dell’edificio
. e soddisfare le esigenze di sicurezza e benessere
degli abitanti.

: In particolare oggi vi & una elevata attenzione nei
: confronti delle prestazioni di isolamento termico
: al fine di contenere i consumi energetici per la
: climatizzazione invernale degli edifici. L'energia
: richiesta dagli edifici esistenti per la climatizzazio-
. ne invernale & oggetto di preoccupazione (a livello
: non solo nazionale ma anche internazionale) sia in
¢ relazione alla capacita da parte del sistema ener-
: getico di soddisfare tale richiesta, sia in relazione
all'inquinamento prodotto durante la produzione
¢ di calore (combustione di combustibili fossili).

: Recenti normative stanno imponendo requisiti
sempre piu severi per orientare alla progettazione
di edifici a bassissimo consumo di energia, onde
i cercare di contenere sia i consumi di energia, sia

le emissioni di gas a effetto serra associate a questi
consumi di energia.

Il ruolo della progettazione nella definizione di
edifici energeticamente efficienti & centrale. La fase
di gestione infatti e la fase attualmente piu impat-
tante, proprio per la scarsa attenzione progettuale
nei confronti del risparmio di risorse sia energe-
tiche sia idriche. Progettare in una prospettiva di
sostenibilita ambientale significa farsi carico anche
della previsione del comportamento dell’edificio
durante il suo uso cercando di garantire il benesse-
re degli abitanti, ottimizzando l'uso di risorse.
Nello stesso tempo le prestazioni previste in fase
di progetto non sempre coincidono con il reale
funzionamento in uso. In particolare, con il passare
del tempo i materiali e gli elementi tecnici possono
subire un degrado fisico e un conseguente decadi-
mento prestazionale (perdita di efficienza). Inoltre
possono essere oggetto di fenomeni di obsolescen-
za funzionale (legata ai cambiamenti d"uso o degli
stili di vita sociali o degli standard normativi) o
tecnologica (legata all’introduzione di prodotti pit
innovativi che garantiscono maggiori prestazioni).
Sia nel primo caso (il prodotto non funziona pin),
sia nel secondo caso (il prodotto non & piu adatto),
si rende necessario intervenire sull’edificio con
attivita di manutenzione (riparazione, sostituzio-
ne, adeguamento).

Gli interventi di manutenzione comportano la
riattivazione di tutta la filiera di estrazione-pro-
duzione-costruzione e di conseguenza hanno una
significativa incidenza sugli impatti ambientali
complessivi. Nello stesso tempo, le attivita di
manutenzione e adeguamento sono essenziali per
prolungare la vita utile dell’edificio e cercare di
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evitare la dismissione dell’edificio, che comporta
notevoli costi ambientali per lo smaltimento e
riprocessamento dei materiali e per l'attivazione
di un nuovo ciclo di produzione di un nuovo
edificio.

Ancora una volta ¢ il progetto a essere il luogo
deputato ad assumere scelte consapevoli, orientate
a selezionare materiali a elevata durabilita, capaci
di garantire prestazioni il pil1 possibile stabili nel
tempo, resistenti al degrado fisico, e alla scelta di
soluzioni tecniche in grado di garantire I'accessi-
bilita e sostituibilita delle parti d’opera, al fine di
favorire gli interventi di manutenzione senza demo-
lizioni invasive (es. reversibilita costruttiva garanti-
ta dalle tecnologie di assemblaggio a secco).

Un ulteriore aspetto non trascurabile riguardante
la fase di gestione dell’edificio e il benessere degli
abitanti riguarda le condizioni di igienicita degli
ambienti interni, condizionate dal tipo di materiali
scelti per i rivestimenti interni (che possono rila-
sciare sostanze nocive), dal sistema impiantistico
(tramite i sistemi ad aria possono essere trasportati
batteri), dalle condizioni di umidita negli ambienti
interni (che possono sviluppare muffe). In una
prospettiva di sostenibilita ambientale il progetti-
sta dovrebbe farsi carico dell’adozione di soluzioni
appropriate e durante la gestione dovrebbero esse-
re operate attivita manutentive in grado di evitare
la formazione di sostanze inquinanti indoor.
Quando l'edificio termina il suo ciclo di vita utile,
o per degrado fisico o per obsolescenza funzionale
che coinvolgono l'intero edificio, si intraprende
Iattivita di dismissione, che puo consistere nella
demolizione oppure nel disassemblaggio a secon-
da delle tecniche costruttive utilizzate per la rea-

lizzazione dell’edificio. Nel caso di demolizione :
collettiva, l'edificio viene distrutto e le macerie :
divengono rifiuti che devono essere conferiti in :
apposite discariche. Le macerie sono costituite pre- :
valentemente da materiali inerti, potenzialmente :
innocui per I'ambiente. In realta nelle macerie con- :
fluiscono anche materiali plastici e altre sostanze :
potenzialmente inquinanti che richiedono un trat- :
tamento specifico. Inoltre le discariche comportano :
impatti ambientali legati all’'occupazione di suolo. :
Per questo le politiche europee stanno spingendo :
verso il riutilizzo e il riciclaggio dei materiali da :
demolizione. Questo perd & possibile se viene ope- :
rata una demolizione selettiva, cercando di smon- :
tare le parti assemblate a secco (finestre, tegole,
strati isolanti) prima di procedere alla demolizione :
collettiva (delle parti costruite a umido). :
La situazione ottimale perd & quella di un cantiere :
in cui le parti siano totalmente disassemblabili, :
permettendo la separazione tra i diversi compo- :
nenti e tra i diversi materiali. Questo tipo di proce- :
dura ¢ possibile solo se I'edificio & stato costruito :
con tecnologie costruttive a secco e se il progettista :
ha pensato anche alle modalita di dismissione :
dell'edificio. :
Nel caso di disassemblaggio a secco, se alcune :
parti d’opera sono ancora integre e in buone con- :
dizioni prestazionali, vi e la possibilita di un loro
riuso in una nuova costruzione. Altrimenti, lo
scenario di fine vita dei prodotti edilizi alternativo :
alla discarica & quello del riciclaggio: i materiali :
(soprattutto metalli, vetro, plastiche) possono esse-
re riprocessati, diventando materie prime seconde :
ed evitando cosi il prelievo di nuove materie prime
e i relativi impatti sull’ambiente.
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1. QUALITA’ E CONTROLLO DEL PROCESSO EDILIZIO

Paolo Pastore

1.1 La complessita del processo edilizio

l'evoluzione tecnologica ha indotto nell’edilizia,
anche se con notevoli ritardi rispetto ad altri
settori, una serie di problematiche nuove e pit
complesse che hanno trasformato i tradizionali
modi di costruire e che impongono ruoli profes-
sionali sempre piU articolati e specializzati.
L'utilizzo di nuovi materiali, nuove tecnologie e
nuovi processi produttivi determinano oggi
una maggiore necessitd di razionalizzare e
coordinare la sequenza di operazioni che,
partendo dalla definizione degli obiettivi
generali a cui finalizzare la progettazione,
porta alla realizzazione e gestione dell’ogget-
to edilizio.

Lanalisi delle risorse disponibili, la scelta di
soluzioni tipologiche coerenti con le richieste
esigenziali, I'individuazione delle specifiche
caratteristiche ambientali e tecnologiche degli
spazi progettati, I'utilizzo di tecniche produttive
evolute, |'organizzazione del cantiere, il con-
trollo della qualita del prodotto finito, la manu-
tenzione nel tempo, sono differenti momenti
operativi, dotati di una loro specificita, che
devono essere coordinati in un unico processo
che comprende piU fasi e piu operatori.

In epoca pre-industriale I'integrazione esistente
ai vari livelli in cui si articolava il processo arti-
gianale non richiedeva una particolare organiz-
zazione e normazione per la stretta connessione
esistente tra il momento progettuale e le moda-
lita di realizzazione ed esecuzione dell’opera. |l
progettista operava in funzione di regole fipolo-
giche e costruttive pi o meno codificate rispet-
to alle quali in genere non introduceva innova-
zioni sostanziali; il costruttore realizzava
utilizzando un’approfondita esperienza manua-
le sulla stessa base comune di regole e tipi; le
esigenze dell’'utenza infine erano limitate e facil-
mente classificabili e fipizzabili.

| bisogni della collettivita ai quali & necessario
dare una risposta in termini edilizi sono oggi
notevolmente piu complessi. La sola intuizione
non consente, come avveniva in passato, di

acquisire la conoscenza di tutti gli aspetti della
problematica e di elaborare sinteticamente una
soluzione adeguata. Né & possibile operare
correzioni in corso d’opera per ovviare a errori
di impostazione o di realizzazione; tutte le fasi
progettuali e costruttive devono essere organiz-
zate e controllate preventivamente e tutti i pro-
tagonisti del processo devono essere coordina-
ti fra loro.

articolazione in pit fasi specializzate e la
necessitd di aumentare e qualificare i vari ruoli
professionali del processo produttivo (progetti-
sti dell’architettonico, progettisti delle strutture,
progettisti degli impianti, consulenti, geologi,
analisti dei costi, direttore dei lavori, direttore
del cantiere, responsabile della integrazione di
prestazioni specialistiche, responsabile e coor-
dinatore della sicurezza, collaudatori, manu-
tentori, ecc.) richiede oggi una efficienza orga-
nizzativa e una conoscenza dei compiti specifici
di ciascun ruolo operativo, nonché del quadro
programmatico e normativo rispetto al quale
collocare ciascun momento operativo. Si impo-
ne, da una parte, il riferimento ad un comune
codice tecnico-normativo e, dall’altra, di verifi-
care, in funzione degli obiettivi, la qualita nella
fase progettuale, nella fase produttiva, nella
fase di cantierizzazione, collaudo e gestione

dell’edificio.

1.2 Le fasi del processo edilizio

Per ciascuna fase del processo edilizio si posso-
no individuare uno o pib operatori con compiti
specializzati, legati fra loro da comuni obiettivi,
da sistemi normativi di riferimento e unificazio-
ne, da trasmissione di informazioni e codici
operativi, da metodi comuni di verifica e con-
trollo della qualita, applicati sia a ciascuna fase
sia all’intera filiera produttiva.

Le fasi del processo edilizio possono essere cosi
individuate:

1° fase: la programmazione degli interventi:
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si attua atiraverso la pianificazione dell’orga-
nizzazione urbanistica del sistema insediativo,
aftraverso la programmazione delle risorse
economiche e la definizione degli obiettivi
sociali (esempio: la pianificazione e la program-
mazione nazionale nel settore dell’edilizia resi-
denziale pubblica).

2° fase: individuazione della committenza:

la committenza pud essere pubblica (Ente
Pubblico) o privata (imprese, societa finanzia-
rie, singolo utente, associazioni di utenti, ecc.);
essa rende disponibili le risorse economiche,
definisce gli obiettivi generali, indica I'organiz-
zazione e cronoprogramma dell’intervento,
incarica i vari professionisti ed esecutori.
Spesso il ruolo della esecuzione e committente
puo coincidere nel caso di imprese di costruzio-
ni che eseguono lavori privati.

3° fase: analisi della domanda dell’utenza:

si individuano i bisogni da soddisfare aftraver-
so la realizzazione di spazi organizzati per
accogliere le aftivita richieste (esempio: attra-
verso la definizione del numero di utenti e delle
loro specifiche necessitd abitative) e si prefigu-
ra un modello funzionale di organizzazione
delle aftivita.

4° fase: progettazione preliminare, definitiva,
esecutiva:

i professionisti incaricati possono essere diversi
per tre livelli di approfondimento progettuale. Le
regole di trasmissione e la qualita delle informa-
zioni che vengono travasate dal preliminare, al
definitivo ed all’esecutivo sono definite da codi-
ci di pratica ma, soprattutto, da normative
nazionali di riferimento e da eventuali prescri-
zioni specifiche.

Oltre che per ciascuna fase, i professionisti pos-
sono differenziarsi in piU ruoli specialistici in
relazione alla importanza e complessita del-
I'opera; potremo cosi avere vari responsabili
tecnici che devono fra loro coordinarsi quali:
progettista della soluzione urbanistica;
progettista architettonico;

progettista delle strutture;

progettista degli impianti elettrici;
progeftista degli impianti a fluido;
responsabile dell'integrazione delle prestazioni
specialistiche;

e coordinatore della sicurezza in fase di progetto.

® & o o o

Essi si avvalgono anche di eventuali consulenze
di settore (geologi, sociologi, economisti, rile-
vatori, ecc.).

| progettisti operano comunque nel rispetto
delle indicazioni ricevute dal committente, delle
richieste dell’'utenza, del quadro normativo,
verificando la compatibilitd urbanistica e
ambientale di quanto progettato.

5° fase: approvazione e validazione del
progetto:

il progetto di opere pubbliche viene approvato
dall’Amministrazione committente e viene vali-
dato dal tecnico dell’Amministrazione (respon-
sabile del procedimento) che ne verifica la con-
gruita, l'esattezza, la rispondenza alle norme
vigenti, alle condizioni e obiettivi dell’Ente. Nel
caso di lavori privati viene approvato dal com-
mittente ed accettato, previa verifica tecnica ed
amministrativa, dall’impresa costruttrice.

Tutte le opere prima di essere appaltate devono
ricevere le autorizzazioni previste per legge
(permesso di costruire, parere dei VV.FF. etc.).

6° fase: appalto e cantierizzazione del
progetto:

la realizzazione prevede l'individuazione della
impresa esecutrice mediante eventuale gara
pubblica o (per lavori privati) mediante affida-
mento fiduciario. La fase esecutiva prevede la
consegna dell’area, I'impianto del cantiere e
tutte le fasi esecutive per realizzare I'intervento
in conformita del progetto e secondo le indica-
zioni del direttore/i dei lavori.

Per i lavori pubblici si fa riferimento a quanto
previsto dalla normativa vigente ed in partico-
lare dalla L. 109/94 e successive integrazioni e
modificazioni.

Anche in fase esecutiva i professionisti possono
differenziarsi per ruoli operativi:

o direttore dei lavori;

e diretiore del cantiere;

® responsabile della sicurezza in fase di esecuzione.

In questa fase intervengono, oltre che I'impresa
responsabile del cantiere e del contratto d’ap-
palto, anche altre ditte produttrici di componenti
(in qualita di fornitori) o altre imprese in subap-
palto esecutrici di opere specialistiche (quali ad
esempio impianti elettrici, a fluido, ecc.).

7° fase: collaudo dell’opera:
sia durante i lavori ma soprattutto a completa-
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Tav.1.1 - Schema di articolazione del processo edilizio: dalla programmazione alla gestione

mento dell’'opera si effettuano tutte le verifiche
amministrative, finanziarie e tecniche per
accertare la rispondenza dell’opera al progetto
e, quindi, agli obiettivi e richieste dell’'utenza;
ma anche la rispondenza a tutte le norme
vigenti nel settore urbanistico-edilizio, sanitario,
di sicurezza. A conclusione delle verifiche
necessarie viene rilasciato dalla
Amministrazione Pubblica un certificato di abi-
tabilita e agibilita dell’opera.

8° fase: uso e gestione:

& doveroso (obbligatorio per i lavori pubblici)
fornire da parte del progettista indicazioni
anche sul modo di utilizzo e riparazione delle
parti impiantistiche e sulla programmazione
degli interventi di manutenzione dell’edificio
nel suo complesso per assicurarne una lunga
durata, ma anche per garantire la riduzione
degli inquinamenti, la sicurezza e la economi-
cita degli interventi di riparazione.

1.3 |l sistema edilizio

L'organismo edilizio & costituito da un insieme
di elementi tecnici differenti fra di loro per
dimensioni, consistenza e caratteristiche fisico-
chimiche. Lorganismo edilizio & composto di
piu elementi o parti che devono concorrere ad
un funzionamento complessivo ottimale: un
sistema cioé di elementi fra loro non omogenei,
ma relazionati ed integrati organicamente.

Il sistema si suddivide in pib sottosistemi, inte-
grati fra loro, individuati in funzione del ruolo
che svolgono; chiudere internamente ed ester-
namente, con sviluppo verticale o orizzontale,
servire e collegare con impianti o attrezzature. |
sottosistemi si compongono a loro volta di ele-
menti tecnici aggregabili fra loro.

Ciascun elemento componente ha un proprio
comportamento, definibile come prestazione,
relativamente alla resistenza, alle sollecitazioni
meccaniche, al fuoco e alle condizioni ambien-
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tali. Ha anche diverse caratteristiche rispetto
alle differenti condizioni di aggregazione e infe-
grazione, alla possibilita di manutenzione e
gestione e alla capacita di offrire differenti com-
portamenti rispetto alle condizioni di resistenza
meccanica, acustiche e igrotermiche.

Tutti i vari elementi tecnici componenti il sistema
edilizio sono inoltre estremamente diversificati
anche per le dimensioni e caratteristiche geome-
triche; esse sono fissate in sede di produzione in
relazione non solo al loro utilizzo, ma in funzione
di criteri, anche esterni al cantiere, di economici-
ta, di facilita di trasporto, di consistenza, peso e
caratteristiche fisico-chimiche del materiale.

Per ciascun elemento tecnico, in sede di produ-
zione e di controllo sono individuate e verifica-
te le specifiche di prestazione, che definiscono
le caratteristiche tecnologiche di ciascun ele-

Cid che di necessita si richiede per il
corretto svolgimento di un’attivita del-
I'utente o di una funzione tecnologica

ESIGENZA

Traduzione di un’esigenza in fattori
atti a individuarne le condizioni di
soddisfacimento da parte di un orga-
nismo edilizio o di sue parti spaziali o
tecniche, in determinate condizioni
d'uso e/o di sollecitazione

REQUISITO

Comportamento reale dell’organismo
edilizio e/o delle sue parti nelle effettive
condizioni d’'uso e di sollecitazione

PRESTAZIONE

Insieme strutturato di elementi spaziali
e di elementi tecnici, interni ed esterni,
pertinenti all’edificio, caratterizzati
dalle loro funzioni e dalle loro relazio-
ni reciproche.

ORGANISMO
EDILIZIO

Valore di variabili o di attributi, uni-
vocamente individuati, che definisce e
delimita la risposta progettuale a una
o piu specificazioni

SPECIFICA DI
PRESTAZIONE

Insieme delle proprieta e delle carat-
teristiche dell’organismo edilizio o di
sue parti che conferiscono ad essi la
capacita di soddisfare, attraverso pre-
stazioni, esigenze espresse o implicite

QUALITA!

Tav.1.2 - Definizioni relative alla progettazione e
realizzazione dell'organismo edilizio (UNI 10838:1999)

mento costituente ‘organismo edilizio in deter-
minate condizioni ambientali e di sollecitazione,
Di esse si dovré: tener conto in fase di progettazione,

1.4 Esigenze, requisiti e prestazioni

Gli spazi da realizzare devono essere finalizza-
ti a determinati obiettivi, indipendentemente dal
materiale o dalla tecnica costruttiva impiegata.
Questi obiettivi sono rappresentati dal pieno
soddisfacimento delle esigenze individuali e
collettive, funzionali, fisiche e psicologiche. Le
esigenze si possono trasferire in termini di
richieste di comportamento (requisifi) per le
diverse parti edilizie che formano uno spazio; i
requisiti si traducono in termini di comporta-
mento specifico dell’elemento o dell’insieme in
determinate condizioni d’uso e di sollecitazione
(prestazioni) e definiscono in termini qualitativi
gli elementi o l'insieme di elementi di cui si
compone il sistema edilizio.

Al variare delle esigenze del contesto ambientale
variano evidentemente i requisiti e le conseguenti
caratteristiche prestazionali. Ciascun organismo
si pud definire qualitativamente efficiente se si
rispettano i rapporti esistenti fra esigenze, requisi-
ti e prestazioni del sistema tecnologico.

1.5 Requisiti ambientali

Gli spazi da realizzare devono essere finalizza-
ti a determinati obiettivi, indipendentemente dal
materiale o dalla tecnica costruttiva impiegata.
Questi obiettivi sono rappresentati dal pieno
soddisfacimento delle esigenze individuate in
fase progettuale. Perché tali aftivitda possano
svolgersi correttamente & necessario individua-
re quali di esse, essendo compatibili fra loro,
possono dare origine ad unita ambientali, cioé
a spazi dotati di caratteristiche tali da garantire
le condizioni ottimali di funzionamento e vivibi-
lita. Ciascuno spazio viene quindi definito attra-
verso piU requisiti ambientali che in fase di pro-
gettazione e di realizzazione devono essere
rispettati perché soddisfino le esigenze del-
I'utenza cui & destinato lo stesso spazio. '
| requisiti ambientali, sia interni degli involucri
edilizi, che in rapporto al sistema ambientale
esterno, sono relativi alla:
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e fruibilita: intesa come possibilita di utilizzo
delle varie parti in relazione alle differenti
esigenze insediative in termini di funzio-
nalita, utilizzo e accessibilita dello spazio
da destinare alle varie attivitd

sicurezza: intesa come sicurezza d’uso e
stabilita degli elementi di fabbrica nel
tempo, anche in presenza di eventi cala-
mitosi e di resistenza al fuoco, oltre che
come sicurezza passiva nei confronti di
tentativi di effrazione o di intrusione dal-
I'esterno

e aggregabilitd ed integrazione: in relazio-
ne, cioé alla necessita di relazionare le
unitd ambientali che compongono I'orga-
nismo edilizio aventi differenti caratteristi-
che, connesse da legami funzionali e,
nello stesso tempo, per poterne assicurare
la crescita nel tempo mediante operazioni
di addizione di ulteriori unita spaziali

economicitd d’uso e manutenzione: evitan-
do situazioni di possibile degrado nel
tempo di parti componenti gli elementi di
fabbrica a causa di fenomeni atmosferici
o prevedibili condizioni di utilizzo, o ren-
dendone semplice ed economico l'uso e il
ripristino; & il caso questo degli strati di
protezione dalle acque meteoriche (into-
naci, pitturazioni, tetti)

o flessibilita: intesa come capacita dell’or-
ganismo edilizio di potersi adattare con-
temporaneamente a piu utilizzi o ad usi
diversificati nel tempo

aspetto: relativamente alla configurazione
e finitura delle superfici e dei volumi, alle
caratteristiche legate alla percezione degli
organismi spaziali e al loro rapporto mor-
fologico e paesaggistico con lintorno
ambientale

e benessere ambientale: relativamente alla
qualita dell’intorno luminoso, termico,
acustico, tattile, respiratorio e psicologico,
ottenuto assicurando all’organismo edili-
zio la massima tenuta alle acque meteori-
che, favorendo I'eliminazione o lo smalti-
mento  dell’'umidita di risalita,
assicurando l'illuminazione, la ventilazio-
ne interna, |'isolamento termico e il riscal-
damento degli ambienti

salvaguardia dell’‘ambiente: controllo
degli impatti ambientali sugli ecosistemi
determinati dalla realizzazione di manu-
fatti, sia nella fase di cantierizzazione che
nella fase di gestione, con particolare
attenzione per I'uso di risorse ambientali
non rinnovabili o a disponibilita limitata o
facenti parte di diversi ecosistemi; valuta-
zione della sostenibilitd dei materiali da
costruzione, delle loro modalita di produ-
zione e di impiego, possibilita di riciclag-
gio, verificando anche eventuale produ-
zione di elementi inquinanti o di disturbo
ambientale.

1.6 Prestazioni del sistema tecnologico

| requisiti ambientali richiesti ai singoli spazi e
al loro insieme relazionato si traducono in un
sistema tecnologico che costituisce |'organizza-
zione fisica dell’organismo edilizio e che offre
determinati livelli qualitativi di prestazioni.

Singoli materiali o parti prodotte dall’industriq,
ciascuna dotata di propri comportamenti tecni-
¢i (individuati aftraverso le specifiche di presta-
zione fornite dal produttore) vengono aggrega-
ti e relazionati per costituire un sistema
tecnologico dotato di prestazioni complessive

rispondenti ai requisiti richiesti.

In fase di progettazione vengono organizzati e
prefigurati i comportamenti tecnologici com-
plessivi sulla base delle prestazioni offerte dai
singoli elementi; in fase di realizzazione &
necessario controllare la correttezza di tutte le
modalita esecutive; in fase di ultimazione dei
lavori & necessario controllare e collaudare la
rispondenza delle prestazioni ottenute rispetto a
quelle programmate; in fase di utilizzo dell’edi-
ficio & necessario controllare e programmare la
permanenza di un sufficiente livello di qualita
prestazionale atiraverso la manutenzione.
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ESIGENZE REQUISITI DEL SISTEMA PRESTAZIONI DEL SISTEMA
AMBIENTALE TECNOLOGICO

e stabilita’ e resistenza meccanico

e sicurezza al fuoco e resistenza al fgocp )
SICUREZZA e sicurezza di utenza ® assenza emi§snonl nocive

e ditenuta e impermeabilitd

e di protezione chimica e fisica e resistenza agli ogenfi oggressi

e termico e isolamento termico

e igrometrico e controllo umiditd e condensa

e acustico e isolamento acustico
BENESSERE @ Vvisivo e controllo flusso luminoso

e olfattivo e assenza di odori

e tattile e controllo della scabrositda

e ergonomico e dimensioni funzionali per I'utenzo

e funzionalita d'uso degli spazi e dimensionamento, organizzazione offime-
FRUIBILITA’ e attrezzature e impianti tecnici le, attrezzamento degli spozi

e dotazione di impianti tecnici

e percezione degli spazi e morfologia degli elementi del sistemea
ASEETHS edilizio

e economia d'uso e rendimento
GESTIONE e manutenibilita e durabilita, sostituibilita, riparabilita

e funzionamento e efficienza
INTEGRABILITA’ e integrabilitd elementi tecnici e possibilitd di collegamento degli ele-

menti e sub-sistemi

SALVAGUARDIA e controllo inquinamento e limitazione inquinamento ambientale
DELL'AMBIENTE e sostenibilita e limitazioni danni alle risorse ambientali

Tav. 1.3 - Sintesi dei requisiti ambientali e delle relative prestazioni tecnologiche del sistema edilizio.

Se correttamente progettato ed eseguito, il
sistema tecnologico offrira le condizioni oftimali
richieste in fase di definizione dei requisiti
ambientali di ciascuna unita spaziale garantendo
la qualitd complessiva dell‘organismo edilizio.

1.7 La qualita in edilizia

La qualitd complessiva degli organismi edilizi
pud essere valutata sia in relazione ai livelli di
efficienza funzionale (qualitd ambientale, qua-
litad tecnologica, ecc.), sia nei confronti delle
trasformazioni indotte negli ecosistemi ambien-
tali di riferimento (fauna, flora, geomorfologia,
idrogeologia ecc.).

Nel primo caso si valutera la qualitéd ambienta-
le interna o qualitd abitativa in rapporto alle
varie esigenze umane ed in particolare a quel-
le di fruibilita, benessere e sicurezza.

La qualita ambientale interna viene assicurata

attraverso |'impiego di materiali e di elementi di
fabbrica che compongono I'apparecchiatura
costruttiva e che concorrono con le loro prestazio-
ni a garantire le condizioni ottimali di abitabilita
e gestione dell’organismo edilizio (qualita tecno-
logica). La qualitd complessiva & valutabile anche
in relazione all’efficienza dell'intero processo
produttivo: dalla definizione delle esigenze della
committenza attraverso la prefigurazione dei
modelli tipologici, alla cantierizzazione e control-
lo dell’attivitd costruttiva (qualitd del processo
produttivo).

In rapporto alle trasformazioni indotte sull’am-
biente esterno sara invece valutata la compati-
bilita, 'inquinamento o la distruzione di risorse
non rinnovabili indotte da tutte le attivita legate
al processo di edificazione (in fase di produzio-
ne , cantierizzazione e gestione) che ne caratte-
rizzano il grado di sostenibilita.

Una ulteriore definizione di qualita & infine
legata agli aspetti percettivi dello spazio interno
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e dell'organizzazione architettonica dell’insie-
me costruito, oltre che al rapporto fra il pae-
soggio, naturale o antropizzato, e il manufatto
(qualitd architettonica).

Qualita abitativa

Le prestazioni degli spazi destinati ad ospitare le
attivita dell’'utenza, espressa in termini di benes-
sere, fruibilita, aspetto, sicurezza, integrabilitd e
salvaguardia dell’ambiente, costituiscono la
risposta ai requisiti che I'organismo deve posse-
dere per soddisfare le esigenze abitative, in
relazione anche ai fattori ambientali, culturali e
socio-economidi.

Qualita tecnologica

Il sistema edilizio & caratterizzato dalla estrema
varietd dei materiali ed elementi tecnici, con
prestazioni molto diversificate fra loro, che
vanno organizzati in funzione degli obiettivi da
raggiungere, utilizzando in modo razionale ed
efficiente le risorse disponibili.

Gli obiettivi della qualita tecnologica sono la
realizzazione di organismi edilizi resistenti,
dotati di un sufficiente comfort abitativo, ofte-
nuti nella massima economia delle risorse
ambientali, utilizzando in maniera organizzata
ed efficiente i materiali, le tecnologie, i proces-

si produttivi e le risorse disponibili.

Quality del processo edilizio

Lo qualits complessiva dell’organismo edilizio
non & solo valutabile in termini di qualité tecno-
logica ed ambientale, ma anche in relozione
all’efficienza dei processi produttivi che deter-
minano I'organismo edilizio.

Di tali processi fanno parte: la valutazione dei
bisogni dell'utenza, lo scelta dei moteriali e
delle tecniche piu appropriote in relozione dlle
risorse ambientali e alle finalita dell’cttivita
costruttive, 'organizzazione tipologica e il
dimensionamento degli spozi, I'organizzozione
ed il controllo delle attivita esecutive, la defini-
zione dei programmi manutentivi e gestionali.
Nella fase di esecuzione dell’opera i vari prota-
gonisti del processo (committente, progettisti,
direttore dei lavori, esecutori e maestranze) ope-
rano sulla base di un linguaggio comune conso-
lidatosi in normative, convenzioni e prescrizioni;
cid gorantisce la correfta comprensione nella
trasmissione delle informazioni relative all’'orga-
nizzazione del processo produttivo ad un livello
standard di qualitd del sistema tecnologico.

Ecocompdtibilité e sostenibilitd ambientale
La possibilita di realizzare e conservare nel

LARGHEZZA
DELLE SPALLE
Y|

DISTANZA URCHEZZA
GLUTEO,/POLPITE FWNCH
DISTANZA UNRGHEZZIA FRA
GLUTED,/GNOCCHO | COMM N
POSIDONE
DISTANZA SEDUTA
GLUTED PUNTA
DEL PEDE
DISTAZA
CLUTED,/MAX ESTENSIONE
DELLA GAMBA

Tav. 1.4 - Analisi antropometriche per il dimensionamento e atirezzomento degli spazi abitativi al fine di garantire

il requisito della fruibilita.
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tempo manufatti edilizi senza produrre danni
irreversibili agli ecosistemi (aria, fauna, vegeta-
zione, geomorfologia, idrogeologia, ecc) misu-
ra il grado di compatibilita dell’organismo edi-
lizio con il sistema ambientale circostante.

La sostenibilitd ambientale & pertanto in funzio-
ne della capacita di utilizzo di materiali, di pro-
cessi produttivi e manutentivi tali da non com-
portare situazioni di inquinamento, o di evitare
la distruzione di risorse non rinnovabili o dispo-
nibili in quantitd limitata.

1.8 1l controllo della qualita

Le operazioni di controllo hanno il compito di
verificare se nei vari momenti di cui si compo-
ne il processo produttivo (programmazione,
definizione tecniche, scelte produttive, soluzioni
tipologiche, ecc.) siano stati raggiunti gli obiet-
tivi prefissati. La rispondenza agli obiettivi defi-
nisce quindi la qualita del prodotto edilizio e la
correttezza delle varie fasi progettuali ed esecu-
tive.

La definizione della qualita nel processo edilizio
comporta l'intervento di discipline scientifiche
(chimiche, fisiche, meccaniche) e sociali che
rendono i procedimenti di controllo operazioni

Analisi delle esigenze e
quadro normativo

[
|

|

i v

I | Requisiti delle unita

! | ambientali _p| Elaborazione del |
1 x— modello
;_._.___._”i funzionale

1
S i
! Programmazion¢
! della
: manutenzione
]
" .
| Prestazioni del > Controllo
i dell’ ione
sistema ell esecuzi
- e
tecnologico

Tav. 1.5 - Schema di articolazione del processo progettuale e verifica di

requisiti)

—

spesso complesse e sofisticate. Il controllo per.
tanto non ha valore assoluto ma & in funzione
del prodotto, del suo processo produttivo, del
livello di qualitd che si vuole accertare e delle
condizioni generali in cui I'operazione si svolge,
Nel processo produttivo gli elementi vengono
progettati e utilizzati da operatori diversi; pertan.
to i controlli che accertino la rispondenza quali-
tativa del prodotto edilizio vanno ripetuti nelle
varie fasi.

In fase progettuale va controllata |'esattezza dei
requisiti e delle specifiche di prestazione per
essere certi che quanto ipotizzato risponda effet-
tivamente alle esigenze dell’'utenza, e che la
metodologia e i parametri assunti siano corretti,
Durante la produzione in stabilimento vanno
invece accertate le prestazioni offerte dal singolo
elemento in relazione ai requisiti formulati e la
costanza della qualitd in ciascun elemento ripe-
tuto industrialmente. Nel cantiere, in fase costrut-
tiva, vanno controllate le tecniche e le caratteri-
stiche delle opere montate o costruite in opera e
il rispetto delle indicazioni progettuali.

Infine, vanno collaudate sia le singole presta-
zioni sia i comportamenti all’'uso dell'intero
sistema edilizio realizzato e la loro rispondenza
ai requisiti, alle prescrizioni e alle normative di
riferimento.

qualita (rispondenza delle prestazioni ol
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