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1 o« INTRODUZIONE E STRUTTURA
DELLA RICERCA



Immagine tratta da Zéro de conduite. Regia di Jean Vigo. 1933; Francia:
produttore Jacques-Louis Nounez



1. Introduzione e struttura della ricerca

1.0 Abstract

Il capitolo introduttivo della ricerca é dedicato a fornire un inquadramento generale
del lavoro svolto specificando alcuni aspetti che ne definiscono la struttura. In primo
luogo viene descritto 'ambito in cui si muove la ricerca e inquadrato il problema
scientifico, provvedendo ad indicare le dovute limitazioni del campo di indagine che
sono state individuate nel corso del lavoro. L’introduzione contiene inoltre una
sezione dedicata agli obiettivi preposti e ai risultati che sono stati raggiunti a
compimento della ricerca, e orienta il lettore in questo percorso specificando la
metodologia di lavoro adottata e le fasi in cui si é articolato.

1.1 PAROLE CHIAVE DELLA RICERCA

Patrimonio edilizio scolastico esistente, riqualificazione, pianificazione degli
interventi, strategie, metaprogetto

1.2 INQUADRAMENTO DEL PROBLEMA SCIENTIFICO

La ricerca si occupa del tema dell’edilizia scolastica italiana, un patrimonio
immobiliare complesso e consistente, che conta circa 41000 edifici di proprieta
pubblica.

Da anni ormai le ricerche svolte sull’argomento evidenziano una situazione di
criticita diffusa a cui le esigue risorse economiche a disposizione non hanno
consentito di dare idonea risposta, determinando una tendenza negativa crescente.
Attualmente, a parte alcuni casi di eccellenza presenti in ambito nazionale, una
scuola su tre avrebbe bisogno di interventi di manutenzione urgenti e pochissimi
sono i casi di nuova costruzione, per i quali si rileva negli ultimi 20 anni un tasso di
rinnovo medio annuo inferiore allo 0,7% annuo.!

Nel 2014 I'indagine compiuta dal Censis, il Centro Studi Investimenti Sociali, ha
confermato questa profonda inadeguatezza con numeri che parlano, per fare
qualche esempio, di oltre 24000 edifici in cui gli impianti non funzionano o non sono
a norma, di 3600 immobili in cui ci sono accertati problemi strutturali e di interventi
urgenti di manutenzione ordinaria e straordinaria da eseguire su oltre il 50% del
parco. Il rapporto ha inoltre sottolineato che nonostante il patrimonio immobiliare
scolastico sia vetusto, e benché si tratti generalmente di strutture che
corrispondono a modelli oggi non piu funzionali, solo nel 7% dei casi si ritiene
fondamentale la costruzione di un edificio pil adeguato o il trasferimento della
scuola in un'altra sede, mentre la linea auspicata & quella della riqualificazione del
patrimonio esistente.

In questo contesto si delinea la necessita per le amministrazioni di agire secondo
modalita nuove, da inquadrare nello sviluppo di una pianificazione strutturata ed
incisiva di interventi.

Oggi le azioni che gli enti pubblici sono in grado di intraprendere sul patrimonio
edilizio sono prevalentemente di carattere temporaneo e circoscritto, cioe
derivano dalle necessita di immediato ripristino delle funzionalita interrotte.
Risolvendo puntualmente le situazioni di criticita rilevate, gli interventi sulle scuole
esistenti avvengono secondo la modalita di somma urgenza, e non sono
riconducibili allo sviluppo di una pianificazione strategica delle attivita.

La riqualificazione del parco di edilizia scolastica costituisce una categoria di azione
necessaria e frequente nel prossimo futuro, per la quale adottare sistemi in grado
di restituire una visione d’insieme e pianificare scenari di miglioramento diffuso
delle prestazioni.
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1.3 LIMITAZIONI DEL CAMPO DI INDAGINE

La ricerca si pone l'obiettivo generale di contribuire a promuovere la
riqualificazione del patrimonio scolastico esistente mediante la elaborazione di
strumenti di supporto alle pubbliche amministrazioni e ai progettisti nella
programmazione degli interventi.

L’ambito in cui si muove la ricerca & quello dei parchi di edilizia scolastica, gestiti da
uno stesso ente o amministrazione in un area geograficamente circoscritta. Va
sottolineato che, a seguito di una indagine conoscitiva iniziale svolta sul tema
dell’edilizia scolastica nella sua accezione piu ampia, il campo di indagine é stato
ristretto ad alcuni livelli di istruzione: i nidi e le scuole di infanzia, le primarie e le
scuole secondarie di primo grado.

Sono da considerarsi escluse dal campo di applicazione degli strumenti elaborati
come prodotto finale le scuole secondarie di secondo grado e le Universita, in
guanto presentano caratteristiche peculiari legate ad un processo formativo meno
generalizzato. Queste categorie di edifici sono frequentate da una utenza diversa e
possono avere dinamiche organizzative e didattiche anche molto eterogenee fra
loro; per questi motivi sono difficilmente riconducibili ad una matrice comune e
richiedono un approfondimento dedicato che non & oggetto della ricerca.

Sono inoltre esclusi gli edifici su cui & apposto un vincolo ai sensi del Decreto
Legislativo 22 gennaio 2004, n. 42% "Codice dei beni culturali e del paesaggio, ai
sensi dell'articolo 10 della legge 6 luglio 2002, n. 137", per i quali la necessita di
tutelare e valorizzare il sistema costruito come bene culturale deve essere
supportata da studi specifici.

1.4 DESTINATARI

| destinatari della ricerca sono:

- Le pubbliche amministrazioni che si occupano della gestione del patrimonio
edilizio scolastico e della programmazione degli interventi necessari

- | progettisti, attori direttamente coinvolti nel processo di riqualificazione
del patrimonio costruito, dalla fase di progettazione preliminare a quella
esecutiva

Sono definiti come destinatari secondari i dirigenti scolastici e il personale docente,
che possono partecipare con ruolo attivo sia alla valutazione e programmazione
delle opere, sia all’attivita propositiva degli interventi da realizzare. Attraverso
I’esperienza quotidiana nelle scuole, possono da un lato aiutare a definire le criticita
di maggiore rilievo, e dall’altro apportare utili suggerimenti per la scelta delle
strategie da adottare.
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1.5 OBIETTIVI

La molteplicita ed eterogeneita delle problematiche che investono il parco, che
interessano fra gli altri i temi dell’adeguatezza spaziale, della sicurezza, sotto il
profilo antisismico ed impiantistico, e del consumo energetico, rendono
particolarmente complessa la fase di programmazione degli interventi da
effettuare.

Per consentire agli enti pubblici di investire le esigue risorse disponibili in interventi
di riqualificazione efficaci, sono necessari strumenti di supporto al processo
decisionale, in grado di valutare le questioni di tipo tecnico-prestazionale ed anche
gli aspetti procedurali.

La ricerca parte dall'idea che, avvalendosi di una metodologia specifica, che
consente di confrontare tra loro aspetti qualitativi e dati quantitativi rilevati sul
parco, sia possibile ottenere come output finale un elenco gerarchizzato sulla base
delle priorita di azione, in grado di rendere la programmazione delle opere piu
speditiva ed efficace.

Il primo obiettivo della ricerca consiste nella costruzione di in sistema
multicriteriale mirato a fornire, all’ente pubblico che si occupa della gestione del
parco edilizio, un quadro conoscitivo organizzato su livelli di priorita di azione.
L’elaborazione dello strumento & impostata ai fini di individuare, sulla base di alcuni
criteri prefissati, quali siano le scuole del parco su cui € opportuno concentrare gli
interventi.

Il secondo obiettivo della tesi e costituito dalla elaborazione di linee guida di tipo
meta-progettuale che consentano di prefigurare le dotazioni fisiche ed ambientali
delle scuole del futuro, in risposta alle criticita rilevate. Si tratta di mettere a
disposizione degli enti gestori uno strumento di reperimento di soluzioni
progettuali alternative, organizzate secondo alcune tematiche chiave.

1.6 RISULTATI

Il primo output della ricerca e costituito dalla elaborazione di una metodologia di
analisi multicriteria (o multicriteriale) che, tramite una procedura definita,
consente di ordinare secondo una graduatoria di priorita di intervento le scuole di
un parco edilizio.

La scelta del sistema multicriteriale deriva dalla necessita di costruire un metodo
che fornisce al soggetto decisore un supporto finalizzato a realizzare un
compromesso accettabile fra diversi obiettivi. A partire dallo stato attuale del
patrimonio scolastico italiano, e dal divario prestazionale riscontrato rispetto agli
standard attesi, sono stati definiti gli obiettivi di miglioramento. Questi obiettivi
costituiscono i criteri di valutazione, cioe i parametri attraverso i quali le scuole
sono confrontate tra loro e ricondotte in un sistema gerarchico ordinato per priorita
di intervento.

La predisposizione di questo strumento conoscitivo consente inoltre di determinare
quali sono le informazioni minime indispensabili per il completamento delle
operazioni di valutazione da parte dell’amministrazione. Le definizione della
procedura per |'applicazione della metodologia costituisce un ulteriore risultato
significativo nell’'ottica di ottimizzare le eventuali campagne di rilievo e
reperimento dati.
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La ricerca fornisce inoltre una esemplificazione di come svolgere I'attivita di
valutazione attraverso |'applicazione ad uno specifico caso studio, il parco di edifici
scolastici del comune di Bologna. Al di la del singolo caso applicativo del Comune di
Bologna, il metodo proposto supporta I’ente pubblico che si occupa della gestione
di un parco immobiliare di edifici per I'istruzione, nelle attivita di pianificazione e
programmazione degli investimenti.

\

Il secondo risultato della tesi & costituito dalla stesura di linee guida meta-
progettuali che riguardano i requisiti funzionali che gli spazi interni di una scuola
dovrebbero avere. Si tratta della elaborazione di un sistema di schedatura
finalizzato alla visualizzazione di proposte di intervento migliorativo che investono
prevalentemente gli aspetti funzionali. Le schede riguardano le principali unita che
costituiscono un edificio scolastico in termini di spazio: I'aula e I'aula speciale, lo
spazio comune e il connettivo, lo spazio aperto e il verde. Per ognuno di questi
ambienti sono stati selezionati i requisiti ritenuti piu significativi, sulla base delle
indicazioni normative e di quelle che sono le principali esperienze europee sul
campo.

La costruzione delle schede, intesa come sistema organizzato di conoscenze, ¢ stata
implementata da una fase finale di verifica delle potenzialita di un loro efficace
utilizzo come strumento di ausilio alla progettazione, da considerarsi come risultato
secondario del lavoro.

A partire dall’operazione diagnostica effettuata sul caso studio Bolognese & stato
selezionato un edificio che presenta molteplici criticita, evidenziate mediante
I"applicazione delle metodologia multicriteriale.

La preliminare conoscenza dello stato attuale della scuola, gia organizzata secondo
alcune tematiche chiave, costituisce il punto di partenza per simulare una
procedura di indirizzo progettuale, da applicare nel caso di un intervento di
riqualificazione funzionale.

In questa fase le schede meta-progettuali possono essere utilizzate come una base
conoscitiva organizzata di informazioni e suggerimenti progettuali, nell’ottica di
definire un orientamento delle scelte di progetto in funzione di un risultato finale
atteso.

1.7 METODO E FASI DELLA RICERCA

La ricerca si propone di individuare modalita e strumenti di supporto alle
amministrazioni pubbliche nelle attivita di pianificazione delle azioni di
riqualificazione sull’intero parco gestito.

A questo scopo gli ambiti di lavoro sono stati divisi in due fasi, la prima di tipo
conoscitivo e strumentale, la seconda focalizzata sui due prodotti della ricerca. Le
attivita sono state svolte mediante:

- lo studio documentale di fonti bibliografiche e sitografiche
- l'indagine diretta attraverso sopraluoghi in situ, su scuole scelte come casi
studio
La prima fase ha riguardato:
- linquadramento normativo, con particolare riferimento alle principali

direttive europee, alle norme nazionali e alle nuove linee guida elaborate
dal Ministero dell’istruzione per le architetture interne delle scuole

10
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- I’ analisi conoscitiva del patrimonio esistente in ambito nazionale con
individuazione delle tematiche piu ricorrenti riportate dalle fonti
bibliografiche

- l'individuazione e il reperimento dati del parco di edifici scolastici del
Comune di Bologna utilizzato come caso studio

- lasistematizzazione dei dati disponibili riferiti al parco di immobili utilizzato
come campione di studio e la stesura di un report dettagliato che fornisce
un quadro generale della situazione immobiliare

- Il'analisi e la valutazione delle strategie di intervento sviluppate in ambito
internazionale per il rinnovamento dei parchi di edilizia scolastica

- la elaborazione di un documento di sintesi che identifica le politiche
internazionali inerenti il settore scolastico, in termini di infrastrutturazione
e riqualificazione delle dotazioni fisiche e ambientali e delle relazioni tra
gueste e le esigenze e programmazioni didattiche in evoluzione

La seconda fase della ricerca ha riguardato la finalizzazione del lavoro ai due
obiettivi della tesi e ha previsto:

- lo studio delle metodologie di supporto decisionale, con particolare
riferimento ai sistemi multicriteriali a punteggio

- l'impostazione del sistema multicriteri, mediante I'identificazione della
domanda a cui si intende rispondere, la scelta dei criteri e degli indicatori
di valutazione

- la costruzione degli indicatori e la contestuale applicazione sperimentale
della valutazione su un campione di edifici selezionato nel parco scolastico
del Comune di Bologna

- la definizione della struttura delle linee guida metaprogettuali, la scelta
degli spazi da approfondire e dei requisiti per ciascuna categoria

- larealizzazione di schemi e schizzi metaprogettuali finalizzati a visualizzare
alcune strategie applicabili

- la selezione della documentazione fotografica tratta da esempi di best
practices in campo italiano ed internazionale

- laredazione finale delle sistema di schedatura e la prova applicativa su un
edificio campione

1.8 STRUTTURA DELLA RICERCA

La ricerca e strutturata in due parti che corrispondono nei contenuti alle fasi in cui
il lavoro si € operativamente articolato.

La prima parte riporta pertanto gli esiti del percorso conoscitivo sul tema
dell’edilizia scolastica e delle principali esigenze di riqualificazione. Il percorso
seguito inizia tratteggiando la consistenza del patrimonio italiano nell’ambito del
piu ampio contenitore dell’edilizia pubblica, le criticita e le potenzialita emergenti
da altre ricerche svolte sistematicamente sul campo, i confini segnati dai principali
riferimenti normativi. (Capitolo 2)

La discesa di scala, operata tramite I'approfondimento su un parco di edifici di
riferimento (Capitolo 3), contestale all’apertura verso le politiche di rinnovamento
sviluppate in ambito internazionale (Capitolo 4), delineano le tematiche piu
ricorrenti sul piano delle dotazioni funzionali e delle prestazioni energetiche su cui
gli strumenti di supporto decisionale dovrebbero essere orientati.

Il capitolo 5 fornisce un inquadramento dei principali sistemi di rating diffusi a
livello internazionale per la valutazione della sostenibilita ambientale, descrivendo
sinteticamente il funzionamento, la struttura e le possibilita applicative di ciascuno.
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La seconda parte della ricerca inizia dal Capitolo 6, dedicato alla stesura della
metodologia multicriteriale per la valutazione delle priorita di intervento: descrive
il percorso metodologico seguito ed entra nel dettaglio della struttura di ogni
indicatore. La definizione della procedura applicativa e la verifica del metodo sul
caso studio concludono la trattazione dedicata strumento di valutazione elaborato
(Capitolo 7). A chiusura della ricerca si propone il corpo delle linee guida
metaprogettuali, costituito da un sistema di schede di natura prevalentemente
grafica, con schemi, schizzi tridimensionali, riferimenti fotografici e una sintesi di
strategie di miglioramento delle dotazioni funzionali, per le scuole che rientrano nel
campo di indagine (Capitolo 8).
Il capitolo 9 riporta le conclusioni e tira le fila del percorso effettuato:
- individua le criticita e le potenzialita dei risultati raggiunti in riferimento agli
obiettivi proposti
- delinea possibili sviluppi futuri che, a partire da quanto esposto,
potrebbero costituire la naturale prosecuzione della ricerca

1 Si tratta di dati dedotti dall’'indagine Ecosistema Scuola, svolta annualmente da Legambiente e
formalizzata in un rapporto di sintesi che descrive I'andamento degli interventi sul patrimonio edilizio
esistente

2 pubblicato nella Gazzetta Ufficiale n. 45 del 24 febbraio 2004
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2. Il patrimonio edilizio scolastico in Italia

2.0 Abstract

Il capitolo si occupa di definire I'ambito in cui si muove la ricerca, il patrimonio di
edilizia scolastica italiano, sotto il profilo della consistenza, delle principali criticita
ed eventuali potenzialita. Dopo aver tracciato i contorni del sistema scolastico nel
piti ampio contenitore costituito dall’edilizia di proprieta pubblica italiana, vengono
riportati e commentati alcuni dati significativi tratti da altre ricerche che, in maniera
struttura e costante, si occupano del monitoraggio delle scuole in Italia. Il parco
viene descritto da un punto di vista anagrafico, mediante la suddivisione in epoche
di realizzazione, e prestazionale, attraverso la verifica della presenza e
aggiornamento delle certificazioni obbligatorie richieste dalla normativa. Altri
aspettiriguardano I'adozione di criteri di bioedilizia e antisismici nella progettazione
e la dotazione di servizi, dalle aree verdi, alle attrezzature sportive e le biblioteche.
Il capitolo propone inoltre una sintesi di alcune iniziative di riqualificazione attuate
o in corso di attuazione e fornisce un inquadramento normativo di base con
riferimento al panorama europeo e nazionale. In particolare delinea gli aspetti
salienti della direttiva 2012/27/UE e del D. Igs del 19 agosto 2005 in termini di
contenimento dei consumi energetici, del D.M. del 18/12/°75 e delle linee guida
pubblicate Miur sulla progettazione architettonica degli spazi della scuola.

2.1 CONSISTENZA, CRITICITA E POTENZIALITA

La direttiva europea 2012/27/UE indirizza gli stati membri verso lo sviluppo di una
incisiva attivita di riqualificazione del patrimonio pubblico, e fissa una soglia minima
di diffusione degli interventi sul 3% del parco di proprieta statale.

In Italia il patrimonio immobiliare pubblico & composto da due grandi categorie, i
terreni e i fabbricati; questi ultimi sono costituiti da circa 543.000 unita
immobiliari, e comprendono una serie estesa di tipologie, alloggi, caserme,
magazzini, ospedali, e altre costruzioni.

Ad oggi risulta complesso ricostruire con certezza come questi immobili siano
suddivisi in termini di destinazione d’uso; secondo alcune delle stime disponibili
circa il 47% di questo totale risulta adibito a residenza e circa 1000 unita sono
occupate da caserme.? Altre fonti quantificano intorno ai 13700 edifici la quota
destinata agli uffici®> mentre gli immobili per Iistruzione sono costituiti da oltre
41000 scuole in funzione.*

o
o
(o]
0
wn
o
o
S
= 8
™~ o
| o ©
HOUSING SCHOOLS OFFICES BARRACKS HOSPITALS

17

Figura 1. Il grafico mostra
una elaborazione riferita
alla  consistenza  del
patrimonio immobiliare
di proprieta pubblica in
base ad alcune categorie
funzionali
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In questo contesto, escludendo la quota ingente costituita dagli edifici residenziali,
I’edilizia scolastica rappresenta un ambito di ricerca estremamente significativo,
non solo perché si tratta di un parco edilizio quantitativamente rilevante, ma anche
per la valenza sociale nei confronti della collettivita.

Le istituzioni educative accompagnano il bambino lungo un arco temporale
estremamente ampio: a partire dal nido e dalla scuola per I'infanzia, il percorso
continua nella scuola primaria e successivamente in quella secondaria,
coinvolgendo circa otto milioni di alunni®. Le diverse tappe di questa dinamica di
apprendimento presuppongono specifiche attenzioni progettuali in relazione alle
diverse eta ed esigenze dei fruitori, a cui, assecondandone I’evoluzione, devono
essere forniti spazi per la didattica adeguati.

Le prescrizioni normative, impongono l|'applicazione di standard prestazionali
elevati, e I'applicazione di soluzioni innovative e di carattere sperimentale possono
costituire un riferimento avanzato per altri settori delle costruzioni.

Il quadro di insieme piu completo e significativo dello stato dell’edilizia scolastica
esistente in Italia, delle tendenze in atto e delle problematiche pil ricorrenti, viene
fornito annualmente dalla ricerca di Legambiente “Ecosistema scuola”, arrivata nel
2014 al XV rapporto.

L'indagine viene svolta con la cooperazione dei comuni capoluogo di provincia ed
finalizzata a restituire una fotografia del livello qualitativo offerto dalle strutture
esistenti e dai servizi della scuola dell’infanzia, primaria e secondaria di primo
grado.

La ricerca si occupa di alcune tematiche fra cui I'evoluzione e diffusione degli
interventi di rinnovamento sul parco, con particolare riferimento all’efficacia degli
investimenti degli enti locali in politiche che interessano la sostenibilita, la sicurezza
degli edifici e la diffusione di buone pratiche.

| dati raccolti dalla ricerca riguardano molteplici aspetti, riconducibili alle seguenti
categorie:

- informazioni generali ed anagrafiche sugli edifici

- certificazioni, sicurezza e manutenzione

- servizi messi a disposizione delle istituzioni scolastiche ed eventuali
pratiche ecocompatibili

- diffusione di situazioni di rischio

| risultati forniti dall'indagine derivano dalla partecipazione di 94 comuni che,
tramite un questionario®, hanno dipinto un quadro eterogeneo per tipologia, epoca
di costruzione e livelli di adeguatezza funzionale dell’attuale patrimonio edilizio in
uso.

Il primo elemento che emerge dai dati e legato all’eta anagrafica delle scuole: circa
il 58% é stato costruito prima dell'entrata in vigore della normativa antisismica del
1974 e del decreto ministeriale sull’edilizia scolastica del 1975, a fronte di esigui
investimenti per la realizzazione di scuole nuove, che costituiscono solo il 3,3% del
totale, se si considerano gli edifici realizzati tra il 2001 e il 2013.
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PERIODO DI %
REALIZZAZIONE | SCUOLE
\Prima del 1900 | 5,20%
1900 - 1941 12,70%
1941 -1974 40,00%
1975 -1990 29,80%
1991 - 2000 9,00%
2001 - 2013 3,30%

Periodo di realizzazione

2001-2013 [
1991 - 2000

1975 -1990

1900 - 1941

Prima del 1900

]

I
1041-1974 |

]

]

0,00% 10,00%20,00%30,00%40,00%50,00%

Tabella 1 - Figura 2 La tabella e il grafico mostrano la suddivisione per periodo di realizzazione del
patrimonio edilizio scolastico secondo i dati forniti dal XV rapporto della ricerca di Legambiente

“Ecosistema scuola”

Insieme alla vetusta degli edifici, il rapporto evidenzia molteplici carenze sul piano
dell’adeguatezza funzionale, riscontrabili dalla verifica della presenza o mancanza
di alcune delle principali certificazioni richieste dalla normativa.

CERTIFICAZIONI 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

Certificato di collaudo statico 48,60% | 51,10% | 50,40% | 52,40% | 53,00%
Certificato idoneita statica 56,00% | 52,60% | 51,60% | 54,20% | 42,10%
Certificato di agibilita 57,70% | 54,10% | 58,10% | 61,20% | 53,10%
Certificato agibilita igienico - sanitaria | 69,80% | 68,80% | 71,90% | 73,80% | 58,10%
Certificato prevenzione incendi 35,40% | 34,80% | 34,50% | 35,90% | 30,90%
Scale di sicurezza 51,80% | 53,20% | 54,00% | 54,50% | 53,70%
Porte antipanico 90,10% | 88,60% | 90,70% | 90,20% | 96,80%
Prove di evacuazione 95,10% | 93,10% | 97,90% | 94,40% | 98,30%
Impianti elettrici a norma 79,60% | 77,60% | 82,40% | 83,40% | 83,90%

Tabella 2 | dati sulla presenza delle certificazioni dal 2009 al 2013 secondo il XV rapporto della ricerca

di Legambiente “Ecosistema scuola”
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Figura 3 Il grafico
rielabora i dati della
tabella 1 e mostra

I'andamento dal 2009 al
2013 relativamente alla
presenza delle
certificazioni obbligatorie
di legge
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| grafici mettono a sistema il rilevamento svolto negli ultimi cinque anni ed
evidenziano come, relativamente ad alcuni temi, i dati siano in peggioramento: se
si considera la presenza del certificato di agibilita il dato e sceso di otto punti
percentuali tra 2013 e 2012, mentre 15,7 € lo scarto percentuale riferito allo stesso
periodo per la certificazione igienico-sanitaria.

Anche il certificato di idoneita statica & disponibile nel 2013 per un campione di
scuole pil piccolo rispetto agli anni precedenti e lo stesso vale per il certificato di
prevenzione incendi.

In tutti gli altri casi comunque, il miglioramento nella dotazione delle certificazioni
minime di legge € riscontrabile, ma I'andamento di crescita non & esponenziale.

La scarsa presenza delle certificazioni obbligatorie € confermata da un’altra ricerca
sulle scuole italiane contenuta nel “XIl Rapporto nazionale su sicurezza, qualita ed
accessibilita a scuola” presentato da Cittadinanzattiva.’

Si tratta di un’indagine non statistica compiuta su 213 edifici monitorati e
rappresentativi di 14 regioni italiane; le indicazioni vanno in direzione analoga
rispetto a Legambiente:

- il certificato di agibilita statica & presente solo in una scuola su tre

- solo il 35% degli edifici & dotato della certificazione di agibilita igienico-
sanitaria

- la certificazione di prevenzione incendi & disponibile nel 23% dei casi

Altri dati significativi tratti da Ecosistema Scuola riguardano il numero di edifici

costruiti secondo criteri di bioedilizia che, al 2013, costituiscono lo 0,6 % del totale,
e quelli relativi all’aspetto della sicurezza sotto il profilo antisismico.
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Come mostra la fig. 4, nel 2013 solo il 7,8% edifici sono realizzati con criteri
antisismici e, nonostante la percentuale irrisoria induca a porvi una certa
attenzione, la verifica di vulnerabilita sismica & stata effettuata su pochissime
strutture, con numeri in contrazione dal 2010 al 2013.

2010 2011

2012

2013

criteri di 0,4% 0,7%
bioedilizia

0,6%

0,6%

criteri 10,3% 8,2%
antisismici

8,8%

7,8%

verifica di 24,8% 27,5%
vulnerabilita

sismica

27,3%

22,2%

verifica di n.d.
vulnerabilita
sismica in
comuni a
rischio

32,4%

21,1%

14,3%

Tabella 3 | dati del XV di “Ecosistema scuola” redatto da Legambiente in riferimento alle scuole
progettate secondo criteri di bioedilizia e antisismici e alla percentuale di verifiche di vulnerabilita

sismica effettuate dal 2010 al 2013
35,00% 32,40%
30,00% 27,50
24,80%
25,00%
20,00%
15,00%
10,30%
10,00% 8,20%
5,00%
0,409 0,709
0,00% — —
2010 2011
H criteri di bioedilizia
M criteri antisismici

verifica di vulnerabilita sismica

M verifica di vulnerabilita sismica in comuni a rischio

0,609

27,30%

21,10%

8,80%

2012

22,20%

14,30%

7,80%

2013
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La ricerca indaga anche alcuni temi legati alle dotazioni spazio-funzionali, come la
presenza o meno di giardini e aree verdi a disposizione della didattica, di strutture
dedicate allo sport e di biblioteche.

La qualita del servizio scolastico offerto agli studenti non dipende solo dal
soddisfacimento dei requisiti cogenti indicati dalla normativa, ma anche da altri
aspetti, che possono determinare maggiori possibilita di fruizione degli spazi e
diverse occasioni di sperimentazione didattica.

Nelle scuole italiane la dotazione di spazi verdi e giardini @ mediamente elevata se
consideriamo che interessa oltre il 72% delle scuole e soddisfacenti sono anche i
numeri riferiti alle attrezzature sportive, presenti in pit della meta degli istituti.

Su livelli piu bassi si attesta la percentuale riferita alle biblioteche, in leggero calo
frail 2013 e il 2012, con il 34,7% degli edifici in grado di fruirne. (vedi tabella 4)

SERVIZI 2010 2011 2012 2013
Edifici | 70,5% | 62,9% | 74,6% | 724% I
con I
giardini
o aree —
verdi 2012 e
Edifici 52,1% | 52,6% | 52,2% | 60,0%
2011
con I
strutture
per lo
sport 2010
|

Edifici 35.4% | 34 7% 0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00%

,470 , 170
con W Edifici con biblioteche
biblio - Edifici con strutture per lo sport
teche W Edifici con giardini o aree verdi

Tabella 4 — Figura 5 | dati del XV di “Ecosistema scuola” di Legambiente sulla presenza di servizi nelle
scuole dal 2010 al 2013

2.1.1 Prospettive di riqualificazione

“Le strutture edilizie costituiscono elemento  fondamentale e
integrante del sistema scolastico. Obiettivo della presente legge e’
assicurare a  tali  strutture uno  sviluppo  qualitativo e  una
collocazione sul territorio adeguati alla costante evoluzione delle
dinamiche formative, culturali, economiche e sociali.”®

Gli interventi sul parco di edilizia scolastica sono una priorita in Italia da diversi
decenni, come sottolinea l'articolo citato della cosiddetta Legge Masini, che

22



2. Il patrimonio edilizio scolastico in Italia

intendeva promuovere gli interventi di nuova costruzione e completamento, di
riqualificazione, manutenzione e adeguamento del patrimonio edilizio esistente.

Per la programmazione delle opere sull’edilizia scolastica viene istituito da questa
legge uno strumento di supporto per gli enti locali, dedicato al rilevamento e
monitoraggio dello stato delle scuole. Si tratta dell’Anagrafe Nazionale dell’edilizia
scolastica®, nata con lo scopo di accertare la consistenza, la situazione e la
funzionalita del patrimonio edilizio scolastico italiano.

Il processo di costruzione di questo strumento di natura informativa e stato lungo
e complesso: ad oggi sono stati censiti 36.220 edifici, circa il 95,9% del totale, ma
solo per il 53,5% di questi, la scheda di rilevazione ¢ stata compilata integralmente
in entrambe le parti.l° La costruzione del database si basa infatti su due elaborati,
una scheda contenente le informazioni anagrafiche, quelle attinenti gli interventi di
natura edilizia e la documentazione amministrativa, ed una seconda parte
riguardante il possesso della scheda di valutazione dei rischi di cui alla CM 119/99%
e il certificato di prevenzione incendi.

Fra i dati messi a disposizione da parte del Ministero'?, tratti dal
Censimento svolto, vi sono informazioni sull’anagrafica delle costruzioni, che
confermano una pronunciata vetusta del patrimonio: il 4% é stato costruito prima
del 1900 e la maggior parte, il 44% delle scuole, in un periodo che va dal 1961 al
1980.

Al di la dell’eta, la sintesi dell’anagrafe dell’edilizia scolastica pone I'attenzione in
particolare su due temi:

- soloil 7,9% delle scuole & progettata seguendo la hormativa sismica®®
- soloil 17,7% degli edifici € in possesso del relativo certificato di prevenzione
incendi*

L'idea alla base dell’anagrafe scolastica, ad oggi non pubblicata, era quella di
suggerire una programmazione degli interventi costante nel tempo e svincolata
dalle istituzioni, in grado di semplificare le operazioni sul parco immobiliare e
renderle piu efficaci. La base conoscitiva che I'anagrafe doveva fornire negli intenti
del legislatore aveva lo scopo di orientare i finanziamenti su obiettivi di
miglioramento qualitativo ben precisi, condividendo indicatori e orientamenti.

La costante attualita del tema, documentata da dati di natura statistica, e
confermata nel 2014 da un’iniziativa del governo per il finanziamento degli
interventi di riqualificazione. Si tratta di un programma di investimenti che
dovrebbe coinvolgere circa una scuola su due e quattro milioni di studenti, per un
complessivo ammontare di 1.094.000.000 euro.

Il programma si articola in tre categorie di intervento, in cui utilizzare i fondi a
disposizione nell’arco del biennio 2014-2015:

- opere per scuole piu belle

- opere per scuole pil sicure
- opere per scuole pil nuove
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PIANO DI EDILIZIA SCOLASTICA: PRIMA FASE
INIZIATIVA INTERVENTI N. SCUOLE FINANZIAMENTI(€)

Scuole belle - Piccola
manutenzione 17.961 450.000.000

- Decoro

- Ripristino
funzionale

Scuole sicure -  Messain

sicurezza 400.000.000
- Rimozione Fino a 2.865

amianto
- Barriere
architettoniche
Scuole nuove - Sblocco patto di
stabilita 404 244.000.000
- Immediatamente
cantierabili
Totale (€) 1.094.000.000

Tabella 5 Sintesi dei finanziamenti previsti dal piano per la riqualificazione del parco edilizio in
attuazione a partire dal 2014

Il capitolo scuole belle include le opere di piccola manutenzione, ripristino
funzionale e mantenimento del decoro nelle scuole. Si tratta di opere riconducibili
alle seguenti categorie:

- verniciatura delle pareti e degli infissi

- piccole riparazioni

- rimozione, smontaggio, rimontaggio, nuova collocazione di attrezzature
didattiche

- piccoli interventi all'impianto idrico-sanitario, esclusi i generatori di calore

- manutenzione del verde, degli spazi dedicati alle attivita ludiche e sportive

- riparazione di attrezzature e arredi scolastici

L'area tematica scuole sicure comprende la messa a norma e messa in sicurezza
degli edifici, attraverso il finanziamento di interventi rimasti esclusi in precedenza
dal cosiddetto “decreto del Fare”!, e costituisce un tentativo di risposta alla
documentata necessita di adeguamento normativo di un patrimonio edilizio
vetusto, in cui la sicurezza rappresenta uno dei primi obiettivi su cui investire.

Nei fondi sono previsti anche il rifacimento e la costruzione di nuovi plessi: il filone

scuole nuove e dedicato ai progetti che le amministrazioni valutano urgenti per il
loro territorio il cui importo medio & di circa un milione di euro.
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2.2DIRETTIVE, NORME E LEGGI

2.2.1 Ladirettiva europea 2012/27/UE

Il tema dell’efficienza energetica ha assunto un’importanza sempre crescente nel
dibattito e nelle politiche energetiche dei paesi industrializzati, poiché I'energia
rappresenta un fattore di crescita economica, benessere e progresso tecnologico e
sociale. A partire dal 1980, I'evoluzione industriale e sociale ha avuto come
denominatore comune il ricorso sempre maggiore all’utilizzo di energia primaria®®,
cresciuto a livello mondiale del 40% tra il 1980 e il 2010 e con una tendenza
destinata a confermarsi anche nel ventennio che conduce al 2030. *’

A livello comunitario e nazionale le politiche sviluppate sono orientate a favorire
I’efficienza energetica come mezzo per garantire tre aspetti fondamentali: la
sicurezza energetica, I'accesso all’energia a prezzi competitivi, la sostenibilita
ambientale degli usi energetici.

Dal punto di vista normativo regolamentare, la centralita del tema ha portato
I'Unione Europea a formulare piani strategici di medio-lungo periodo per la
diffusione dell’efficienza energetica, mediante I'elaborazione di obiettivi
guantitativi. Tale processo € costituito da tre provvedimenti:

- la Direttiva 2002/91/Ce del 16 dicembre 2002 “sul rendimento energetico
nell’edilizia”, che prevede per gli Stati Membri la definizione di requisiti
minimi di prestazione energetica, I'individuazione di un metodo di calcolo
e I'obbligo di certificare il fabbisogno energetico degli edifici;

- la Direttiva 2010/31/UE del 19 maggio 2010 “sulla prestazione energetica
nell’edilizia (rifusione)” che modifica quella precedente;

- la Direttiva Europea 2012/27/UE del 25 ottobre 2012, punto di arrivo del
percorso disciplinare, che ha dettagliato un quadro di misure atte a
garantire il conseguimento dell’obiettivo relativo all’efficienza energetica
del 20% entro il 2020.

L'attivita normativa comunitaria ha la funzione di indirizzare le politiche dei singoli
stati membri nella condivisione di obiettivi comuni, da perseguire mediante il
recepimento nel corpo legislativo specifico di ogni paese.

In tema di efficienza energetica il consiglio europeo ha sottolineato che gli immobili
rappresentano da soli il 40 % del consumo finale di energia dell'Unione e pertanto
risulta di fondamentale importanza che ogni stato imposti un piano strategico di
azione sul parco immobiliare, finalizzato al miglioramento della prestazione
energetica.

Si tratta di un obbligo ma anche di un’opportunita per favorire la crescita e
I’occupazione nei settori legati all'edilizia, alla produzione di prodotti edili e alle
attivita professionali connesse, come |'architettura e l'ingegneria. In quest’ottica la
direttiva sottolinea la necessita di mettere a punto una strategia a lungo termine,
strutturata sulla base di uno sguardo che va oltre il termine minimo del 2020 e che
riguarda gli investimenti nel settore della riqualificazione e ristrutturazione degli
edifici.

“E necessario aumentare il tasso delle ristrutturazioni di immobili, in quanto il parco
immobiliare esistente rappresenta il settore individuale con le maggiori potenzialita
di risparmio energetico. Inoltre, gli edifici sono fondamentali per conseguire
'obiettivo dell'Unione di ridurre dell'80-95 % le emissioni di gas serra entro il 2050
rispetto al 1990. Gli edifici di proprieta degli enti pubblici rappresentano una quota
considerevole del parco immobiliare e godono di notevole visibilita nella vita
pubblica. E pertanto opportuno fissare un tasso annuo di ristrutturazione per gli
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edifici di proprieta del governo centrale nel territorio di uno Stato membro e da esso
occupati in modo da migliorarne la prestazione energetica.”*®

Tra i metodi che la comunita europea individua per favorire il recepimento degli
obiettivi di risparmio energetico si trova il ruolo esemplare da attribuire agli edifici
di proprieta degli enti pubblici, una quota significativa del parco immobiliare di
ciascuno stato.

La direttiva 2010/31/UE fissava gia per gli edifici esistenti’® la necessita di favorire
gli interventi finalizzati al miglioramento dei requisiti minimi di prestazione
energetica ma non imponeva un obbligo di azione sul patrimonio di proprieta
pubblica. Il passo avanti svolto dalla nuova direttiva coinvolge direttamente I'ente
pubblico come promotore di azioni di riqualificazione energetica. Il vincolo sancito
ha validita a partire dal primo gennaio 2014 e impegna ciascuno stato a mettere in
campo strategie di rinnovamento per almeno uno quota pari al 3% della superficie
coperta utile totale degli edifici riscaldati e/o raffrescati di proprieta.

Il raggiungimento di questo obiettivo passa necessariamente attraverso una fase di
audit energetico finalizzata al calcolo della prestazione energetica di ciascun
edificio e al reperimento dei dati pertinenti; la costruzione di un quadro conoscitivo
esaustivo, costituito da una rassegna degli edifici riscaldati e/o raffrescati di
proprieta pubblica aventi le caratteristiche indicate dalla normativa, & un passaggio
ineludibile ai fini di tracciare la strada verso il miglioramento atteso.

La tendenza é quella di impostare le condizioni per una significativa diffusione di
interventi di ristrutturazione profonda di edifici non solo residenziali, al fine di
migliorare nel complesso la prestazione energetica del parco immobiliare,
riducendo i consumi in modo significativo rispetto ai livelli precedenti gli interventi.

Ogni stato e tenuto ad elaborare una propria linea di azione che deve comprendere
i seguenti aspetti:

- una rassegna del parco immobiliare nazionale eventualmente basata su
campionamenti statistici

- l'individuazione di approcci efficaci alla riqualificazione in relazione al tipo di
edificio e alla zona climatica

- politiche e misure volte a stimolare le ristrutturazioni profonde degli edifici,
efficaci in termini di costi

- una prospettiva rivolta al futuro per guidare le decisioni di investimento dei singoli
individui

- una stima fondata su prove del risparmio energetico atteso e dei benefici ottenibili

Il 2020 & definito I'anno degli edifici a energia quasi zero promossi dalla 2010/31
secondo cui tutti gli edifici di nuova costruzione dovranno avere altissime
prestazioni e possedere elevati standard di risparmio energetico, consentendo un
evidente vantaggio economico in termini di costi di mantenimento a fronte di
elevati livelli di confort e ridotte emissioni di CO,. Questo traguardo & anticipato al
31 dicembre 2018 per le nuove realizzazioni occupate da enti pubblici e di proprieta
di questi. L'edilizia scolastica costituisce in Italia una quota significativa del
patrimonio pubblico® e rientra pienamente nel campo di azione degli indirizzi
comunitari, sul fronte delle nuove scuole ma anche nell’ambito degli interventi di
riqualificazione. Gli obiettivi prefissati dall’'Europa per il 2020, inerenti il
raggiungimento dell'efficienza energetica dell'Unione pari al 20 % sono da
intendersi come un passaggio intermedio di un processo piu ampio di ulteriore
miglioramento dell'efficienza oltre questa soglia temporale.
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2.2.2 1l D. Igs 19 agosto 2005 e s.m.i.

Il rinnovamento del patrimonio edilizio scolastico trova uno dei maggiori campi
applicativi nel tema della riqualificazione energetica, come insieme di strategie
applicabili nell’ottica di ridurre i consumi di energia, risparmiando risorse
economiche ed ambientali.

Nel caso degli edifici scolastici, la valutazione della prestazione energetica rientra
dal punto di vista normativo nell’ambito della costruzione di nuovi edifici o
ristrutturazione di quelli esistenti, pubblici o ad uso pubblico.

In Italia, le prime Leggi sul risparmio energetico possono essere considerate la
Legge n.373 del 1976%! e |a Legge n.10 del 1991 "Norme in materia di uso razionale
dell'energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia",
nata con l'intento di regolamentare l'intero settore termotecnico e razionalizzare
il piu possibile i consumi di energia.

La recente normativa sul risparmio energetico parte invece dal cosiddetto
"Protocollo di Kyoto" del 1997, anno in cui le nazioni partecipanti si impegnarono
a ridurre le emissioni di biossido di carbonio per una maggiore salvaguardia
dell'ambiente.

Attualmente i riferimenti legislativi derivano dal recepimento su scala nazionale
delle direttive europeee e sono costituiti dal D. Lgs 192/2005 “attuazione della
direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento energetico nell’edilizia” integrato con
il D. Lgs 311/2006%, provvedimenti che sostituiscono integralmente la precedente
legislazione in materia. 2

Le ultime modifiche sono quelle apportate dal decreto-legge n. 63/2013%
convertito in legge dalla norma n. 90 del 3 agosto 2013 2> : fra le variazioni
apportate vi & la sostituzione dell’attestato di certificazione energetica ACE?® con
I'attestato di prestazione energetica e I'estensione dell’obbligo, per il soggetto
responsabile della gestione di edifici aperti al pubblico o utilizzati da pubbliche
amministrazioni, di produrre I'APE e affiggerlo in modo visibile all’ingresso
dell’edificio, quando la superficie & superiore a 500 mq, dimezzati a 250 a partire
dal 9 luglio del 2015.

L'attestato di prestazione energetica & definito come il “documento, redatto nel
rispetto delle norme contenute nel presente decreto e rilasciato da esperti
qualificati e indipendenti che attesta la prestazione energetica di un edificio
attraverso |'utilizzo di specifici descrittori e fornisce raccomandazioni per il

miglioramento dell'efficienza energetica”.*”

A sua volta, per prestazione energetica si intende la “quantita annua di energia
primaria effettivamente consumata o che si prevede possa essere necessaria per
soddisfare, con un uso standard dell'immobile, i vari bisogni energetici dell'edificio,
la climatizzazione invernale e estiva, la preparazione dell'acqua calda per usi
igienici sanitari, la ventilazione e, per il settore terziario, l'illuminazione. Tale
quantita viene espressa da uno o piu descrittori che tengono anche conto del livello
di isolamento dell'edificio e delle caratteristiche tecniche e di installazione degli
impianti tecnici. La prestazione energetica puo essere espressa in energia primaria

non rinnovabile, rinnovabile, o totale come somma delle precedenti” 8

L'obbligo di comunicare al pubblico il livello di classificazione energetica
dell’edificio &€ concepito come uno strumento di promozione e diffusione delle
tematiche relative all’efficienza energetica; a prescindere dalla classe ottenuta la
consapevolezza puo essere incisiva per esempio sul comportamento degli utenti
nell’uso degli ambienti. Il tema e significativo in riferimento alla casistica degli
edifici scolastici dove I'utenza ha un coinvolgimento anche di tipo pedagogico.
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L'amministrazione ha quindi interesse a rendere pubblici i risultati, perché
consentono di evidenziare i costi sostenuti e le difficolta nel caso di classificazioni
energivore, al contrario il virtuosismo quando la scuola rientra fra le prime
categorie, classi A e B. Tali aspetti possono essere integrati nelle dinamiche di
apprendimento mediante scelte architettoniche adeguate o sistemi di
comunicazione dei consumi, schermi, tabelloni o altro che ne riportano il
monitoraggio.

L’applicazione dei requisiti previsti dal D. Lgs 192/2005 come integrato e
modificato, € consentita dalla emanazione dei decreti attuativi, il DPR 59/2009 del
2 aprile 2009%° e il il D.M. 26 giugno 2009%. Sono provvedimenti che fissano i
requisiti minimi di prestazione energetica degli edifici, inclusi gli edifici pubblici o
ad uso pubblico, le metodologie di calcolo di calcolo della prestazione energetica,
i criteri nazionali e le procedure per I'emissione degli attestati di certificazione
energetica degli edifici. Essi trovano applicazione su tutto il territorio nazionale, ad
eccezione delle Regioni che hanno adottato i propri provvedimenti in materia.

Secondo quanto stabilito dai decreti attuativi la prestazione energetica degli edifici
deve essere calcolata secondo le norme tecniche nazionali standardizzate
riconosciute:

- UNI/TS 11300 - 1 Prestazioni energetiche degli edifici — Parte 1:
Determinazione del fabbisogno di energia termica dell'edificio per la
climatizzazione estiva ed invernale;

- UNI/TS 11300 - 2 Prestazioni energetiche degli edifici — Parte 2:
Determinazione del fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per la
climatizzazione invernale e per la produzione di acqua calda sanitaria

- UNITS 11300- 3 Prestazioni energetiche degli edifici — Parte 3:
Determinazione del fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per la
climatizzazione estiva

- UNITS 11300- 4 Prestazioni energetiche degli edifici — Parte 4:

Utilizzo di energie rinnovabili e di altri metodi di generazione per la
climatizzazione invernale e per la produzione di acqua calda sanitaria

Il CTI, Comitato Termotecnico Italiano, ha pubblicato nell’ottobre 2014 alcuni
importanti aggiornamenti riferiti alle UNI TS 11300-1 e UNI TS 11300-2 con
modifiche riguardanti i calcoli per i ponti termici, le trasmittanze e le
caratteristiche di alcuni materiali, le perdite per ventilazione ed i guadagni solari.
La valutazione della prestazione energetica & un processo obbligatorio nel caso
degli interventi di nuova costruzione o di parziale ristrutturazione degli elementi
edilizi e/o degli impianti di climatizzazione e produzione dell’acqua calda sanitaria.
La norma chiede di valutare a seconda dell’intervento i seguenti aspetti:

- il limite di prestazione energetica per la climatizzazione invernale EPi

- il limite di fabbisogno di energia termica utile dell’involucro per il regime
estivo EPe,inv

- il valore della trasmittanza U

- l'efficacia dei sistemi schermanti o del valore del fattore (g) per le vetrate

- il valore di massa superficiale Ms delle superfici opache oppure di
trasmittanza termica periodica YIE

- il rendimento globale medio stagionale degli impianti termici

- l'utilizzo di fonti rinnovabili

Nel caso delle scuole la valutazione della prestazione energetica € inoltre uno
strumento utile ai fini della diagnosi energetica e della valutazione economica degli
investimenti da realizzarsi, e della relazione tra condizioni di comfort reali e
consumi energetici.
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2.2.3 D.M. 18 dicembre 1975

Il quadro normativo di riferimento per I'edilizia scolastica € frammentato e
anagraficamente datato e, a differenza di altri settori, non si & ancora provveduto
alla creazione di un corpo normativo unitario ma l'unico testo specifico in materia
e costituito dal D.M. del 18.12.75, seppure abrogato.

Le prime disposizioni normative risalgono al 1888, quando vennero pubblicate le
“Istruzioni Tecnico Igieniche nazionali per la costruzione degli edifici scolastici”3?,
con lo scopo di definire un modello di riferimento per le scuole, ottenibile tramite
il corretto dimensionamento dello spazio dell’aula. Il testo normativo si occupava
di aspetti igienico ambientali, come il numero di aule per scuola, le condizioni di
illuminazione e aerazione di questi ambienti, la dimensione e la disposizione delle
aperture verso |'esterno, nonché del numero e dei requisiti principali dei servizi
igienici. Questo tipo di approccio ha condotto verso la definizione della tipologia
di scuola “a corridoio” dove I'impianto planimetrico & semplice e costituto da una
serie di aule affiancate dalle dimensioni prestabilite, un fronte aperto verso
I’esterno ed uno collegato al corridoio di distribuzione.

L’idea di scuola si evolve durante la prima meta del ‘900, principalmente a partire
dai principi didattico educativi del metodo Montessori, secondo cui la scuola deve
essere una costruzione a misura di bambino. Significa rispettare le sue proporzioni,
le sue necessita fisiologiche e psicologiche, e promuovere I'uso dei sensi, in quanto

“essendo i sensi gli esploratori dell’lambiente, aprono la via alla conoscenza” .3

A partire dalla seconda meta del secolo questi principi acquistano maggior rilievo

e si introduce I'idea che I'ambiente scolastico abbia un ruolo attivo nel processo

educativo, costituendo esso stesso uno strumento didattico da utilizzare per

facilitare I'apprendimento.

Dal punto di vista normativo le principali evoluzioni si sono avute a partire dal

1965, dopo un periodo di sostanziale staticita, introducendo novita soprattutto

di carattere quantitativo. Nei primi decenni del secolo infatti gli eventi bellici

avevano ridotto gli edifici scolastici a semplici costruzioni realizzate sfruttando il

massimo della cubatura possibile, generalmente di scarsa qualita architettonica e

comungque insufficienti ad affrontare gli effetti del forte aumento demografico e

della migrazione interna che caratterizzarono gli anni ’50.

In questo contesto viene emanato il decreto ministeriale del 18 dicembre 1975
contenente le “Norme tecniche aggiornate relative all'edilizia scolastica, ivi
compresi gli indici di funzionalita didattica, edilizia ed urbanistica, da osservarsi
nella esecuzione di opere di edilizia scolastica”. Tale testo normativo per la prima
volta in maniera esaustiva e lungimirante raccoglie e rende cogenti gli standard di
qualita per I'edilizia scolastica.

Oggi il sistema scolastico italiano si trova in uno stato di transizione normativa in
cui non ci sono standard dimensionali e funzionali di natura cogente validi, perché
quelli del decreto ministeriale sono ritenuti superati dalla L. 23/2000** ma, in
mancanza di nuovi riferimenti, tale norma costituisce ancora il riferimento
principale.

Si tratta di un fatto significativo anche considerando che buona parte del parco
edilizio scolastico e stato realizzato prima che tale legge entrasse in vigore e
pertanto, anche se datati, gli standard proposti non trovano sempre piena
applicazione nell’edilizia esistente.

Le prescrizioni contenute nel decreto sono state negli anni supportate dalla
normativa tecnica specifica che ha consentito di migliorare ed approfondire alcuni
aspetti e parametri che concorrono a definire la qualita degli edifici scolastici.
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Con l'approvazione della Legge 11 gennaio 1996, n. 23, "Norme per l'edilizia
scolastica", nata con lo scopo di garantire lo sviluppo della qualita delle strutture
scolastiche e di migliorarne la loro collocazione sul territorio, si prevedeva
I’emanazione di nuove norme tecniche-quadro®. La revisione del decreto del 1975,
aveva lo scopo di garantire una corretta progettazione dal punto di vista urbanistico
ed architettonico ma non & stata ancora effettuata.

Prendendo in considerazione i contenuti del D.M. 18 dicembre 1975, il testo risulta
articolato per aree tematiche e riporta per ciascuna di esse i requisiti di legge
comuni e quelli specifici per tipologia e grado di istruzione.

La suddivisione prevista dal legislatore prevede i seguenti aspetti:

- localizzazione

- dimensioni della scuola

- area

- caratteristiche dell’'opera
- caratteristiche degli spazi
- condizioni di abitabilita

Le informazioni contenute sono riferimenti di carattere quantitativo, quando i
requisiti da rispettare possono essere descritti da grandezze numeriche, come
distanze e dimensioni, raccolte in forma tabellare.

Altre indicazioni sono di tipo qualitativo e vengono presentate come indirizzi
progettuali finalizzati a garantire la qualita degli spazi per la didattica, sia interni che
esterni.

Localizzazione

Indipendentemente dall’ordine e dal grado di scuola la normativa identifica come
parametro fondamentale nella costruzione di un edificio scolastico, la scelta
dell’area sulla quale localizzare la struttura.

In particolare si richiede all’'amministrazione di eseguire uno studio morfologico
preliminare del contesto, che tenga conto delle preesistenze urbane e naturali, e
sia in grado di prevedere gli effetti conseguenti alla realizzazione della scuola. E’
inoltre opportuno valutare la posizione in riferimento alle altre strutture
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scolastiche esistenti, valutando positivamente la continuita e la vicinanza con altri
centri di servizio.

La norma individua 'ubicazione in funzione del tempo massimo e della modalita
di percorrenza, fissando la distanza massima fra la scuola e la residenza in:

- 300 m per la scuola di infanzia, dove gli utenti hanno esigenze diverse per
la fascia di eta a cui appartengono e pertanto & necessario assicurare brevi
distanze fra la casa ed il servizio scolastico;

- 500 m percorribili a piedi per le scuole elementari;

- 1000 m per le secondarie di primo grado, dove gli studenti hanno un
maggiore grado di autonomia nel percorrere la distanza residenza-scuola,
e pertanto maggiormente adatti ad usufruire dei mezzi di trasporto. A tale
scopo, va considerata la vicinanza e la raggiungibilita dei nodi di traffico,
come stazioni ferroviarie, metropolitane, autobus, svincoli autostradali.

Le singole amministrazioni possono decidere di derogare tali valori in casi
particolari o per evitare I'eccessiva frammentazione delle strutture scolastiche sul
territorio. Inderogabili sono invece le condizioni di comodita e sicurezza che
devono caratterizzare i percorsi pedonali di accesso alla scuola.

Dimensioni della scuola
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Il dimensionamento degli edifici per I'istruzione viene determinato dalla norma in
funzione dell’eta degli alunni, delle attivita che vi si svolgono, dei programmi
educati, con la finalita di creare una struttura educativa efficace:

- per lascuola diinfanzia in numero ottimale delle sezioni per garantire il
corretto funzionamento della scuola & compreso fra3 e 9

- perle scuole elementari il numero delle classi deve essere compreso fra
5e25

- la normativa individua come antieconomica e inadeguata la
realizzazione di scuole medie con un numero di classi inferiori a 6 e
superiori a 24
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Figura 8 La vista aerea
dell’asilo  evidenzia la
presenza di un contesto
ricco di spazi aperti ed
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Area

La localizzazione della scuola non é rilevante solo ai fini del rapporto con il
guartiere in cui & inserita ma anche dell'immediato intorno dell’edificio, in quanto
la relazione con gli spazi aperti costituisce un elemento qualitativo significativo per
ogni tipo di scuola. Per favorire scelte progettuali indirizzate all’'integrazione fra lo
spazio per la didattica e la natura, I'area stessa di progetto dovrebbe avere alcune
caratteristiche, specificate dal testo normativo:

- regolarita della forma e superficie pianeggiante

- accessi comodi rispetto al sistema della viabilita pubblica, sicuri, con
possibilita di arretramento dal filo stradale, tali da consentire agevolmente
I'ingresso e I'uscita degli studenti

- apertura e possibilita di una ricca sistemazione verde costituiscono fattori
di valutazione estremamente positivi nell’ottica di favorire lo svolgimento
dell’attivita didattica all’esterno, soprattutto quando la dotazione di
attrezzature puo essere integrata con gli elementi naturali e la vegetazione

- ampiezza sufficiente a garantire la possibilita di un rapporto tra superficie
coperta ed area totale superiore a 1/3 e ricavare una zona da destinare a
parcheggio non inferiore a 1 m?2 per ogni 20 m3 di costruzione, nel rispetto
dell'art. 18 D.L 765/67363

- dimensione e forma in grado di consentire successive trasformazioni ed
ampliamenti della scuola

Caratteristiche dell’opera

Il sistema costruito della scuola deve essere concepito come un organismo
architettonico omogeneo, in cui le singole parti che lo costituiscono si integrano
nella visione di insieme e non costituiscono una semplice addizione di elementi
spaziali.

La scelte progettuali devono essere finalizzate a favorire le dinamiche
dell’apprendimento e tenere in considerazione le esigenze derivanti:

- dall’applicazione dei diversi metodi pedagogici;
- dall’eta e dal numero di alunni;
- dalla modalita di fruizione dei diversi spazi.
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- dall’eta e dal numero di alunni;

- dalla modalita di fruizione dei diversi spazi.
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La flessibilita dello spazio e fra i principali requisiti architettonici individuati
indipendentemente dall’utenza a cui la scuola e destinata: gli spazi devono essere
tali da adattarsi facilmente ad ospitare attivita differenziate in relazione ai metodi
didattici e da consentire modifiche delle condizioni d’'uso durante il periodo di vita
utile dell’edificio.

La progettazione deve inoltre essere finalizzata a creare una architettura in cui
tutti gli ambienti, interni ed esterni sono facilmente utilizzabili, privilegiando la
relazione diretta tra gli spazi confinati e le zone all’aperto.

Caratteristiche degli spazi

Questa é la sezione dove maggiormente si rilevano le differenze fra i diversi gradi
di istruzione anche se in generale gli spazi della scuola devono essere definiti in
modo da:
- consentire lo svolgimento delle attivita da parte degli allievi, sia
singolarmente che organizzati in gruppi;
- accogliere gli arredi mobili e le attrezzature necessari per la didattica, anche
con la possibilita di variarne nel tempo la configurazione;
- promuovere lo sviluppo delle capacita individuali e delle relazioni.

Nella scuola materna l'unita pedagogica e rappresentata dalla sezione, lo spazio
primario destinato ad accogliere le attivita previste dal programma pedagogico. Si
tratta di un ambiente generalmente articolato in zone, variamente dimensionate,
in cui I'organizzazione planimetrica deve prevedere:

- lo spazio per le attivita ordinate, ovvero le attivita che si svolgono a
tavolino, con una serie di possibili variazioni di arredo ed eventualmente
ambiti minori per attivita speciali.

- lo spazio per le attivita libere, & destinato a momenti ludici e
psicomotori e puo servire fino a tre sezioni. E’ possibile prevedere
I'integrazione con lo spazio per le attivita ordinate, mediante soluzioni
flessibili e divisioni mobili che permettono un indifferenziato uso degli
ambienti, a seconda delle necessita didattiche.
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Figura 10 Esempio di
mensa scolastica. Scuola
media “Pedagna” a Imola
(BO), 2007- 2008, Andrea
Dal Fiume (Fonte:Servizio
Opere Pubbliche,
Comune di Imola)
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- lo spazio per le attivita pratiche, da prevedere in ciascuna sezione, deve
comprendere lo spogliatoio, i locali d'igiene e i relativi servizi igienici.

Nelle scuola materne I'articolazione degli ambienti avviene preferibilmente su un
unico piano e gli spazi per la distribuzione svolgono sia una funzione di
collegamento che di tessuto relazionale interattivo.

Nella scuola elementare I'unita pedagogica e rappresentata dalla classe, il luogo in
cui si svolgono la maggior parte delle attivita previste in orario scolastico. Le classi
sono da considerarsi adeguate alle necessita quando e consentita la relazione
diretta e la continuita spaziale con le altre unita dello stesso ciclo, anche mediante
pareti mobili o porte scorrevoli, e quando & assicurata la relazione diretta con lo
spazio all’aperto e i luoghi di connessione.

Le scuole primarie si sviluppano preferibilmente su uno o due piani, con indicazioni
specifiche per il dimensionamento dei sistemi di collegamento sia orizzontali che
verticali.

Un ruolo importante e affidato alle dotazioni spaziali integrative da destinare ad
attivita didattiche speciali e eventualmente all’'integrazione funzionale fra la scuola
e il quartiere, tramite la condivisione di spazi e servizi. Rientrano in questa categoria
le aule speciali, la biblioteca, la mensa e la palestra, per la quale la norma prevede
uno specifico dimensionamento in funzione dell’ampiezza della scuola.

La classe e considerata come |'unita minima anche nella progettazione di una
scuola media; ¢ il luogo di norma destinato alle attivita di carattere teorico e non
specializzato ma che dovrebbe, vista I'evoluzione dei metodi di insegnamento,
essere caratterizzato da:

- flessibilita interna
- adattabilita ad una facile trasformazione da aula normale in aula speciale
- integrazione spaziale e visiva con tutti gli altri ambienti della scuola

Accanto alle aule tradizionali devono essere comunque previste quelle per
I'insegnamento specializzato, di tipo scientifico, tecnico e artistico, ognuna dotata
delle attrezzature necessarie e degli eventuali locali e spazi accessori.

Anche nella scuola media sono da prevedere spazi di tipo integrativo, per attivita
didattiche, parascolastiche e associative, come:
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- uno spazio polivalente per spettacoli, riunioni, assemblee, estremamente
flessibile, per consentire un ampio utilizzo

- labiblioteca

- locali per la comunicazione nei quali possono aver luogo tutte quelle
attivita associative, ricreative e culturali

- lamensa, la palestra e gli impianti sportivi all’aperto, per i quali la disciplina
individua specifiche caratteristiche e dimensionamenti

Condizioni di abitabilita

L’edificio scolastico nel suo insieme deve essere progettato e costruito in modo da
assicurare per tutto il tempo di esercizio condizioni di abitabilita soddisfacenti; la
norma identifica alcuni requisiti chiave nella definizione del concetto di abitabilita,
stabilendo la verifica dei seguenti aspetti:

- le condizioni acustiche

- il livello di illuminazione

- le condizioni termo-igrometriche
- lasicurezza

Si tratta di temi significativi nell’ottica di garantire un elevato livello di comfort e
di creare le condizioni necessarie per favorire I'apprendimento.

La qualita acustica degli ambienti per I'istruzione € un tema a volte trascurato o
sottovalutato con risvolti negativi sulle attivita degli studenti, sulle dinamiche
legate alla concentrazione, all’affaticamento e al disturbo. Per questo motivo la
normativa segnala la necessita di sottoporre tutti gli spazi della scuola a rilevamenti
in opera e in laboratorio, al fine di verificare il livello di isolamento acustico
dell’edificio. In particolare i requisiti acustici si riferiscono al potere fonoisolante di
strutture verticali, orizzontali, divisorie ed esterne, all'isolamento acustico contro i
rumori trasmessi per via aerea tra spazi adiacenti e sovrapposti, al livello di rumore
da calpestio dei solai e alla rumorosita dei servizi.

L'illuminazione naturale e artificiale degli spazi e dei locali della scuola deve essere
tale da assicurare agli alunni il massimo del conforto visivo e pertanto deve avere i
seguenti requisiti:

- il livello d'illuminazione adeguato

- l'equilibrio delle luminanze

- la protezione dai fenomeni di abbagliamento

- la prevalenza della componente diretta su quella diffusa soprattutto nel
caso di illuminazione artificiale

La verifica delle condizioni di illuminazione puo essere fatta mediante i valori forniti
dalla norma relativamente a illuminamento e fattore medio di luce diurna e
ponendo particolare attenzione nell’evitare fenomeni di abbagliamento sia diretto
che indiretto.

Influiscono notevolmente sulla qualita dell’ambiente confinato anche le condizioni
termo-igrometriche e i livelli di purezza dell’aria interna. Il controllo delle
prestazioni di involucro viene eseguito fornendo i valori minimi di trasmittanza per
le componenti opache verticali ed orizzontali e per gli elementi trasparenti. Deve
essere assicurata anche l'introduzione negli ambienti confinati di aria esterna
mediante l'inserimento di opportuni sistemi tecnologici, dimensionati in base al
numero di ricambi d’aria prescritti per tipologia di scuola e di spazio.
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Infine la norma accenna alle condizioni di sicurezza e, demandando alla specifica
disciplina di settore, si riferisce ad alcuni aspetti preminenti:

- la stabilita degli edifici in condizioni normali o eccezionali (terremoti,
alluvioni, ecc.)

- le prestazioni degli impianti, sia nell'uso che nella gestione

- la difesa dagli agenti atmosferici, dai fulmini e dagli incendi.

2.2.4 Le linee guida ministeriali

La scuola e un sistema in evoluzione costante, che deve seguire il passo dei metodi
educativi e della societa e, per dare una risposta adeguata, richiede un continuo
rinnovamento degli edifici e gli spazi dove si svolgono le attivita didattiche.

Per progettare la scuola del futuro & necessario un cambiamento nelle modalita di
approccio al tema, che si prefigura nello sviluppo di una visione d’insieme,
derivante dalla relazione fra molteplici aspetti di natura interdisciplinare. In questo
contesto lo sviluppo del corpo normativo dovrebbe costituire un elemento di
supporto che, a partire dal rilevamento delle necessita spaziali, individua gli
standard minimi, sia di tipo quantitativo che qualitativo.

Seppur la norma del 1975 gia individui alcuni concetti chiave comuni alla visione di
scuola moderna, I'idea che le dinamiche dell’apprendimento interessano da vicino
gli ambienti fisici si € delineata nel tempo sotto profili diversi, che includono nuove
possibilita offerte dall’evoluzione tecnologica.

Le scuole non sono piu semplicemente costituite dalla successione di aule e
nemmeno dal singolo edificio della scuola. Diverse ricerche internazionali si sono
occupate di indagare la relazione fra pedagogia ed architettura, nell’'ottica di
individuare soluzioni innovative di integrazione fra questi settori in un modello di
scuola flessibile e complessivo.

Il progetto Innoschool, sviluppato in Finlandia , € certamente fra le esperienze pil
recenti relative alla ricerca di strategie operative per favorire il rinnovamento del
patrimonio scolastico e guidare I'evoluzione della scuola verso il XXI secolo,
mediante la definizione di uno strutturato sistema di principi e buone pratiche.

Le politiche di valorizzazione delle scuole si sono diffuse anche altrove ormai da
anni: in California nasce nel 1999 il programma CHPS (Collaborative for High
Performance Schools) dedicato a promuovere l'innalzamento delle condizioni di
salubrita degli edifici per I'istruzione riducendone I'impatto ambientale. Anche
I'Inghilterra ha visto fino al 2010 lo sviluppo di un’iniziativa di rinnovamento e
aggiornamento delle strutture scolastiche, il programma BSF (Building Schools for
the Future), dove I'adeguamento del parco immobiliare veniva associato ad un
processo di trasformazione delle attivita formative.’

All'interno di questo percorso si colloca anche la recente pubblicazione delle linee
guida nazionali per la progettazione di edifici scolastici prodotte dal Miur3®, le cui
radici sono dichiaratamente fondate su una dettagliata indagine conoscitiva del
panorama internazionale.

Si tratta di un documento di indirizzo delle scelte progettuali, non ha valore
prescrittivo e non si pone come sostitutivo delle disposizioni normative esistenti.
Al di la dell’effettiva applicabilita delle linee guida si tratta di un evento significativo
che sottolinea la rilevanza e attualita del tema.
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L'obiettivo delle linee guida e quello di migliorare il livello prestazionale degli edifici
scolastici in uso nel prossimo futuro, promuovendo la diffusione di scuole sicure,
salubri e sostenibili.

I mutamento e di tipo interdisciplinare e interessa diversi aspetti, dal piano
funzionale, all’articolazione degli spazi e configurazione degli interni, ma anche al
livello delle dotazioni impiantistiche e tecnologiche e delle modalita di gestione e
manutenzione degli edifici; le strategie applicabili si spingono in tutte le direzioni
mirate a massimizzare il confort indoor.

Le tematiche principali che descrivono questa attitudine verso il cambiamento sono
contenute nelle linee guida ministeriali in una struttura che prevede sette punti:

- premessa
- aspetti urbanistici

- spazi per le attivita scolastiche
- impianti tecnologici

- materiali

- sicurezza

- arredi

Nel progetto di riqualificazione o costruzione di un edificio scolastico la definizione
di spazi confortevoli e funzionali si associa alla necessita di favorire le possibilita di
apprendimento degli studenti, consentendo lo sviluppo delle capacita individuali e
delle relazioni, assicurando le condizioni di benessere psico-fisico richieste.

Fra i primi temi trattati dalle linee guida emerge la spinta a superare la concezione
tradizionale di scuola, che identifica nell’'unita pedagogica dell’aula il luogo unico
destinato alla didattica, servito da una serie di altri spazi destinati a funzioni
secondarie o strumentali.

Questa tendenza si esplicita nel descrivere la scuola come un insieme integrato di
luoghi dinamici e trasformabili, dove la lezione frontale si associa ad attivita
individuali, momenti di condivisione in gruppo, attivita di laboratorio o di relax.

La sezione pil ampia & dedicata alla definizione di come dovrebbero essere
concepiti gli spazi per le attivita scolastiche: ogni ambiente puo essere visto come
uno strumento pedagogico attivo, in cui gli elementi costitutivi sono legati da
esigenze di tipo funzionale e caratterizzati da una elevata flessibilita.

In quest’ottica gli spazi di distribuzione interna possono diventare luoghi
interessanti della scuola, non piu adibiti a mero raccordo fra le parti, ma concepiti
come veri e propri microambienti interni che determinano una varieta di
esperienze percettive e situazioni interessanti con ambiti differenziati e stimolanti.
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Figura 12 Esempio di
studio dell’illuminamento
inun aula
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Le linee guida non affrontano il tema delle prestazioni energetiche in modo
analitico ma demandano il compito alle specifiche normative di settore, riportando
alcuni spunti relativi alle dotazioni impiantistiche e all’'uso dei materiali.

Il legame fra la scuola intesa come architettura e la scuola intesa come didattica
puo esplicitarsi per esempio mediante I'attenzione dell’edificio scolastico verso il
tema delllambiente e dell’'uso dell’energia, integrando questi argomenti nel
processo formativo e contribuendo alla diffusione di una maggiore sensibilita e di
un approccio consapevole nelle generazioni future.

Una scuola ad efficienza energetica dovrebbe concepire il sistema impiantistico
come una componente necessaria in termini di supporto, da considerare in maniera
integrata ad altri aspetti di tipo progettuale che massimizzano le prestazioni
dell’edificio nei confronti dell’energia.

La valorizzazione dell’orientamento e della luce naturale unitamente a tutte le
strategie che consentono di far entrare la radiazione solare nella misura necessaria
a consentire la corretta illuminazione degli spazi, sfruttandone i potenziali apporti
positivi anche in termini di abbattimento del fabbisogno energetico, rientrano
nell’lambito degli spunti a cui la norma & indirizzata.
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Fra gli aspetti segnalati una riflessione e dedicata alla flessibilita del sistema
impiantistico, che deve essere studiato per favorire e garantire molteplici possibilita
di fruizione dello spazio, dai mutamenti nella funzione attribuibile agli spazi, alla
variazione del tipo di frequentazione, adeguandosi rapidamente senza determinare
sprechi di energia.
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1 Fonte: Cianciotta S., 2013, cfr.

2Fonte: Cianciotta S., 2013

3 CRESME, 2013

4 Le 8.519 Istituzioni scolastiche statali si articolano in 41.383 sedi scolastiche, di cui il 32,5% é
costituito da scuole per I'infanzia, il 36,9% da primarie, il 17,5% interessa le scuole secondarie di |
grado, il 13% quelle di secondo. Focus “Anticipazione sui principali dati della scuola statale” a.s.
2014/2015, Servizio statistico MIUR, pag 4

5Secondo il Focus “Anticipazione sui principali dati della scuola statale” prodotto dal Servizio statistico
del MIUR, gli alunni previsti sui banchi delle scuole statali per 'a.s. 2014/2015 sono 7.881.632, per un
totale di 368.341 classi.

6| dati presentati sono relativi all’anno 2013 e riguardano 6.648 edifici

7 Il rapporto ¢ stato pubblicato il 18 settembre 2014 da Cittadinanzattiva onlus, un movimento di
partecipazione civica che opera in Italia dal 1978 occupandosi di promozione e tutela dei diritti dei
cittadini e dei consumatori.

8 Legee 11 gennma 1956 n 23 pubblicats in Garretta Ufficiale n. 15 del 1% geonann 1996, "Norme per
|'edilizia scolastica”, Art. 1

°Legge 11 geanaio 1396, n. 13 pubblicats in Garzetta Uficiale n. 15 del 19 gennain 1596, “Norme pear
I'edilizia scolastica”, Art. 7

10 Fgnte: comunicate del 13 settembre 20012 del Ministern dellistruzione. dell’ Universitd & della
ricerca

1 Ciropdare Ministanale del 29 aprile 1999, o, 119, Ogpetio; Decveto Legislatiig B26/94 & successive
madifiche e integragian - DM, 383998 Sicurezza rei lsoghl di lavore - Indicazionl atiuative

12 Fgnte: comunicate del 13 settembre 2012 del Ministero dallistruzione. dellUniversita e defla
ricerca

3] dati sulla classficazione antisismica e certificazione antsismica sl riferiscono 8l “Rapporio
Nazionale sullo stato dell’edilizia scolastica” del febbraio 2010.

14] dati sono aggiornati a Maggio 2012. Nella nota del Miur si precisa che “condizione necessaria per
ottenere il CPI é il rispetto di tutti i requisiti previsti dalla normativa. Il mancato rispetto di uno solo di
tali requisiti comporta, dunque, il non ottenimento del certificato. Da questo punto di vista, é
comunque doveroso ricordare che - tra i requisiti previsti - il 66,5% delle scuole possiede un impianto
idrico antincendio; il 49,3% dispone di una scala interna di sicurezza; il 61,5% possiede la dichiarazione
di conformita dell'impianto elettrico; il 63% e munito di un sistema di allarme; il 98,3% é in possesso
di estintori portatili; il 95,1% possiede un sistema di segnaletica di sicurezza”

15| egge 9 agosto 2013, n. 98, pubblicato in Gazzetta Ufficiale n. 194 del 20 agosto 2013 “Conversione,
con modificazioni, del decreto-legge 21 giugno 2013, n. 69 Disposizioni urgenti per il rilancio
dell'economia”

1] prodotti energetici estratti o ricavati direttamente da risorse naturali si definiscono fonti di energia
primaria, mentre quelli derivanti da una trasformazione delle fonti di energia primaria si definiscono
fonti di energia secondaria.

17 La stima e fatta dalla IEA, International Energy Agency, un organismo autonomo istituito nel
novembre del 1974 con il compito di favorire la sicurezza energetica dei paesi membri attraverso

un meccanismo di risposta collettiva all'interruzione fisica di forniture petrolifere e fornire ricerche e
analisi autorevoli che suggeriscano ai suoi 28 paesi membri, e non solo, come garantirsi I'accesso a
fonti energetiche affidabili, accessibili e pulite.

18 Direttiva 2012/27/Ue del Parlamento Europeo e del Consiglio del 25 Ottobre 2012 sull'efficienza
energetica, che modifica le direttive 2009/125/CE e 2010/30/UE e abroga le direttive 2004/8/CE e
2006/32/CE, premessa comma 17

19 “Gli Stati membri adottano le misure necessarie per garantire che la prestazione energetica degli
edifici o di loro parti destinati a subire ristrutturazioni importanti sia migliorato al fine di soddisfare i
requisiti minimi di prestazione energetica fissati conformemente all’articolo 4 per quanto
tecnicamente, funzionalmente ed economicamente fattibile.” Direttiva 2010/31/Ue del Parlamento
Europeo e del Consiglio Del 19 Maggio 2010 Sulla Prestazione Energetica Nell’edilizia (Rifusione), Art.7
20 Sj veda par 2.1
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21 | egge 30 marzo 1976, n. 373, pubblicato in Gazzetta Ufficiale n. 148 del 7 giugno 1976 “Norme per
il contenimento del consumo energetico per usi termici negli edifici”

22 Decreto Legislativo 29 dicembre 2006, n.311 pubblicato in Gazzetta Ufficiale n. 26 del 1 febbraio
2007 “Disposizioni correttive ed integrative al decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, recante
attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al rendimento energetico nell'edilizia”

2Legge 9 gennaio 1991, n. 10, pubblicata in Gazzetta Ufficiale n. 13 del 16 gennaio 1991 “Norme per
|'attuazione del Piano energetico nazionale in materia di uso razionale dell'energia, di risparmio
energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia”

24 Decreto-Legge 4 giugno 2013, n. 63, pubblicato in Gazzetta Ufficiale n. 130 del 5 giugno 2013,
“Disposizioni urgenti per il recepimento della Direttiva 2010/31/UE del Parlamento europeo e del
Consiglio del 19 maggio 2010, sulla prestazione energetica nell'edilizia per la definizione delle
procedure d'infrazione avviate dalla Commissione europea, nonche' altre disposizioni in materia

di coesione sociale”

25 | egge 3 agosto 2013, n. 90, pubblicata in Gazzetta Ufficiale n. 181 del 3 agosto 2013 “Conversione,
con modificazioni, del decreto-legge 4 giugno 2013, n. 63 recante disposizioni urgenti per il
recepimento della Direttiva 2010/31/UE del Parlamento europeo e del Consiglio del 19 maggio 2010,
sulla prestazione energetica nell'edilizia per la definizione delle procedure d'infrazione avviate dalla
Commissione europea, nonché altre disposizioni in materia di coesione sociale”

26 “j| documento redatto nel rispetto delle norme contenute nel presente decreto, attestante la
prestazione energetica ed eventualmente alcuni parametri energetici caratteristici dell'edificio”,
decreto legislativo 19 agosto 2005, n.192, Art. 2, comma 1

27 Legge 3 agosto 2013, n. 90, art. 2, comma 1

28 | egge 3 agosto 2013, n. 90, art. 2, comma 1

29Decreto Del Presidente Della Repubblica 2 aprile 2009, n. 59, pubblicato in Gazzetta Ufficiale n. 132
del 10 giugni 2009 “Regolamento di attuazione dell’articolo 4, comma 1, lettera a) e b) del decreto
legislativo 19 agosto 2005, n.192, concernete attuazione della direttiva 2002/91/CE sul rendimento
energetico in edilizia”

30Decreto Ministeriale 26/6/2009 pubblicata in Gazzetta Ufficiale n. 158 del 10 luglio 2009 “Linee
guida nazionali per la certificazione energetica degli edifici”

31 Dati tratti da: Lupo V., L'idea di scuola: didattica e tipologia Lupo, documento disponibile su:
http://w3.uniromal.it/archiscuole/manuale_approfondimenti_Il/lupoll.pdf

32 Montessori M., 1952

33Legge 28 luglio 1967, n. 641, pubblicata in Gazzetta Ufficiale n. 198 del 8 agosto 1967 “Nuove horme
per l'edilizia scolastica e universitaria e piano finanziario dell'intervento per il quinquennio 1967-
1971” la Legge 5 agosto 1975, n. 412, in Gazzetta Ufficiale n. 229 del 28 agosto 1975 “Norme
sull'edilizia scolastica e piano finanziario d'intervento.”

34 L egge 23 dicembre 2000, n. 388, pubblicata in Gazzetta Ufficiale n. 302 del 29 dicembre 2000,
"Disposizioni per la formazione del bilancio annuale e pluriennale dello Stato (legge finanziaria 2001)"
35 “Norme tecniche - Nel rispetto delle finalita di cui all'articolo 1, il Ministro della pubblica istruzione,
di concerto con il Ministro dei lavori pubblici, tenuto conto delle proposte dell'Osservatorio per I'edilizia
scolastica, entro novanta giorni dalla data di entrata in vigore della presente legge, adotta, con proprio
decreto, le norme tecniche-quadro, contenenti gli indici minimi e massimi di funzionalita urbanistica,
edilizia e didattica indispensabili a garantire indirizzi progettuali di riferimento adeguati e omogenei
sul territorio nazionale.” Legge 11 gennaio 1996, n. 23, Art. 5

36 legge 6 agosto 1967, n. 765, pubblicata nella Gazzetta Ufficiale n. 218 del 31 agosto 1967
“Modificazioni ed integrazioni alla legge urbanistica 17 agosto 1942, n. 1150”

37 Siveda cap. 4

38 “Norme tecniche-quadro, contenenti gli indici minimi e massimi di funzionalita urbanistica, edilizia,
anche con riferimento alle tecnologie in materia di efficienza e risparmio energetico e produzione da
fonti energetiche rinnovabili, e didattica indispensabili a garantire indirizzi progettuali di riferimento
adeguati e omogenei sul territorio nazionale” - 11 aprile 2013
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3. Analisi conoscitiva di un caso campione a scala regionale: il parco scolastico del comune
di Bologna

3.0 Abstract

Il capitolo é dedicato all’analisi conoscitiva svolta su un parco di edilizia scolastica
scelto come campione di riferimento a scala regionale, le scuole del Comune di
Bologna. A partire dai dati di audit energetico in possesso dell’amministrazione, la
trattazione si occupa di delineare un ragionamento di sistematizzazione delle
informazioni disponibili, suddivise per edificio, nell’ottica di ricavarne una
panoramica descrittiva dell’insieme. L’analisi é stata condotta attraverso la
costruzione di una matrice di raccolta dei dati, formulata come un questionario,
dove inserire le informazioni tramite uno strumento di supporto informatico. Una
volta stabilita la metodologia di indagine, si ottiene un database che permette di
ottenere informazioni di sintesi relativamente al parco, che in questo caso
riguardano: la composizione del campione, in termini di tipologia di istituti presenti,
eta anagrafica e dati dimensionali, I'indice di prestazione energetica, le criticita
rilevate inerenti il comportamento energetico e i possibili interventi migliorativi da
effettuare nel prossimo futuro.

3.1 METODOLOGIA DI INDAGINE

L’edilizia scolastica si presenta, a scala nazionale, come un sistema immobiliare di
proprieta prevalentemente pubblica interessato da una situazione di criticita
diffusa, messa in luce ormai da anni da ricerche specifiche, a cui le esigue risorse
economiche a disposizione non hanno consentito di dare idonea risposta,
determinando una tendenza negativa crescente. !

La messa a punto di strumenti di supporto per le pubbliche amministrazioni, pensati
nell’ottica di favorire un progressivo sviluppo di interventi di riqualificazione efficaci
ed efficienti, comporta necessariamente una discesa di scala, individuabile nel
campo di azione dell’ente gestore che, in riferimento a scuole per I'infanzia, scuole
primarie e secondarie di primo grado, coincide con il Comune.

Riconoscendo l'importanza di una pregressa conoscenza delle criticita e delle
potenzialita offerte dal parco edilizio, come base imprescindibile per sostenere
I"amministrazione pubblica nella fase di programmazione degli interventi, si
propone l'indagine conoscitiva condotta sugli edifici scolastici del Comune di
Bologna, scelti come caso studio di riferimento.

Si tratta di una operazione di razionalizzazione e messa a sistema dei dati resi
disponibili dal Comune di Bologna sul parco attualmente utilizzato. Il materiale di
partenza e costituito da una elaborazione per schede di alcuni aspetti strategici,
ottenuta mediante un lavoro di rilevamento sul patrimonio immobiliare intrapreso
dall’amministrazione stessa.

Il parco analizzato risulta costituito da centoventuno edifici scolastici, di cui sono
noti, oltre ai dati geometrici definiti tramite la restituzione delle piante dei vari
livelli, i seguenti aspetti:

- latipologia di scuola/e ospitata/e?

- idati anagrafici

- il rilievo di aspetti costruttivi e delle stratigrafie di involucro, comprensivi
di valutazione delle trasmittanze termiche

- il calcolo dell’indice di prestazione energetica®

- le criticita di carattere energetico

- alcune ipotesi di intervento per la riduzione dei consumi energetici
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Figura 1 Localizzazione
geografica della citta di
Bologna sul territorio
nazionale e collocazione
delle 121 scuole analizzate
rispetto al comune

Figura 2 Scheda 1 della
matrice di rilevamento dati
relativa all’ordine di scuola
e ai dati geometrici,
superficie, numero dei
piani e rapporto di forma.

Figura 3 Scheda 2 del
questionario relativa ai dati
anagrafici, periodo  di
costruzione ed eventuali
ristrutturazioni effettuate.
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Le schedature fornite dal comune sono strutturate per singolo edificio, contengono
una molteplicita di informazioni eterogenee, e non restituiscono un quadro di
insieme della situazione attuale. Per avere una visione globale del patrimonio
immobiliare in questione, & necessaria una successiva fase di elaborazione dei dati
di input, che consente |'aggregazione delle informazioni e le inserisce in uno
strumento di lettura sintetica.

Questo tipo di indagine conoscitiva pud essere svolto per esempio attraverso la
sistematizzazione delle informazioni a matrice e, avvalendosi di un supporto
informatico come excel, rende possibile effettuare operazioni di interpretazione dei
dati immessi. Si riporta di seguito lo schema di base della matrice utilizzato per
I'inserimento dei dati di audit, formulato come un questionario e suddiviso in
cinque schede in base alle aree tematiche.
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3.2 COMPOSIZIONE DEL CAMPIONE OGGETTO DI STUDIO
3.2.1 Tipologia di istituti

I campione studiato comprende strutture destinate a diverse tipologie di
istituzione scolastica, che vanno dal nido e scuola d’infanzia, alle scuole primarie e
secondarie di primo grado e spesso include aggregazioni di due o pil di queste. *

Si tratta di un elemento distintivo importante in quanto in relazione all’eta dei
bambini possono o potrebbero variare le caratteristiche spaziali degli edifici che li
ospitano.

Come mostrano i grafici a seguire, la maggior parte delle scuole oggetto di studio &
dedicata ai bambini di eta compresa tra i 3 mesi e i 6 anni, con il 24% del totale
corrispondente ad asili nido, dai 3 mesi ai 3 anni, e il 20% a scuole dell'infanzia
(originariamente chiamate scuole materne o asili) che segue il nido rivolgendosi ai
bambini dai 3 ai 6 anni.
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Figura 4 Sezione 3 sulla
prestazione energetica
dell’edificio. Contiene
I'indicazione della classe
energetica di appartenenza
ed i valori di EP calcolati.

Figura 5 La scheda 4 della

matrice di rilevamento
riguarda gli elementi di
criticita energetica

riscontrati sul parco

Figura 6  L'ultima
sezione del
questionario rileva

eventuali proposte di
miglioramento
energetico ipotizzate a
fronte delle criticita
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Sono invece pochi gli istituti comprensivi presenti, cioé quelle strutture che
contengono in forma integrata i diversi livelli di istruzione, generalmente
dall’infanzia alla scuola secondaria di primo livello, mentre influiscono in maniera
evidente sul totale altre tipologie di aggregati scolastici, come ad esempio il sistema
infanzia ed elementare, costituente il 16%, o il sistema nido-infanzia, a cui
corrisponde il 9%. Complessivamente i sistemi scolastici multipli, cioé non dedicati
ad un'unica fascia anagrafica di utenti, costituiscono il 32% dei 121 casi esaminati.

Tipologia di istituti | N. scuole
Tipologia di istituti
nido 29
istituti comprensivi [l 2%
infanzia 24
elementari-medie [l 3%
elementari 21
infanzia-medie | 1%
medie 8
infanzia-elementari | NG 16%
nido-infanzia 11
nido-infanzia-medie | 1%
nido-infanzia-medie 1
nido-infanzia | 9%
infanzia-elementari 19
medie [l 7%
infanzia-medie 1
elementari [N 17%
elementari-medie 4
infanzia [N 20%
istituti comprensivi 3
nido |GG 4%
Totale complessivo 121
0%  10% 20%  30%

Figura 7 — Tabella 1 Le elaborazioni evidenziano la distribuzione delle scuole oggetto di studio in
riferimento all’ordine di istituto presente all’interno dell’edificio

L'obiettivo principale della progettazione architettonica di un edificio scolastico &
di creare spazi gradevoli ed ospitali, che favoriscano le condizioni di apprendimento
e di crescita degli alunni nel rispetto delle diverse eta e capacita individuali. In
particolare nei nidi ed asili d’'infanzia, la centralita dei bambini e delle attivita che li
coinvolgono si evidenzia anche nel dimensionamento degli spazi da destinare alle
attivita educative, in quanto le esigenze psico-biologiche degli utenti ne risultano
particolarmente influenzate.® Per esempio in questa tipologia di scuola & molto
importante considerare la scarsa autonomia di movimento degli utenti e, come
indicato da normativa,® generalmente la risposta progettuale prevede soluzioni
architettoniche monopiano.

Nel caso di Bologna i nidi sono sviluppati per la maggior parte su un unico livello ma
vi sono anche molte soluzioni su due piani, oltre a pochi casi articolati su tre o piu
alzati. Gli edifici bassi sono prevalenti anche nella scuola di infanzia, con una leggera
predominanza di asili articolati su due livelli.

Elementari e medie presentano una distribuzione eterogenea tra strutture basse
ed edifici pluripiano, cosi come per istituti comprensivi e scuole miste, dove
generalmente l'organizzazione interna dei diversi ordini di scuola si risolve
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attraverso una distribuzione per piani, lasciando ai livelli inferiori gli spazi destinati

ai piu piccoli.

1 2 2,5 3 4 5
Tipologia di istituto piano | piani | piani | piani | piani | piani | piani
nido 14 11 3 1
infanzia 7 10 5 1 1
elementari 2 7 6 4 2
medie 1 4 1 2
nido-infanzia 1 7 3
nido-infanzia-medie 1
infanzia-elementari 1 1 1 4 11 1
infanzia-medie 1
elementari-medie 3
istituti comprensivi 3
Totale complessivo 26 46 1 23 20 4

Tabella 2 Relazione fra il numero dei piani e la tipologia di scuola ospitata

Tipologia di istituto e numero dei piani

16
14
12
10

o N B O

nido
infanzia
elementari

B 1piano M2 piani

medie

nido-infanzia

M 2,5 piani

nido-infanzia-medie

3 piani

infanzia-elementari

4 piani

infanzia-medie

B 5 piani

elementari-medie

M 6 piani

| “.J J S

istituti comprensivi
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Figura 8 il grafico mostra la
relazione fra la tipologia di
scuola e il numero dei piani
dell’edificio in cui si trova



Figura 9 il  grafico
rappresenta in numero di
scuole per cui & disponibile
il dato sull’eta anagrafica

Patrimonio di edilizia scolastica: pianificazione strategica degli interventi di riqualificazione
funzionale ed energetica

3.2.2 Eta anagrafica

Un altro aspetto determinante nella definizione di un quadro conoscitivo completo
e lo studio della distribuzione anagrafica degli immobili.

Nel caso specifico delle scuole analizzate i dati relativi al periodo di costruzione non
sono sempre disponibili e quando lo sono, presentano diversi gradi di precisione; la
lettura proposta identifica fasce temporali di dieci anni a partire dalla meta del
novecento fino ad oggi. Per gli edifici realizzati prima di questo periodo sono state
introdotte due categorie pil ampie, che comprendono rispettivamente il ventennio
dal 1931 al 1950, e gli edifici classificati come storici dall’amministrazione,
antecedenti il 1930.

Disponibilita dati anagrafici

informazioni non disponibili 45

informazioni disponibili 76

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Dall’analisi dei dati immessi nella matrice emerge che le indicazioni riferite ai dati
anagrafici non sono disponibili per tutte le scuole selezionate ma solo per 76 edifici,
pertanto le valutazioni successive sono riferite alla parte documentata.

La lettura di questi dati risulta particolarmente significativa alla luce di due aspetti
principali di carattere normativo:

- nel 1974 viene pubblicata la legge n. 64 “Provvedimenti per le costruzioni
con particolari prescrizioni per le zone sismiche”’, che stabilisce il quadro
di riferimento per le modalita di classificazione sismica del territorio oltre
alla redazione delle norme tecniche

- risale al 1975 la disciplina che ancora oggi costituisce il principale
riferimento normativo per la definizione dei requisiti dimensionali e
qualitativi dell’edilizia scolastica, il D.M. del 18 dicembre 1975.

La distribuzione delle percentuali indicata nel grafico sottostante mostra che,
rispetto al numero complessivo dei casi studio in cui & stato reperito il dato, il
maggior numero degli edifici, pari a 29 strutture scolastiche, e stato realizzato fra il
1970 e il 1980. Altrettante sono le scuole che risalgono a prima di questo decennio,
complessivamente 30 immobili di cui 13 indicati come edifici storici, per i quali il
periodo di realizzazione e certamente precedente la stesura dei testi normativi di
riferimento. Si tratta di una percentuale significativa, ben il 39% del totale, a cui si
aggiunge probabilmente una parte degli edifici costruiti durante gli anni Settanta,
che rappresentano da soli il 38% dei casi.

Un altro dato significativo e quello riferito alle scuole di nuova realizzazione che, se
consideriamo gli ultimi dieci anni, & pari a due soli interventi, cinque se estendiamo
la definizione di nuovo ad un arco temporale ventennale.
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Periodo di ) ) )
. Periodo di costruzione
costruzione N. scuole
45%
ante 1930 13 20% 389%
1931-1950 6 | 359
1951-1960 4 30%
1961-1970 7 | %
20% .
1971-1980 29 17% 16%
15%
1981-1990 12 9%
10% 8% °
1990-2000 3 5% o
5% 4% 39
2001-2010 2 0% I I [ |
S 3 8 R & & 8 8
Totale g 2 2 g g 3 g R
complessivo 76 € 5 5 2 5 8 § g
— — — — — — o

Tabella 3 - Figura 9 Il grafico e la tabella elaborano i dati raccolti riferiti al periodo di costruzione delle
scuole analizzate

Complessivamente il patrimonio edilizio si connota per un elevato grado di
anzianita degli immobili, a cui fa fronte un numero molto limitato di interventi di
ristrutturazione complessiva segnalati; solo 9 su 121 scuole rilevate, circa il 7% ha
subito interventi di ristrutturazione o ampliamento significativi, quasi tutti realizzati
fra la fine degli anni Ottanta e la prima meta dei Novanta.

3.2.2 Dati dimensionali

Per capire la consistenza del patrimonio scolastico analizzato e avere qualche
indicazione utile sulle caratteristiche di tipo geometrico che lo contraddistinguono,
I'indagine é stata focalizzata su tre aspetti:

- l'estensione
- il rapporto di forma
- larelazione fra il rapporto di forma e il numero dei piani

Tendenzialmente nidi e scuole dell’infanzia hanno dimensioni contenute e sviluppi
monopiano mentre gli istituti comprensivi e le strutture che integrano piu ordini di
scuola hanno estensioni maggiori sia da un punto di vista planimetrico che in alzato.
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Figura 11 Iimmagine
sintetizza la relazione tra
la forma di un corpo
generico, il rapporto S/V
e la dispersione di calore.
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N.
Superficie (Mq) | scuole ) Superficie (ma)
30% 55%
SU< 500 16
500<5U<1000 34 |
1000<SU<1500 14 oy
1500<SU<2000 7
15%  13%
2000<SU<3000 15 19% 12% 12%
3000<SU<4000 15 10%
., 7%
4000<SU<5000 4 6% 5%
5% 3%
5000<SU<10000 6 I 2%
SU>10000 2 0% I
o o o o o o o o o w
o o o o o o o o o =
v S 4 R 8 § B 8 8 @2
DATO NON VY Y Y Y Y Y Y RS
G G ©G © T T 7 s
DISPONIBILE 8 % % E % % E é 2
5 5 5 5 35 3 & )
Totale ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 3 =
. o O o o o o % (@]
complessivo 121 2 8 8 8 8 8 8 =
— - o [e2] < 8 a

Tabella 4 - Figura 10 Il grafico e la tabella elaborano i dati raccolti riferiti alla superficie utile delle
scuole analizzate

Nella matrice di raccolta dati & stato inserito un altro parametro significativo: il
rapporto di forma (S/V), che si definisce come il rapporto fra superficie esterna (S)
di un corpo (ad esempio un edificio) ed il volume in esso racchiuso V.3

O

Fomna aricolala Forma compatla
- &/V elevato - SV basso
- dispersiong elevata - dispersione bassa

In sintesi questo valore e rilevante perché esprime I'attitudine di un corpo a
disperdere il calore contenuto al suo interno in relazione alle sue caratteristiche
geometriche.
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Il calore si disperde attraverso la superficie a contatto con l'esterno, pertanto
guanto piu e estesa tale superficie in relazione al volume e tanto maggiore sara la
dispersione termica specifica per unita di volume. Ne deriva che gli edifici piu
compatti hanno fattori di forma minori e sono meno disperdenti; si verifica inoltre
che, a parita di morfologia costruttiva, il fattore di forma decresce all'aumentare
delle dimensioni in quanto la superficie varia con il quadrato della sua dimensione
(m?2) mentre il volume varia con il cubo (m?3). Il fattore di forma, inoltre, pud essere
ridotto limitando I'estensione delle superfici in contatto con I'esterno, per esempio
attraverso costruzioni contigue ed addossate ad altri fabbricati.

Il grafico sottostante mostra la distribuzione dei valori del rapporto di forma sul
campione analizzato: il 14% degli edifici ha una forma compatta in quanto il
rapporto fra i due parametri geometrici risulta compreso fra lo 0,2 e lo 0,4 e una
buona percentuale pari al 36% si attesta su valori medi compresi fra 0,4 e 0,6.

Valori alti sono invece attribuibili a 37 edifici, pari al 31% del totale, che superano
lo 0,6, a cui si aggiungono altre 16 scuole, corrispondenti al 13%, caratterizzate da
forme molte disperdenti con valori di S/V cha vanno dallo 0,8 all’1.

Rapporto di | N. Rapporto di forma S/V
forma scuole
40% 36%
0,2<S/V<0,4 17 | 3% 31%
30%
0,4<5/V<0,6 43 | 2%
20%
14% 13%
0,6<S/V<0,8 37 1%
’ 7 10% 7%
5%
0,8<S/V<0,10 16 0% .
< ©0 %) o [
o = o = =
DATO NON Y Y 2 g =
P P & < o
DISPONIBILE 8 & 3 & < &
c S = < o
=2
Totale e
complessivo 121 g
[a)

Tabella 5 - Figura 11 |l grafico e la tabella elaborano i dati raccolti riferiti al rapporto di forma delle
scuole analizzate

Osservando come varia il rapporto di forma rispetto al numero dei piani si nota che
all’laumentare del numero di livelli diminuisce il valore del fattore di forma, quindi
gli edifici pil alti sono generalmente piu compatti.

La tabella a seguire conferma che le scuole con fattore S/V medio-basso hanno uno
sviluppo su tre o quattro livelli, le scuole in cui il rapporto tra superficie disperdente
e volume & medio-alto sono quelle mono-piano o con un massimo di due livelli.

51



Figura 12 il grafico
evidenzia la relazione fra
il rapporto di forma e il
numero dei piani nel
parco scolastico studiato
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Rapporto di 2,5

forma 1 piano | 2 piani | piani | 3 piani | 4 piani | 5 piani | 6 piani
0,2<S/V<0,4 1 3 2 9 1 1
0,4<S/V<0,6 3 15 1 13 9 2
0,6<S/V<0,8 9 20 5 2 1
0,8<S/V<0,10 13 3

Tabella 6 Elaborazione dei dati riferiti alla relazione fra il rapporto di forma e il numero dei piani

Rapporto di forma e numero dei piani

0,8<S/V<0,10

0,6<S/V<0,8
0,4<S/V<0,6
-—
0,2<S/V<0,4
]
|
0 5 10 15 20 25
B 6 piani MW5piani W4 piani 3 piani 2,5 piani M2 piani M1 piano

3.3 INDICE DI PRESTAZIONE ENERGETICA

| dati di audit reperiti presso I'amministrazione comprendono il calcolo dell’indice
stagionale di prestazione energetica e del fabbisogno di energia annua, valutate
secondo una metodologia espressamente indicata e divisa in due fasi:

- nella prima fase, attraverso i dati strutturali e volumetrici raccolti in sopralluogo,
e stato ricostruito mediante un apposito software il sistema edificio-impianto
oggetto di audit. Da cio e stato possibile quantificare le superfici disperdenti
verticali ed orizzontali (sia opache che trasparenti) che si interfacciano con
I"ambiente esterno e con i locali interni non riscaldati ed & stato possibile modellare
I'impianto termico a servizio del sistema.’
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Nella seconda fase, partendo dall’acquisizione dei dati di input grafico generati dal
software, ed inserendo man mano i dati riguardanti le modalita di esercizio
effettivo dell'immobile, & stato possibile stimare un consumo di energia del sistema
edificio impianto, in termini di fabbisogno energetico primario, sia per quanto
riguarda il riscaldamento degli ambienti sia per quanto riguarda la produzione di
acqua calda sanitaria (di seguito ACS).1°

Classe - - . -
. N | Indice di prestazione energetica

energetica . scuole Ep tot (kWh/mc anno)
C <30 35% 33%
kWh/mc anno 9

30%
D <44
kWh/mc anno 28 | 25% 23%

21%
E <60 20%
kWh/mc anno 40
15%

15%
F <80
kWh/mc anno 26 | 10%

7%
G >80 59
kWh/mc anno 18
0%
Totale C<30 D<44 E<60 F<80) G >80
complessivo 121 kWh/mc kWh/mc kWh/mc kWh/mc kWh/mc
anno anno anno anno anno

Tabella 7 - Figura 13 1l grafico e la tabella sono riferiti alla distribuzione del campione in riferimento
alla classe energetica risultata dal processo di certificazione svolto dal Comune

Lo studio di questo aspetto risulta importante se si considera che gli edifici, nella
loro fase di costruzione ed utilizzo rappresentano oltre il 40% del consumo finale di
energia della Comunita Europea (il rimanente 60% & impiegato per circa il 28% dal
settore industriale e per circa il 32% dal settore trasporti) con le conseguenti
ricadute in termini di costi energetici ed ambientali.l!

Ne consegue che I'impiego di energia per il settore edile & responsabile di circa il
30-40 % delle emissioni di CO; e gas climalteranti in ambiente.

In sintesi il quadro riferito al patrimonio scolastico del comune di Bologna evidenzia
che nella maggior parte dei casi gli edifici che lo costituiscono, se sottoposti ad un
processo di certificazione energetica, risultano in classe E secondo la normativa
della regione Emilia Romagna. Si parla di una percentuale pari al 33% del totale,
per la quale la quantita di energia primaria necessaria per il funzionamento degli
edifici € compresa tra i 44 e i 60 kWh/mc annuo, con un valore medio che si attesta
sui 57,04 kWh/mc annuo.

Nessuno degli edifici attualmente utilizzati presenta un comportamento energetico
riconducibile alle classi A e B e solo il 7% si inserisce nel range di valori
corrispondente alla classe C. Della parte restante, 26 scuole superano i 30 kWh/mc
annuo (classe D), 26 i 60 kWh/mc annuo (classe F) e 18 eccedono gli 80 kWh/mc
annuo collocandosi nella fascia peggiore prevista dalla normativa (classe G)
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Figura 14 In media le
scuole del comune di
Bologna hanno un
fabbisogno di energia T o ] EP"' 5?,04

primaria per il KWk fanns

. e o
fiscaldamento e la F O
produzione di acqua

calda sanitaria che s Y

attesta sui 57,04 kWh/mc
annuo.
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Attraverso la costruzione della matrice di dati & possibile effettuare valutazioni
incrociate, selezionando con semplici operazioni di filtro le informazioni desiderate.
Per esempio e interessante vedere la relazione fra i risultati riferiti alla classe
energetica degli edifici e alcuni dei parametri descrittivi esposti precedentemente,
come |'eta anagrafica e il rapporto di forma.

PERIODO DI C <30 D <44 |E <60 F <80 G >80
COSTRUZIONE kWh/mc | kWh/mc | kWh/mc | kWh/mc | kWh/m | TOTALE
anno anno anno anno canno |SCUOLE
ante 1930 5 4 3 1
1931-1950 1 2 2 1 6
1951-1960 3 1 4
1961-1970 2 3 2 7
1971-1980 11 12 6 29
1981-1990 2 4 6 12
1991-2000 2 1 3
2001-2010 1 1 2
Totale
complessivo 6 7 27 22 14 76

Tabella 8 | dati sono riferiti alla relazione fra il periodo di costruzione degli edifici e la classe energetica
calcolata
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Classe energetica - periodo di costruzione
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B C <30 kWh/mcanno mD <44 kWh/mc anno = E <60 kWh/mc anno
F <80 kWh/mc anno B G > 80 kWh/mc anno

Stabilendo un rapporto tra il comportamento energetico degli edifici e il periodo di
costruzione si osserva I'andamento delle prestazioni delle scuole per ogni decennio.

Il grafico evidenzia infatti che le scuole che disperdono pill energia non sono
necessariamente quelle pili vecchie ma quelle realizzate fra gli anni ‘80 e '90, dove
la maggior parte degli immobili sarebbe certificato in classe G.

Inoltre, volendo restringere il campo di interesse al decennio precedente, a cui sono
riconducibili la maggior parte degli edifici, la situazione prestazionale rimane
peggiore rispetto alla media, in quanto la barra corrispondente alla classe F supera
quella riferita alla classe E.

Anche i pochi casi di edificazione recente non mostrano risultati incoraggianti
mentre hanno migliori livelli prestazionali le scuole risalenti a prima degli anni ’30.

Un altro aspetto analizzato € il rapporto presente tra il livello di compattezza degli
edifici espresso dalla relazione S/V e lindice di prestazione energetica
corrispondente alle classi di certificazione, nell’ottica di verificare in che misura la
componente derivante da fattori di tipo geometrico e morfologico influisce sul
livello prestazionale certificabile.

In riferimento al campione di scuole analizzate emerge che a livelli di compattezza
medio-alti corrisponde una maggiore uniformita nella distribuzione dei valori di
classe energetica. All'aumentare del valore del rapporto tra superficie dispendente
e volume la distribuzione per classe risulta disomogenea e tendenzialmente
spostata verso livelli di efficienza molto bassi.

55
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Figura 16 Il grafico
elabora i dati riferiti alla
relazione fra il rapporto di
forma degli edifici e la
classe energetica
calcolata
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RAPPORTO C <30 D <44 E <60 F <80 G >80 TOTALE
kWh/mc | kWh/mc | kWh/mc | kWh/mc | kWh/mc e

DI FORMA anno anno anno anno anno

0,2<S/V<0,4 6 7 4 17

0,4<S/V<0,6 2 14 14 12 1 43

0,6<S/V<0,8 1 5 18 6 7 37

0,8<S/V<0,10 1 5 10 16

N.D. 1 4 3 8

Totale

complessivo 9 28 40 26 18 121

Tabella 9 | dati sono riferiti alla relazione fra il rapporto di forma degli edifici e la classe energetica
calcolata

Rapporto di forma e classe energetica

20
18
16
14
12
10

0,2<S/V<0,4 0,4<S/V<0,6 0,6<S/V<0,8 0,8<S/V<0,10

o N B~ OO0

B C <30 kWh/mcanno BD <44 kWh/mc anno " E <60 kWh/mc anno
B F <80 kWh/mcanno BG >80 kWh/mc anno

3.4 PRINCIPALI CRITICITA’ DI CARATTERE ENERGETICO

Il lavoro di schedatura che il Comune ha svolto sul proprio parco immobiliare ha
compreso una fase successiva di elaborazione delle informazioni ottenute dai
rilevamenti, dove vengono messe in luce per ogni edificio le criticita di carattere
energetico piu evidenti. Si tratta di un insieme di problematiche riguardanti le due
componenti che entrano in gioco nell’ambito della definizione della prestazione
energetica di un edificio:
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- l'involucro edilizio, ovvero la frontiera che delimita perimetralmente
I’edificio e quindi ha la funzione di mediare, separare e connettere l'interno
con l'esterno. E’ costituito da tutte le unita tecnologiche e gli elementi
tecnici che morfologicamente e funzionalmente definiscono il limite tra le
unita ambientali, devono garantire il soddisfacimento delle esigenze
dell'utenza e si relazionano con il contesto esterno®?

- la dotazione impiantistica, ovvero l'insieme dei sistemi tecnologici che
garantiscono il funzionamento di un edificio e il mantenimento delle
condizioni di confort indoor ( riscaldamento, raffrescamento, produzione
di acqua calda sanitaria, illuminazione, ventilazione, ecc)®?

Di seguito si elencano e definiscono le criticita rilevate sul parco scolastico oggetto
di studio:

CRITICITA’ E CODICE IDENTIFICATIVO DESCRIZIONE

involucro non isolato L'insieme degli elementi costruttivi
verticali, orizzontali e inclinati
CRI 01 dell’edificio e realizzato con sistemi

tecnologici che non prevedono
I'applicazione di isolamento termico,
cioe di materiali dotati di un elevato
livello di resistenza al passaggio del
calore. Si tratta dell’'elemento di
stratigrafia in grado di contribuire
maggiormente alla riduzione delle
dispersioni termiche, e di conseguenza
alla riduzione del fabbisogno
energetico dell’edificio a fronte del
mantenimento delle condizioni di
benessere termico interno

pareti non isolate La stratigrafia utilizzata per |la
realizzazione dei sistemi di chiusura
verticale dell’edificio non prevede
CRI02 I'applicazione di  materiali  per
I'isolamento termico.

copertura e basamento non isolati La stratigrafia utilizzata per |Ia
realizzazione dei sistemi di chiusura
orizzontale e inclinati dell’edificio non

CRI03 prevede |'applicazione di materiali per
I'isolamento termico.

serramenti obsoleti Gli elementi architettonici di chiusura
delle aperture werso |'esterno sono
realizzati con sistemi tecnologicl poco

CRI 04 prestasonali, nella components
opaca, il telaio, e in quella trasparente,
il vetro.
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assenza di dispositivi di controllo della

temperatura

CRI 05

Non sono installati nell’edificio
strumenti per il controllo della
temperatura senza I'intervento

manuale di un operatore.

| regolatori a diposizione sono
riconducibili a tre tipi fondamentali:
on-off, proporzionale e PID.%

assenza di isolamento retro radiatori

CRI 06

| terminali di emissione per il
riscaldamento sono disposti a contatto
con la parete esterna senza la
predisposizione  di  pannelli  di
isolamento tra il corpo scaldante e la
parete stessa, determinando una
dispersione di calore verso I'esterno.

radiatori a piastra obsoleti

CRI1 07

Nell’edificio sono installati sistemi di
emissione costituiti da radiatori a
basso livello prestazionale

unita termo-ventilanti obsolete

CRI 08

| sistemi di emissione installati sono
unita termo-ventilanti caratterizzate
da un basso livello prestazionale

caldaia obsoleta

CRI 09

Il sistema di generazione del calore e
produzione di acqua calda sanitaria
presenta bassi rendimenti e scarsa
efficienza energetica

illuminazione esterna priva di sensori

CRI 10

Le modalita di accensione e
spegnimento dell'impianto di
illuminazione esterna avvengono solo
tramite timer; questo pud comportare
un utilizzo poco efficiente
dell'impianto stesso

pompe a velocita costante

CRI'11

Quando la modalita di regolazione
delle pompe & a velocita fissa, se la
richiesta termica si riduce, si riduce
proporzionalmente il salto  di
temperatura tra mandata e ritorno,
con conseguenti inefficienze
energetiche legate alla maggior
temperatura media dell’anello ed a
evitabili assorbimenti elettrici delle
pompe di circolazione.
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assenza di accumulo per acs La produzione di acqua calda sanitaria
e di tipo istantaneo e determina

I'intermittenza di accensione della
CRI'12 caldaia

rete di distribuzione del riscaldamento | Il sistema di distribuzione dell’'impianto

obsoleta di riscaldamento €& costituito da
tubazioni con coibentazione parziale o
CRI'13 assente, con effetti di significativa

inefficienza energetica

La valutazione delle criticita fatta dal tecnico rilevatore ha evidenziato per ogni
scuola uno o pili problematiche: si tratta di un dato che non indica I'esclusione delle
altre, ma ha lo scopo di segnalare quali sono gli aspetti ritenuti prevalenti sugli altri,
ai fini di impostare un ragionamento successivo per eventuali interventi
migliorativi.

Mediamente sono state selezionate due o tre criticita per ogni scuola, il 24% degli
edifici ne rileva una sola, mentre solo nel 1,7% delle scuole vengono segnalate
guattro o cinque aspetti da controllare.

NUMERO
CRITICITA' SCUOLE
1,7% 1,7%

UNA 29 24,0% N. CRITICITA'

= UNA
DUE 44 = DUE

= TRE
TRE 44 36,4% QUATTRO

CINQUE
QUATTRO 2
36,4%

CINQUE 2

Tabella 10 - Figura 17 |l grafico e la tabella indicano il numero di criticita riscontrate per ogni edificio:
nella la maggior parte dei casi ne sono presenti due o tre

Mettendo a sistema le indicazioni ottenute su ciascuna scuola emerge chiaramente
quali sono i temi maggiormente ricorrenti nel patrimonio in uso; oltre la meta degli
edifici, il 55,4% e realizzato con sistemi costruttivi privi di isolamento termico, a cui
si aggiunge il 5,8% delle strutture in cui la coibentazione non e presente solo nelle
strutture verticali, e un ulteriore 5% in cui il problema riguarda i sistemi di chiusura
orizzontale.

L'altro aspetto sottolineato dai grafici riguarda la componente impiantisca ed in
particolare il sistema di generazione del calore: ben 77 scuole sono servite da
caldaie di tipo tradizionale a metano o gasolio, i cui bassi rendimenti influiscono
negativamente sui consumi energetici.
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CRITICITA CODICE SCUOLE
involucro non isolato CRIO1 67
pareti non isolate CRI 02 7
copertura e basamento non isolati CRI 03 6
serramenti obsoleti CRIO 4 68
assenza dispositivi controllo temperatura CRI 05 9
radiatori senza retro isolamento CRI 06 8
radiatori a piastra obsoleti CRI 07 2
unita termo-ventilanti obsolete CRI 08 7
caldaia obsoleta CRI 09 77
illuminazione esterna priva di sensori CRI'10

pompe a velocita costante CRI 11

produzione ACS senza accumulo CRI12 2
rete distribuzione riscaldamento obsoleta CRI'13 1

Tabella 11 Sintesi delle criticita rilevate sul parco, corrispondenza con il codice identificativo assegnato
e numero di scuole affetto dalla problematica

Distribuzione delle criticita sul parco edilizio
CRI13 I 0,80%
CRI12 MW 1,70%
CRI11 WM 4,10%
CRI10 W 1,70%
CRIOY I 63,60%
CRIOS MM 5,30%
CRIO7 MW 1,70%
CRIO6 NN 6,60%
CRIOS M 7,40%
CRIO4 I 56,20%

CRIO3 N 5,00%

Figura 18 |l . gra}fico CRIO2 mmmmm 5,80%
rappresenta la diffusione
delle criticita sul parco

CRIO1 I 55,407
edilizio: le numero 01-08- 0%
09 sono quelle

. L 0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%
maggiormente incisive
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3.5 STRATEGIE DI MIGLIORAMENTO DELLA PRESTAZIONE
ENERGETICA

Le indagini svolte sulla prestazione energetica delle scuole di Bologna rileva un
fabbisogno medio annuo elevato e molteplici problematiche che investono il parco,
relativamente ai temi dell’adeguatezza costruttiva e delle dotazioni impiantistiche.

A fronte del quadro ottenuto, 'amministrazione ha valutato la possibilita di
effettuare alcuni interventi di riqualificazione energetica, di volta in volta studiati in
funzione delle peculiarita di ciascuna scuola.

Si tratta di strategie progettuali di adeguamento degli elementi tecnologici di
involucro e di impianto, desunte a partire dalle criticita rilevate sul parco; per ogni
edificio le proposte di intervento vengono declinate in funzione delle peculiarita
rilevate ma possono essere ricondotte ad alcune categorie, elencate di seguito.

PROPOSTE DI INTERVENTO DESCRIZIONE

isolamento dell’involucro La strategia migliorativa & costituita
dall'isolamento dell’involucro edilizio
STRO1 nelle sue componenti verticali ed
orizzontali, mediante soluzioni
tecnologiche diversificate che
consentano di rispettare i valori di
trasmittanza®® stabiliti dalla
normativa.l®

isolamento delle pareti La stratigrafia delle pareti perimetrali
viene implementata mediante un
cappotto esterno/interno, nel rispetto
dei valori di trasmittanza indicati da
normativa.

STR 02

isolamento di copertura e basamento | La stratigrafia dei sistemi di chiusura
orizzontale e inclinati dell’edificio
viene migliorata mediante
STR 03 I'applicazione  di  materiali  per
I'isolamento termico, ai fini di
rispettare i valori di trasmittanza
stabiliti dalla normativa.

sostituzione dei serramenti L'intervento prevede il montaggio di
nuovi serramenti ad elevate
prestazioni. Possono essere in legno,
STR 04 pvc, alluminio con taglio termico, con
vetrocamera basso emissivo e livelli di
trasmittanza minori rispetto ai valori
stabiliti dalla normativa specifica.
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installazione di valvole termostatiche

STR 05

Installazione di valvole termostatiche
per regolare il flusso d'acqua nei
radiatori in base alla temperatura
richiesta dall'ambiente, allo scopo di
evitare sprechi e migliorare il comfort,
stabilizzando la temperatura a livelli
diversi a seconda delle necessita

isolamento retro radiatori

STR 06

Si propone l'isolamento termico della
porzione di parete posta dietro ai
radiatori tramite appositi pannelli
termo-riflettenti.

sostituzione dei radiatori

Sostituzione dei sistemi di emissione

presenti con radiatori ad elevate
prestazioni anche a basse temperature
STR 07
installazione pannelli radianti a | Sostituzione dei sistemi di emissione
pavimento presenti con pannelli radianti a
pavimento
STR 08

sostituzione caldaia

STRO9

L'intervento comprende la sostituzione
del vecchio generatore con caldaia a
condensazione, I'installazione  di
eventuale scambiatore a piastre
esterno e di pompe elettroniche (a
velocita variabile).

installazione di sensori crepuscolari

STR 10

L'intervento consiste nell’integrazione
del sistema di regolazione
dell'impianto di illuminazione esterna
con un sensore  crepuscolare
posizionato in serie al timer gia
installato. La gestione dell'impianto di
illuminazione viene quindi attuata
mediante combinazione dei due
sistemi e con controllo piu attento
della programmazione del timer in
funzione della stagione: in questo
modo vengono eliminate accensioni
indesiderate quando [I'illuminazione
esterna risulta ancora sufficiente.

pompe a velocita variabile

Si tratta dell’installazione di un
sistema di pompe elettroniche (a
velocita variabile) in grado di regolare
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la portata erogata in funzione della
STR 11 A - .
temperatura di ritorno, al fine di
mantenere quest’ultima costante. Cio
permette di sfruttare appieno le
potenzialita di una eventuale caldaia a
condensazione.

installazione accumulo per acs'’ Prevede l'inserimento di un bollitore
con linea dedicata in tubo coibentato

STR 12

riqualificazione rete di distribuzione | L'intervento riguarda la coibentazione

del riscaldamento delle tubazioni esistenti con strato
isolante di spessore e conduttivita
STR 13 definiti ai sensi della normativa di

settore, la  sostituzione/ nuova
realizzazione di eventuali colonne
montanti non isolate.

Osservando la distribuzione delle proposte migliorative sul parco ,si evidenziano le
strategie di riqualificazione piu ricorrenti ed & possibile ottenere un quadro delle
azioni che le amministrazioni saranno tenuti a eseguire nei prossimi anni.

L'isolamento dell’involucro edilizio € sicuramente una delle soluzioni ritenute pil
efficaci e necessarie: 68 scuole sul totale degli edifici bolognesi, ovvero il 56,2%,
dovrebbe essere sottoposto a un intervento di riqualificazione dei sistemi di
chiusura verticale ed orizzontale, prevedendo I'implementazione di sistemi per la
coibentazione. Si tratta di un’operazione che consente di abbattere le dispersioni
di calore per trasmissione, che generalmente incidono pesantemente sul
fabbisogno energetico di un edificio. Rappresenta inoltre una interessante
opportunita in termini di rinnovamento dell'immagine della scuola, perché agendo
sulla pelle dell’edificio, I'intervento puo prevedere soluzioni architettoniche anche
diverse da quella preesistente, modificando e migliorando I'aspetto esterno.

Poche di pil sono le scuole dove fra le migliorie proposte appare il tema della
sostituzione degli infissi. Nel procedimento di valutazione energetica la fase di
inserimento delle aperture € spesso una parte critica, perche le finestre sono
elementi che disperdono molto di piu delle parti opache, anche quando si tratta di
infissi ad elevate prestazioni. Nei casi analizzati parliamo di serramenti datati, con
esili profili e frequentemente vetri singoli, spifferi, rotture e frequentemente non
schermati. La sostituzione in questi casi pud consentire miglioramenti notevoli
dell’indice di prestazione energetica, in funzione dell’estensione delle parti vetrate
e dell’orientamento.

\

L'ultimo picco del grafico e corrispondente alla sostituzione del generatore di
calore, uno degli unici interventi gia effettuati su undici scuole del parco. Le scuole
sono organizzate tramite contratti di gestione calore!® che prevedono la
conduzione, la manutenzione dell'impianto di riscaldamento e la fornitura del
combustibile e spesso includono anche interventi di riqualificazione, come appunto
la sostituzione delle caldaie.
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PROPOSTE DI INTERVENTO CODICE SCUOLE
isolamento dell’involucro STR 01 68
isolamento delle pareti STR 02 7
isolamento di copertura e basamento STR 03 7
sostituzione dei serramenti STR 04 69

installazione di valvole termostatiche

STR 05 13
isolamento retro radiatori STR 06 8
sostituzione dei radiatori STR 07 10
installazione pannelli radianti a pavimento STR 08 23
sostituzione caldaia STR 09 77
installazione di sensori crepuscolari

STR 10 2
pompe a velocita variabile STR 11 15
installazione accumulo per acs STR 12 2
riqualificazione rete di distribuzione del
riscaldamento STR 13 2

Tabella 12 Sintesi delle ipotesi di intervento migliorativo proposte in seguito ai rilevamenti sul
patrimonio edilizio, corrispondenza con il codice identificativo assegnato e numero di scuole in cui la
soluzione puo essere proposta

Interventi migliorativi

STR 13 M 1,70%

STR 12 W 1,70%

STR 11 I 12,40%

STR 10 M 1,70%

STR 09 I 63,60%
STR 08 I 19,00%

STR 07 N 8,30%

STR 06 I 6,60%

STR 05 NN 10,70%

STR 04 I 57,00%
STR 03 W 5,80%

STR 02 W 5,80%

STRO1 I 56,20%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%

Figural9 Il grafico evidenzia la percentuale di diffusione degli interventi migliorativi: le strategie
maggiormente proposte sono le numero 01-04-09
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3.6 CONSIDERAZIONI

Le scuole del Comune di Bologna costituiscono un caso studio interessante
relativamente al tema della riqualificazione energetica, dal momento che il quadro
conoscitivo delineato sottolinea la sussistenza di ampi margini di miglioramento
prestazionale.

Si collocano in media con le scuole italiane rispetto al tema dell’eta anagrafica,
considerando che a livello nazionale oltre il 60% degli edifici per I'istruzione risale a
prima del 1974 e, nel caso trattato la stessa percentuale & stata costruita entro il
1980.

| dati sulle prestazioni energetiche sono significativi alla luce di altre ricerche svolte:
in alcuni casi sono state evidenziate situazioni peggiori, come ad esempio i dati
emersi da un’indagine condotta su un campione di scuole venete, secondo cui esse
disperdono annualmente tra i 250 kWh/m?2anno e i 350 kWh/m2anno (media 290

kWh/m?2anno), con un consumo annuo di energia pari a circa 40€/m2.%

Si tratta di un fabbisogno di energia che comporterebbe I'attribuzione di una classe
G, mentre le scuole esaminate hanno in media un indice Epiw: pari a 57,04
kWh/m3anno e sono riconducibili ad una classe energetica migliore seppur
scadente, la E.

Il calcolo del fabbisogno energetico per il funzionamento delle scuole in gestione
costituisce una informazione molto utile per sviluppare un programma di azioni di
riqualificazione efficiente. Si tratta di uno strumento che consente di avere una
immediata rappresentazione di quelli che sono i consumi energetici derivanti da
una quota spesso significativa del parco pubblico. Permette inoltre di verificare in
termini analitici e non qualitativi quali possono essere le riduzioni di consumo
ottenibili in funzione di ipotetici scenari di intervento.

Emerge inoltre che, in fase dirilievo, & importante valutare e conoscere tre aspetti
fondamentali:

- la stratigrafia dell’involucro edilizio, con particolare riferimento alla
presenza o meno di isolamento termico

- lo stato di conservazione e il livello prestazionale dei serramenti

- il tipo di generatore di calore installato nell’edificio

L'indagine sul caso studio ha sottolineato la preminente incidenza di questi tre
aspetti sulla molteplicita di fattori che interessano e influenzano il comportamento
energetico e, conseguentemente, la necessita di agire in via preferenziale
sull’adeguamento prestazionale di questi sistemi tecnologici.
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1Si veda capitolo 2 per approfondimenti

2 Siintende per tipologia I'ordine di scuola, infanzia, primaria o secondaria di | grado

3] calcoli sono effettuati secondo quanto stabilito dalla normativa di riferimento della regione Emilia
Romagna, Delibera n. 156 del 04/03/2008 e s.m.i. “Atto di indirizzo e coordinamento sui requisiti di
rendimentn energeticn e sulle procedure di certificarions energetica degli edific”

4 Per scuoda dell'infanzia sl intende Porganazasione pre-scolastica destinata al bamberi dall'atd & 3
anni alf'ata di 6 anni e che precede b soesla primaria. Ouesta denomenazione & stata introdotta dalla
Riforma Moratth del 2003 (epge n. 5372003 In sostitupione dells dictturs “scuole materna”,
inserandala, in questa mods, 8 paena titods, ned sistema educativa. La scunla primaria, comamamaenie
denomingls scudlas alementare, rapprasenta [ prima livella del prieno dcle  dell'Btrosions
obbligatora: b sua durata & @i cingue anai e inizia all'eta & sel, Segee la souola dellinfanzia e precada
la scuola secondaria & primo grado, dencminata anche scuola media, un percorsn scolastioo
obbligatorio di durata triennale.

5 5 weda cap, 8 per approfondsmenti sul tema deil’articolazione interna degli spazi nella scucda di
infanzia

6|l riferimento di legge & costituito dal D.M. del 18/12/1975. Si veda par. 2.2.3 per approfondimenti
7Legge n. 64 del 2 Febbraio 1974, pubblicata nella Gazzetta Ufficiale n. 76 del 21/03/1974, sostituisce
integralmente la Legge n.1684 del 25/11/1962.

8 come specificato nel Decreto Legislativo 29 dicembre 2006, n.311 pubblicato in Gazzetta Ufficiale n.
26 del 1 febbraio 2007 “Disposizioni correttive ed integrative al decreto legislativo 19 agosto 2005, n.
192, recante attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al rendimento energetico nell'edilizia”

9 Per approfondimenti si veda: Fabbri K., Conti M., 2008

10 A livello nazionale il riferimento normativo € il il D. Igs 19 agosto 2005 e s.m.i., si veda par 2.2.2

11 Fonte: Action Plan for Energy Efficiency: Realizing the Potential, European Commission, 19 ottobre
2006

12 Greco A. e Quagliarini E. (a cura di), 2007

13 Rossi N.,2009

14 Un regolatore on-off & la forma piu semplice del dispositivo di controllo della temperatura. L'uscita
del dispositivo €& alta (acceso) o bassa (spento), senza stato intermedio. Un regolatore on-off abilita
|'uscita solo quando la temperatura supera il valore di riferimento. Per il controllo del riscaldamento,
|'uscita e attiva quando la temperatura ¢ al di sotto del valore di riferimento, e spenta al di sopra del
valore di riferimento. | controlli proporzionali sono progettati per eliminare il ciclo on-off. Un
regolatore proporzionale riduce la potenza media fornita al riscaldatore come la temperatura si
avvicina al setpoint. Questo ha I'effetto di rallentare il riscaldatore in modo che lo stesso non superera
il valore di riferimento, avvicinandosi allo stesso e mantenendo una temperatura stabile. Quest'azione
proporzionata puo essere compiuta accendendo e spegnendo l'uscita per brevi intervalli di tempo.

Il terzo tipo di dispositivo di controllo fornisce un controllo Proporzionale, Integrale e Derivato (PID).
Questo regolatore combina il controllo proporzionale con due ulteriori correzioni, che aiuta I'unita a
compensare automaticamente i cambiamenti nel sistema. Queste regolazioni, integrale e derivata,
sono espresse in unita a base tempo, ma sono anche indicati con i loro reciproci, RESET e RATE,
rispettivamente. | termini proporzionali, integrali e derivato devono essere adattati o "sintonizzati"
individualmente ad un particolare sistema con una serie di tentativi ed errori. Esso fornisce il controllo
pill preciso e stabile dei tre tipi di dispositivi descritti.

15 La trasmittanza U (UNI EN I1SO 6946) si definisce come il flusso di calore che attraversa una superficie
unitaria sottoposta a differenza di temperatura pari ad 1°C ed é legata alle caratteristiche del
materiale che costituisce la struttura e alle condizioni di scambio termico liminare e si assume pari
all’inverso della sommatoria delle resistenze termiche degli strati

16 MINISTERO DELLO SVILUPPO ECONOMICO DECRETO 26 gennaio 2010, pubblicato su Gazzetta
Ufficiale n. 35 del 12/2/2010 “Aggiornamento del decreto 11 marzo 2008 in materia di riqualificazione
energetica degli edifici.”

17 Abbreviato in A.C.S. € 'acqua normalmente utilizzata per il consumo del bagno e della cucina

18 | ’argomento & trattato fra gli altri in: Rava P.,2008

19 “per Contratto Servizio Energia si intende I'atto contrattuale che disciplina I’erogazione dei beni e
servizi necessari a mantenere le condizioni di comfort negli edifici, nel rispetto delle vigenti leggi in
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materia di uso razionale dell’energia, di sicurezza e di salvaguardia dell’ambiente, provvedendo nel
contempo al miglioramento del processo di trasformazione e di utilizzo dell’energia.” Art. 1, D.P.R. 26
agosto 1993, n. 412, pubblicato nella Gazzetta Ufficiale n. 242 del 14 ottobre 1993 “Regolamento
recante norme per la progettazione, l'installazione, I'esercizio e la manutenzione degli impianti termici
degli edifici ai fini del contenimento dei consumi di energia, in attuazione dell'art. 4, comma 4, della
L. 9 gennaio 1991, n. 10” Successivamente all’uscita del DPR 412/93, si sono sviluppate alcune
tipologie contrattuali: come la gestione a forfait, la gestione a gradi-giorno, quella a ore calore, quella
a contabilizzazione. Nella prima I'impresa che gestisce la centrale termica propone una quota annua
di riscaldamento, determinata in via forfettaria, sulla media almeno dei tre anni precedenti. La quota
comprende i costi del combustibile, di esercizio e manutenzione ordinaria e I'assunzione il ruolo di
Terzo Responsabile da parte del gestore. Nella gestione a gradi giorno, I'impresa che assume la
gestione del riscaldamento propone una tariffa Euro/gradi giorno e la tariffa comprende solamente i
costi del combustibile. Nel contratto a ore calore il gestore propone una tariffa Euro/Ore di Calore,
infine nel metodo a contabilizzazione del calore Il compenso pattuito & stabilito sulla base del calore
fornito, misurato da un contatore di calore posta all’'uscita dalla centrale termica.

20 Dati tratti da: Antonini E., Boscolo M., Romagnoni P., 2009
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4. Tendenze in atto: strategie internazionali inerenti I'edilizia scolastica

4.0 Abstract

Lo scenario internazionale ha visto negli ultimi anni lo sviluppo di diversi piani di
rinnovamento e strategie di riqualificazione del patrimonio edilizio scolastico. Il
capitolo riporta una sintesi critica di tre esperienze significative, Innoschool
(Finlandia), BSF - Building schools for the futur (Gran Bretagna), CHPS —
Collaborative for high performance schools (California). La finalita dell’analisi é
I'identificazione delle politiche inerenti il settore scolastico, in termini di
infrastrutturazione e riqualificazione delle dotazioni fisiche e ambientali e delle
relazioni tra queste e le esigenze e programmazioni didattiche in evoluzione. La
prima é un progetto di ricerca finalizzato a definire un nuovo concept di scuola,
ovvero un insieme di buone pratiche, processi, modelli e raccomandazioni che
riuniscono I'architettura, la pedagogia, il gioco e i servizi. Il programma inglese é un
sistema promosso dal governo per il finanziamento di interventi di riqualificazione
che coinvolgono sia il parco edilizio che 'ammodernamento delle modalita di
apprendimento ed insegnamento. Il modello californiano infine propone una
metodologia operativa per la progettazione e costruzione di edifici ad elevate
prestazioni, attraverso specifiche linee guida. Si tratta di iniziative eterogenee dal
punto di vista formale che hanno come denominatore comune l'idea di condurre
verso la scuola del futuro, con proposte innovative mirate all’integrazione fra i
diversi aspetti coinvolti nel progetto di un edificio scolastico, dall’architettura, al
design, agli stessi processi educativi.

4.1 IL PROGETTO INNOSCHOOL

Il tema dell’edilizia scolastica e I'oggetto di un progetto di ricerca sviluppato in
Finlandia e denominato InnoSchool, i cui risultati sono stati presentati nel gennaio
del 2011. Si tratta di un lavoro che esplora il tema di come dovra essere la scuola
del XXI secolo, con I'obiettivo di definire un concept innovativo aperto e flessibile,
ovvero un insieme di buone pratiche, di processi e modelli, inseriti in un sistema di
raccomandazioni.

La ricerca di innoschool si divide in quattro filoni, denominatl co-progetti:

- InnoEdu - Education with lnnovation - dedicata all’analisi degli aspetti
educativi e didatticl, all'usa delle nuove tecnologie e alla loro integrazione
nella didattica;

- InnoPlay - Innovative Playful Learming Environments - dedicata al process|
di educazione e apprendimento che si svolgono attraverso il gioco,

- InnoServe - Service lnnovations far the Fulure School indirizzata ad
approfondire le tematiche legate al servizi di sostegne ed alla loro
interazione con | processi dell insegnare ¢ dell’apprendere

- InnodArch - Places and Spaces for Leaming - rivolta ad immaginare le farme
pil interessantl in cul possono evaleere gl ambient! di apprendimenta.

Dal punte di vista cronologico, || progetic @ stato sviluppata in due parti: la prima
iniziata a gennaio del 2007 e terminata ad agosto 2008, ha riguardato le basi
teoriche, la seconda, partita a settembre 2008 e conclusa a fine 2010 e quella piu
applicativa, in cui la ricerca si & concentrata sullo lo sviluppo del future school
concept, e delle modalita per integrarlo e promuoverlo in maniera incisiva anche
nei confronti del mercato globale.
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4.1.1 Gli obiettivi della ricerca

Per ciascuno dei quattro filoni (architettura, innovazione pedagogica, elementi
ludici e servizi di assistenza) I'obiettivo e quello di definire dei concept ad alto
contenuto innovativo sia rispetto alla propria area tematica, sia in riferimento alle
possibili combinazioni interdisciplinari.

In linea generale gli obiettivi del progetto riguardano i seguenti punti:

supportare l'apprendimento attraverso le scelte architettoniche,
urbanistiche e di design;

sfruttare le applicazioni tecnologiche interattive nell'architettura e nella
costruzione fisica e virtuale dei luoghi per I'apprendimento;

rafforzare il ruolo della scuola come attore centrale per la comunita;
promuovere la comprensione condivisa della citta.

Pur muovendosi in funzione del quadro generale, ogni co-progetto ha messo a
punto una propria linea di sviluppo, che si & delineata come di seguito:
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Innoedu, ¢ il filone che esamina le possibili evoluzioni dei processi educativi
di cui saranno protagonisti docenti e studenti nella scuola del futuro, a
partire dalla considerazione che le dinamiche dell’apprendimento
potranno interessare ambienti sia fisici che virtuali e comprendere processi
sia formali che informali. L'obiettivo & quello di individuare le forme e le
modalita delle interfacce tra I'educazione formale e I'apprendimento
informale, e di capire come integrare all'istruzione formalizzata, le
competenze acquisite dagli studenti in ambienti virtuali e con modalita
informali.

Innoplay, e la parte del lavoro con l'obiettivo di studiare I'apporto e il
potenziale che la scuola del futuro puo ottenere dai PLEs (Playful Learning
Environments)': ambienti dove "apprendimento & basato sul gioco, la
fisicita, la creativita e la co-creazione. Scopo del progetto & quello di
introdurre i PLEs —arricchiti anche dalla tecnologia — nel concept della
scuola del futuro, analizzando come questi possano essere utilizzati
nell’apprendimento curricolare, e quali fattori ne influenzino ed ottimizzino
I'uso. Il progetto comprende studi interculturali e ricerche sul campo in
scuole di diversi paesi, analisi di metodi di lavoro e di attivita ludiche, fino
all’elaborazione di soluzioni finalizzate ad arricchire I'insegnamento d’aula
e a collegare l'apprendimento al gioco. InnoPlay approfondisce le
integrazioni tra 'ambiente virtuale, fisico e sociale al fine di superare i
concetti tradizionali di aula e di scuola, verso luoghi capaci di sviluppare
modelli integrati e curricoli che sostengano I'apprendimento continuo e a
misura di vita (life-long and life-wide learning).

Innoserve, ha lo scopo di studiare nuovi servizi sviluppati mediante modelli
collaborativi tra soggetti pubblici e privati. Si tratta di definire un processo
di insegnamento esteso, che si realizza tramite I'applicazione del concetto
di rete al mondo dei servizi e mediante nuovi modelli in cui la scuola risulta
estesa in una comunita di apprendimento. La scuola del futuro si inserisce
in un pit ampio sistema di apprendimento generato dalla collaborazione di
diversi soggetti, e fornisce ai propri clienti, ovvero gli studenti della
comunita, tutte le risorse per imparare: 'ambiente costruito e lo spazio
aperto, i docenti, il materiale didattico, i metodi educativi, gli ambiti di
insegnamento, le tecnologie. La scuola del futuro & concepita come un
sistema che integra servizi, raccoglie differenti risorse in un unico processo
che e quello dell’apprendimento.
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- Innoarch, identifica la parte del progetto dedicata allo studio degli spazi per
I'apprendimento, dalla classe, all’edificio scolastico fino al quartiere. Gli
studi sono il risultato di un lavoro di squadra condotto dal laboratorio di
pianificazione e design urbano della Helsinki University of Technology?, con
la collaborazione dei dipartimenti dell’'universita di Helsinki dedicati ad
InnoEdu, e dell’'universita della Lapponia, focalizzata su InnoPlay.
L’obiettivo principale & quello di approfondire la relazione tra I'esperienza
spaziale e il processo di apprendimento, identificato dalla sigla TSL3,
teaching, studying, learning e quindi di sviluppare un nuovo processo di
progettazione della scuola del futuro basato sulle reali richieste di
un’esperienza collaborativa. Lo studio si basa su alcune domande chiave, la
prima riguarda I'esistenza di una correlazione tra I'ambiente fisico e il
processo educativo, i risultati dell’apprendimento e il livello di comfort in
una scuola. In secondo luogo si indaga il modo in cui 'ambiente fisico dove
si svolge I'apprendimento sia osservato dai suoi utilizzatori, sia adulti che
bambini, e la presenza o meno di qualita ambientali riconosciute come
importanti in maniera consapevole; infine la relazione tra le intenzioni dei
progettisti e le necessita degli utilizzatori nella progettazione delle scuole.

Future School Concept

InnoServe
InnoEdu
Figura 1 Limmagine
I o ﬂl"{.h Inno Plﬂ"' mostra il concept del
progetto Innoschol
(Fonte: presentazione

progetto Innoschool)

La struttura del progetto Innoschool si sviluppa a partire dall’antitesi fra alcune
parole-chiave:

- formale-informale, in quanto I'apprendimento puo avvenire in diversi
modi, formali, informali e non-formali, in classe, a casa, durante il tempo
libero e il gioco, durante tutto I'arco della vita. Le scuole del futuro sono
luoghi capaci di integrare questi aspetti.

- fisico-virtuale, la scuola del futuro € uno spazio esteso oltre I'edificio vero

e proprio, incorpora gli spazi esterni, i luoghi virtuali generati
dall’integrazione delle tecnologie ICT, gli spazi e i sistemi per la mobilita,
ecc.

- distribuito-integrato, cioeé il raffronto fra l'accentramento dei servizi
educativi in grandi strutture, ovvero la scuola integrata, piu efficiente
economicamente, e il modello di scuola distribuita, caratterizzato da
piccole strutture e un maggior grado di flessibilita. Entrambi i modelli
presentano differenti punti di forza e debolezza e spingono verso nuove
forme di organizzazione e gestione dei processi.
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Figura 2 lo schema
proposto da Innoschool
chiarisce il concetto di
apprendimento che ¢ alla
base della ricerca,
sviluppato a partire
dall’antitesi fra alcune
parole  chiave (Fonte:
presentazione Innoschool,
rielaborazione grafica)
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- locale-globale, ovvero I'affiancamento fra la tradizionale concezione delle
azioni di insegnamento e studio, legate ad un approccio frontale costituito
dalla comunicazione in classe tra docenti e alunni, e il nuovo concetto di
comunita di apprendimento, che consente la costruzione di una forma di
conoscenza nuova, sviluppata attraverso I'ICT, i sistemi di comunicazione,
internet, ecc.

.-

IMBEARARE
e fraverso il tempo infe

p £ 1D PETIG

A

4.1.2 Innoarch: focus sui contenuti

La base dell’approccio generato dalla ricerca e costituita dal concetto di learning
neighbourhoods, distretti per I'apprendimento che superano il luogo fisico e
confinato all'aula e dello stesso edificio scolastico.
La scuola del futuro si estende ad altri contesti esterni all’edificio stesso, per
diventare il fulcro di una rete di servizi e processi aperta al quartiere ed alla
comunita.

Il tempo dell’apprendimento diventa un tempo continuo, dove la scuola connette
reti e risorse. Secondo I'approccio proposto da Innoarch, le scuole sono nodi che
integrano risorse e reti, generano piattaforme per un apprendimento globale
esteso a tutta la vita degli utenti, e gli spazi per la didattica sono costituiti da una
realta complessa e multisfaccettata.

Innoarch si sviluppa grazie al coinvolgimento nel progetto di diciotto scuole
collocate in diverse aree della Finlandia, di cui quattordici sono scuole di educazione
di base, ovvero ospitano studenti fino ai sedici anni, due sono scuole secondarie
superiori e due sono istituti comprensivi di entrambi i livelli.
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Utilizzando come dati di input i disegni architettonici delle planimetrie, le
informazioni operative fornite sull’'uso delle scuole, I'osservazione diretta e le
fotografie fatte mediante i sopralluoghi, lo studio elabora una lettura del grado di
usabilita del parco scolastico in uso nel paese.

Ouesta operagione di raccolta dati & finalizzata allo scopo del propetto di deflinire
ured conoscenza delle possibili aree di incontro progettuabe fra utenti @ progettisti.
Gl studi legati agli amblenti per Mapprendimente sana suddivizi inindoor e outdoor.

Per [a valutarione degli ambient! indoor sono state sviluppate grighe di ricerca
capaci di incroclare dati rilevati nell’ analisi funzionale e della fruibilita, con aspetti
attinenti alla dimensione sensoriale ed emozionale. Diversi sono gli elementi e
accorgimenti progettuali segnalati come facilitatori dell'apprendimento:

- gliangoli con sedute morbide

- la presenza di elementi naturali

- I'utilizzo di pareti trasparenti

- veri e propri spazi per l'ispirazione, inspiring spaces, ma anche ambienti
specifici per I'apprendimento, learning spaces

- gli spazi per il lavoro di gruppo o individuale assemblabili in diverse
modalita

- gli spazi comuni e di incontro
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Figura 3 L'immagine
mostra la localizzazione sul
territorio nazionale
finlandese delle scuola
coinvolte nella ricerca
(Fonte: presentazione
progetto Innoschool,

rielaborazione grafica)



Figura 4 'immagine
rappresenta  uno  dei
modelli di aula realizzato
dagli studenti durante i
workshop ed evidenza la
necessita di avere spazi,
frazionabili, che possono
essere divisi in ambienti piu
piccoli e  permettono
diverse configurazioni di
arredo (Fonte:
presentazione progetto
Innoschool)
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Per quanto riguarda I'esperienza emozionale le informazioni per sviluppare il
progetto sono state ottenute tramite il metodo del workshop, coinvolgendo
bambini e adulti, producendo video, monitoraggi, interviste e questionari.

Le scuole che hanno partecipato sono tre, fra cui I'Arkki Childrens’Architecture
School®.

Per I'analisi funzionale, le informazioni si basano sull’osservazione tramite
sopraluoghi ed interviste.

Per esempio una delle esperienze compiute, svolta in coordinazione con Innoedu,
indaga le modalita di apprendimento informale e di uso dello spazio, attraverso un
lavoro di monitoraggio delle attivita svolte. Le classi coinvolte riguardano i bambini
di 10 anni di eta e, attraverso video di osservazione, sono stati mappati gli eventi
che si svolgono in particolari spazi dell’edificio scolastico, identificate le azioni e le
pratiche delle attivita educative ed i momenti di apprendimento informale.

Un altro caso interessante e il workshop di pianificazione e progettazione
collaborativa svolto presso la ArkkiChildrens’Architecture School nel 2007, una
speciale scuola di architettura per bambini e ragazzi collocata a Helsinki. Gli studenti
sono stati suddivisi in due gruppi a seconda dell’eta, 7-11 e 12-18, e hanno prodotto
singolarmente idee tramite disegni, testi e modelli, con lo scopo di far emergere la
loro visione della scuola del futuro. L’attenzione in questo caso e stata rivolta non
solo agli esiti progettuali, ma anche alla possibilita di sviluppare strumenti di
interazione degli utenti con i reali processi di decisione e progettazione.

Nel 2008, un altro workshop interessante & stato sviluppato in un normale istituto
comprensivo, con gruppi di alunni divisi in due categorie di eta, 10-11 e 14-15.

In questo progetto gli studenti hanno lavorato in gruppi da 4-6 persone,
producendo modelli in scala 1:6 che prefigurano la loro visione dello spazio di
apprendimento del futuro sulla base delle necessita e delle idee derivanti da una
precedente attivita di discussione collettiva.

el
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Se le scuole del futuro fossero progettate dai bambini stessi i temi piu ricorrenti
sarebbero i seguenti:

- un grande spazio centrale circondato da ambienti piu piccoli

- ambienti alti con balconi, ponti e diversi livelli al proprio interno

- spazi sui tetti, anche all’aria aperta

- relazione diretta fra le classi e lo spazio esterno tramite accessi riservati

- elementi naturali come pietre, giochi d’acqua, fontane, stagni, ruscelli

- forme circolari e organiche al posto di ambienti squadrati, angoli retti e
forme regolari

- classi suddivise in ambienti piu piccoli, con diversi tipi di arredamento a
seconda delle attivita svolte, sedie a sacco, divani, amache, altalene si
affiancano ai banchi tradizionali

La ricerca sugli spazi esterni si sviluppa a partire da due domande, che guardano il
tema da due diversi punti di vista:

- Che tipo di luoghi e spazi supportano I'apprendimento? (punto di vista
pedagogico)

- Come progettare lo spazio in modo da supportare I'apprendimento? (punto
di vista progettuale)

Il primo studio pilota denominato “Children as environmental agents”, sviluppato
nel maggio del 2007 in una scuola elementare di Helsinki, ha raccolto dati dai
bambini sull’esperienza ambientale, utilizzando nuove strumentazioni, come
telefoni cellulari, logger GPS e metodi tradizionali, come interviste e disegni.

Il workshop si basa sugli studi elaborati da James Jerome Gibson’ ed in particolare
sulla cosiddetta teoria degli inviti, theory of affordances®, definiti come I'insieme
delle possibilita di azione che vengono sperimentate dall’osservatore quando entra
in relazione con gli oggetti osservati.

Durante questa esperienza gli alunni hanno raccolto e preso nota delle cose e dei
luoghi che risultano interessanti per qualche motivo o che determinano sensazioni
particolari, sia positive che negative, piacevole, divertente, bellissimo, sgradevole,
noioso, brutto.

Contemporaneamente segnalano le cose e i luoghi che offrono possibilita di azione.
L'assunto teorico di questo lavoro si basa sull'idea che con questo metodo sia
possibile localizzare gli inviti che possono essere considerati di supporto per
I'attivita didattica e di conseguenza capire come |'ambiente stesso possa
supportare I'apprendimento.

Gli studenti hanno partecipato al lavoro utilizzando telefoni cellulari, dotati di
internet e di una apposita applicazione studiata per supportare I'apprendimento
attivo, e di logger GPS, costituiti da una piccola antenna che riceve i segnali dai
satelliti. Grazie a questi, tramite opportune triangolazioni € in grado di conoscere
le coordinate geografiche del punto in cui si trova.

Lo studio e stato compiuto con una classe quarta di 22 studenti, dedicando il primo
giorno all’analisi dell’ambiente circostante e alla rappresentazione grafica dei
percorsi che conducono alla scuola, il secondo ad interviste personalizzate ad ogni
allievo.
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Figure 5-6 Alcuni luoghi

fotografati dai bambini
durante i workshop,
rappresentano la grotta

per giocare e il luogo sicuro
per nascondersi. (Fonte:
presentazione progetto
Innoschool)
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L’esito di questa campagna di raccolta dati ha sottolineato che i luoghi di interesse
segnalati dagli studenti sono riconducibili a quattro categorie:

- idettagli

- gli spazi senza nome
- ipuntidiincontro

- iservizi

Gli studenti sono attratti dalle cose di dettaglio, dagli oggetti che gli adulti spesso
ritengono trascurabili, oggetti dimenticati, cose fuori posto, ecc. e dagli elementi
naturali, prati, fiori, cespugli.

Sono rilevanti gli spazi senza nome, gli spazi tra altri spazi, i luoghi senza una
particolare funzione, perché i bambini sono liberi di darvi la proprio
interpretazione. Sotto il balconi si trova un luogo sicuro, gli alberi sono utilizzabili
per le arrampicate, le tubazioni sono grotte per giocare: si tratta di spunti
significativi che appaiono pil interessanti agli occhi dei ragazzi rispetto alle normali
attrezzature per il gioco. | servizi offerti dalla citta, i negozi, gli spazi pubblici, i cortili,
ma anche i parcheggi e le auto, sono vissuti come luoghi di interesse.

A
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Il progettista puo difficilmente prevedere quali azioni si svolgeranno nei luoghi che
progetta: la finalita dello studio € quella di indagarle e conoscerle prima, capendo
quali sono le ambientazioni in grado di stimolarle.

La ricerca ha evidenziato che le potenzialita delllimmaginazione dei bambini
rendono piu interessanti gli spazi che per gli adulti sono ininfluenti o eliminabili, e
guesto determina la necessita di spostarsi verso un tipo di progettazione che non
deve per forza avere il controllo di tutto. Gli spazi pianificati ed attrezzati non
trovano nelle azioni degli utenti la risposta attesa: le azioni che sviluppano i bambini
in questi posti non sono in linea con quanto il progettista si aspetterebbe.
Studiando le modalita di fruizione dello spazio da parte degli alunni i progettisti
possono imparare come creare luoghi e spazi adeguati, che costituiscano delle
piattaforme per I'immaginazione dei bambini e il loro libero sviluppo.

Il risultato finale di questo progetto, & un set di modelli, pratiche, processi e
strutture che la ricerca individua come raccomandabili, riguardanti I'architettura,
I'ambiente, I'educazione e i servizi, e una serie di principi guida su come questi
aspetti possono essere combinati in modo da ottenere una configurazione ottimale
che supporti al meglio I'apprendimento nelle scuole del futuro.
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A partire dalla conoscenza delle relazioni tra 'ambiente fisico e il processo di
apprendimento, la ricerca ha sviluppato un concept teorico costituito da sette
criteri per la valutazione del livello di qualita di una scuola.

| sette criteri individuati definiscono una scuola di elevata qualita quando essa:

- & flessibile, consente diversi modi di lavorare e di creare situazioni di
interazione

- e un versatile centro culturale per il quartiere

- favorisce I'apprendimento

- e bellaein grado di migliorare il benessere fisico e sociale

- supporta la sostenibilita

- e correttamente dimensionata

- migliora la salubrita fisica degli utenti ed e sicura

Tali criteri possono essere soddisfatti attraverso I'utilizzo di alcune strategie di
progettazione, traducendoli in input funzionali a cui far corrispondere determinate
azioni progettuali.

Per esempio per quanto riguarda in concetto di flessibilita, gli ambienti della scuola
devono consentire lo svolgimento di diversi modelli di lavoro e la creazione di
situazioni di interazione, adattandosi ai metodi educativi. In termini pratici cio
significa:

- avere la possibilita di combinare gli spazi
- avere la possibilita di dividere lo spazio
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Figura 7 L'immagine
mostra una rielaborazione
del concept teorico
sviluppato nell’lambito di
Innoschool, riassumendo i
sette criteri individuati per
una scuola di elevata
qualita (Fonte:
presentazione Innoschool,
rielaborazione grafica)



Figura 8 Concept di
frazionabilita e possibilita
di  accorpamento degli
spazi (Fonte:
presentazione Innoschool,
rielaborazione grafica)

Figura 9 Schema
dell’adattabilita  dell’aula
ad ospitare  molteplici
configurazioni dello spazio
(Fonte: presentazione
Innoschool, rielaborazione
grafica)
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- dotare e arredare le aule, sia normali che speciali, come spazi
multifunzionali

- permettere diverse configurazioni di arredabilita, integrando le aree
esterne nella superficie considerata di pertinenza dell’aula

Un altro aspetto significativo riguarda I'adattabilita dell’edificio scolastico, intesa
come la possibilita di modificarne le dimensioni o di variare 'uso degli spazi nel
futuro.

La scuola deve essere concepita come un punto di riferimento per il quartiere e
guesto e reso possibile da alcune strategie che consentono di sviluppare un sistema
di interazione scuola-quartiere.

Le azioni da sviluppare in questa direzione sono le seguenti:

- concepire la scuola come un luogo di servizi per il benessere della comunita, dove
mensa, biblioteca, attrezzature sportive, ecc. sono destinate ad una utenza
allargata.

- all'inverso concepire lo spazio di quartiere come luogo di apprendimento
informale, dove parchi, strade, servizi commerciali, altre scuole, ecc, possono
entrare a far parte del meccanismo didattico
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Gli spazi interni dell’edificio devono essere pensati per favorire le relazioni, lo
sviluppo dell’interazione fra studenti, I'lapprendimento. In generale & importante
individuare dei punti di interesse, per I'incontro, la ricreazione, I'apprendimento,

ecc.

Questi luoghi sono definiti kivapoint, possono essere a fianco o al culmine degli
spazi di circolazione, negli spazi di filtro verso ambienti specifici dell’edificio,
ingressi, foyer, al centro di un insieme di classi, in biblioteca, ecc. Risulta efficace
favorire la relazione visiva di questi punti di interesse con gli ambienti della scuola

attraverso un uso accurato di superfici trasparenti.

_|

Un altro criterio stabilisce inequivocabilmente che la scuola deve essere bella; tutti
gli elementi che concorrono a definire lo spazio interno, colore, luci, materiali,

profumi, ecc. devono essere finalizzati a:

81

Figura 10 schematizzazione
grafica della necessita di
concepire I'edificio
scolastico come un luogo
multifunzionale integrato
nella comunita (Fonte:
presentazione Progetto
Innoschool, rielaborazione
grafica)

Figure 11-12 esempi di
kivapoint, punti di
interesse per gli studenti
come spazi attrezzati per il
relax o per il lavoro di
gruppo (Fonte:
presentazione progetto
Innoschool)
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- definire un luogo piacevole in cui stare
- promuovere senso di identita ed appartenenza

- prevenire fenomeni di bullismo

- favorire lo stare insieme e le relazioni
- consentire momenti individuali e di privacy

L'efficacia di alcune delle strategie progettuali individuate dalla ricerca emerge
chiaramente se si mettono a confronto diverse soluzioni. Per esempio, esaminando
due generici casi studio, e possibile chiarire I'importanza di alcuni aspetti,
attraverso la visualizzazione di situazioni diverse.

Gli aspetti analizzati sono i seguenti:

1. La presenza di punti di interesse nelle aree di circolazione consente di
integrare questi spazi nelle attivita didattiche evitando che restino solo

ambienti di passaggio

CASO 1 - esito positivo

CASO 2 - esito negativo

Nelle aree di circolazione sono previste
e di

postazioni studio individuali

gruppo

| corridoi non sono attrezzati per
consentire lo svolgimento di attivita
didattiche integrative

T3

Figure 13-14 Spazi distributivi di due scuole (Fonte: presentazione progetto Innoschool)

2. L'utilizzo di sistemi di chiusura verticale trasparenti ed apribili consente di
stabilire una maggiore relazione fra gli spazi dedicati alla didattica di tipo
tradizionale e gli altri ambienti della scuola

CASO 1 - esito positivo

CASO 2 - esito negativo

Le aule si aprono verso gli spazi
distributivi attraverso sistemi di
partizione con ampie parti vetrate

La strategia non e utilizzata, le pareti
tra aula e corridoio sono utilizzate per
armadi e attrezzature

Figure 15-16 Esempi di
Innoschool)
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relazione aula-connettivo (Fonte:

presentazione progetto
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3. FE’ presente una forte interazione tra scuola e quartiere attraverso la
condivisione di alcuni dei servizi presenti all'interno dell’istituto scolastico,
utilizzati come servizi da parte di tutta la comunita, mediante una accurata
gestione delle modalita di fruizione

CASO 1 - esito positivo

CASO 2 - esito positivo

\

La biblioteca della scuola & utilizzata
come biblioteca pubblica aperta alla
comunita

| —— l:l..____

La palestra e [lauditorium sono
attrezzature fruibili da parte di utenti
esterni alla scuola

Figure 17-18-19-20 Esempi di spazi polifunzionali e servizi all’interno delle scuole adatti
ad un uso condiviso con la comunita locale (Fonte: presentazione progetto Innoschool)

4. Gli ambienti sono studiati per consentire un uso multifunzionale

CASO 1 - esito positivo

CASO 2 - esito negativo

Gli arredi flessibili consentono
molteplici attivita nell’aula

Gli utenti non sfruttano a pieno le
possibilita offerte dall’architettura

Figure 21-22 Esempi di arredo (Fonte: presentazione progetto Innoschool)
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4.1.3 Gli sviluppi della ricerca Innoschool

L'esperienza compiuta tramite i workshop e i risultati ottenuti dalla ricerca sono
stati ripresi in una tesi di master ° successiva al programma Innoschool che ha
prodotto una interpretazione di questi dati traducendoli nella formulazione di
alcune tipologiel® per le scuole del futuro. Queste tipologie sono modelli
tridimensionali di livello meta-progettuale che integrano i risultati emersi dalle
attivita svolte con i bambini con i temi piu ricorrenti in ambito pedagogico,
sviluppando alcuni suggerimenti su come realizzare scuole migliori per il futuro.
L’elaborazione dei modelli deriva dalla sistematizzazione delle risposte ottenute a
due domande poste in fase di workshop, relative alle caratteristiche che
dovrebbero avere gli spazi principali della scuola.

Come dovrebbe cambiare I'edificio scolastico? La scuola dovrebbe avere:

- grandi spazi e molta luce

- grandi finestre, lucernari, pareti vetrate per avere luce e connessione con
la natura

- molti colori e ben utilizzati

- la natura anche all’interno dell’edificio

- tecnologie moderne, schermi interattivi, giornali elettronici, pareti che
riflettono dati, computer

- spazi per il tempo libero e il relax

- forme organiche e circolati per disegnare lo spazio e gli arredi

- elevata connessione con la natura

Cosa rende uno spazio piacevole?

- presenza di sofa, sedute comode e piattaforme per il relax
- spazi diriposo per piccoli gruppi

- spazi di apprendimento individuali o per gruppi

- forme morbide e superfici colorate

- lampade e luci

- spazi computer per il tempo libero

- elementi naturali all’interno dell’edificio

- schermi e maxi schermi nelle aule

- scale e piattaforme dove passare il tempo, multi-uso
- possibilita di ascolto della musica

- spazi per il teatro o altre attivita di spettacolo

Le tipologie individuate sono le seguenti:

- lapiazza

- il tetto giardino

- lastoa

- gliatriin sequenza

- il modello a padiglioni, hearth, bridges and clusters
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Nel modello della piazza all’interno dell’edificio &€ presente uno spazio principale,
un luogo comparabile alla piazza urbana, che puo variare di intensita e forma, come
una strada o un luogo di mercato. Si tratta del cuore della scuola, & un ambiente
ampio e costituisce lo spazio principale per incontri ed eventi. Spesso & un volume
a doppia altezza, si apre verso gli altri punti di interesse della scuola sia in
orizzontale che in verticale, attraverso affacci, balconi o altre soluzioni
architettoniche che consentono la relazione diretta con gli ambienti per
I"apprendimento.

Altezza e ampiezza della piazza possono essere enfatizzati attraverso I'uso della
luce naturale, spesso per questa tipologia di spazio le scelte progettuali prediligono
la luce zenitale.

Lo spazio principale della piazza si integra ad ambienti piu piccoli destinati
all’attivita didattica; nelle sezioni la scala dell’edificio si riduce e si adegua alla
prospettiva degli utenti, le dimensioni dell’architettura sono definite per favorire
negli studenti il senso di appartenenza dello spazio.

All'interno dell’edificio possono essere presenti elementi naturali, spesso la piazza
e dotata di molte aperture, partizioni vetrate anche apribili verso I'esterno,
nell’ottica di massimizzare il rapporto fra lo spazio interno e il verde. Gli spazi
secondari della scuola, concepita come una sorta di grappolo, sono direttamente
connessi alla piazza e possono avere accesso diretto dall’esterno, in modo da
consentire la relazione fra gli spazi privati e quelli pubblici.

Si tratta di un modello di scuola promosso da alcuni indirizzi pedagogici come il
metodo Reggio Children?!, concepito come un luogo di incontro in grado di
supportare le azioni formative, la piazza simboleggia il principio pedagogico delle
relazioni interpersonali e dell’interazione fra gruppi.
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Figura 23 schema delle
cinque tipologie inviduate
(Fonte: Sini  Meskanen
Master’s thesis in
Architecture,
rielaborazione grafica)

Figure 24-25 Disegno e
schema della tipologia
della piazza
(Fonte:  Sini
Master’s

Architecture,
rielaborazione grafica)

Meskanen
thesis in



Figure 26-27 Disegno e
schema della tipologia del
tetto giardino (Fonte: Sini
Meskanen Master’s thesis
in Architecture,
rielaborazione grafica)
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La tipologia definita tetto giardino, si caratterizza per I'attitudine a utilizzare lo
spazio che generalmente non viene sfruttato, quello in copertura, nell’ottica di
creare nuove prospettive verso I'ambiente circostante. Il progetto puo prevedere
la modellazione stessa del terreno, con sistemi a terrazza o con pendenze graduali,
dissolvendo la differenza fra pareti e copertura.

Lo studio della luce naturale costituisce un elemento importante anche in questa
tipologia, mediante la presenza di grandi aperture o pareti interamente vetrate.
Dal punto di vista distributivo I'edificio puo essere strutturato ad ali o a grappolo, a
seconda delle soluzioni adottate per la divisione in sezioni.

Le diverse pendenze e geometrie degli elementi di copertura rappresentano una
interessante opportunita per creare spazi interni interessanti, con varieta di altezze
ed inclinazioni.
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Gli spazi verdi realizzabili in copertura costituiscono un luogo di ricreazione che si
collega al giardino vero e proprio della scuola ponendosi in continuita con esso
attraverso dislivelli terrazzati o declivi.

Molte delle proposte elaborate durante i workshop vedono il tetto utilizzabile come
spazio di apprendimento, attraverso la collocazione in copertura di ambienti
dedicati anche direttamente collegati con lo spazio interno.

La tipologia della stoa invece, prevede che al centro della scuola sia collocato uno
spazio cortilivo, circondato da un corridoio ampiamente vetrato da cui e possibile
vedere fuori stando all’interno dell’edificio. Il sistema distributivo diventa un luogo
piacevole in cui incontrarsi e trascorrere del tempo, luminoso e aperto verso
I'esterno grazie alla prevalenza delle partizioni trasparenti. Questo modello si
caratterizza per una forte connessione con la natura, stabilita mediante una
relazione che puo essere sia fisica che visiva. Lo spazio della stoa & concepito come
uno spazio esterno coperto che circonda uno spazio esterno aperto, tale da rendere
labile la separazione tra interno ed esterno, ed essere vissuto come un continuo
flusso di luoghi
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La stoa rappresenta fin dalle origini un luogo per incontri ed eventi, una vocazione
funzionale che viene ripresa in questa tipologia: € il luogo dove si organizzano
riunioni, mostre, lezioni, incontri. Le aule si relazionano con la stoa attraverso gli
ambiti destinati all’accesso, che possono parzialmente sovrapporsi ed integrarsi
con il sistema distributivo in un sistema in cui il confine tra spazio pubblico e privato
diventa sfumato.

Anche la corte & un luogo importante della scuola e adatto per gli incontri; puo
essere in parte coperto con sistemi tecnologici studiati per consentirne un maggiore
utilizzo in base alle condizioni climatiche senza precludere I'ingresso della luce
naturale.

Un’altra tipologia presentata & denominata atri in sequenza, in base alla
caratteristica serie di cortili allineati aperti e protetti definiti generalmente
mediante forme organiche: a partire da un corpo centrale si espandono le ali
dell’edificio con spazi esterni individuali, non necessariamente chiusi su ogni lato.
La successione di cortili e ali consente di ottenere una estrema varieta di situazioni
spaziali, con l'alternanza di spazi interni ed esterni, strettamente legati fra di loro
grazie all’utilizzo di sistemi di chiusura molto trasparenti.

Tutti i cortili hanno accesso al corpo principale dell’edificio oltre che dalle ali; si
definisce uno spazio simile a quello della piazza, dove gli ambienti comuni sono
disposti in maniera allineata su un lato principale. Questi luoghi di incontro
costituiscono il cuore dell’edificio, in cui avvengono tutti gli eventi principali.
L’accesso all’edificio puo avvenire sia dalle ali che dal corpo principale; lo spazio
comune é caratterizzato da una differente altezza rispetto agli altri ambienti, dove
si trovano gli spazi per 'apprendimento e, grazie anche all’uso di soffitti piu bassi,
si definisce una atmosfera pit intima.
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Figure 28 - 29- 30
Schema e modelli della

tipologia della  stoa
(Fonte: Sini Meskanen
Master’s thesis in

Architecture,
rielaborazione grafica)

Figure 31-32-33 Schema e
disegni della tipologia degli
atriin sequenza (Fonte: Sini
Meskanen Master’s thesis
in Architecture,
rielaborazione grafica)



Figure 34-35 Disegno e
schema della tipologia
heart, bridges and clusters
(Fonte: Sini  Meskanen
Master’s thesis in
Architecture,
rielaborazione grafica)
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In questa tipologia I'edificio & diviso in diverse sezioni, ciascuna con la propria
identita: le ali formano gruppi di spazi per I'apprendimento, dove gli alunni
trascorrono larga parte del tempo, la serie dei cortili consente di svolgere attivita
didattiche all’aperto in luoghi protetti e sicuri, lo spazio comune e quello delle
relazioni e degli eventi.

Infine viene identificata la tipologia a padiglioni, hearth, bridges and clusters, un
modello organizzativo dove si enfatizza la separazione tra le sezioni e il corpo
principale dell’edificio.

Si prevede un volume principale, heart, a cui risultano collegate le sezioni, clusters,
attraverso un sistema di connessioni, bridges: nel cuore della scuola sono collocate
tutte le funzioni principali, le sale piu grandi, la mensa scolastica, la biblioteca ed in
generale i luoghi di raccolta ed incontro.

| ponti fungono da spazi di filtro e definiscono I'ingresso alle parti pil intime della
scuola, le sezioni, ma sono concepiti come ambienti integrati nella didattica e
funzionano anche come spazi per I'apprendimento, bridge of learning. Con grandi
aperture vetrate i collegamenti sono illuminati naturalmente e si relazionano con
lo spazio esterno.

La presenza di numerose uscite e di muri trasparenti consente un facile accesso
verso |'esterno sia dalle sezioni che dal corpo centrale.

Lo spazio centrale puo essere paragonato al luogo del mercato in ambito urbano e
si eleva in altezza anche su diversi livelli.
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| volumi staccati delle sezioni definiscono dei piccoli spazi esterni posti tra una
sezione e l'altra che possono funzionare come giardini dedicati: in questo modo
ogni sezione della scuola ha uno spazio esterno di pertinenza che puo essere
integrato con l'interno attraverso pareti esterne trasparenti, nell’ottica di utilizzare
il verde come strumento per I'apprendimento.

4.2 BUILDING SCHOOLS OF THE FUTURE

Il programma BSF, building schools for the future, rappresenta la maggior iniziativa
promossa dal governo inglese per il finanziamento degli interventi di rinnovamento
del parco di edilizia scolastica presente sul territorio e 'ammodernamento delle
modalita di apprendimento ed insegnamento.

Nel 2004, quando il programma fu lanciato dal primo ministro Tony Blair, veniva
presentato come l'occasione di dare vita a nuove strutture per l'educazione,
attraverso la ricostruzione o I'ammodernamento di ogni scuola secondaria in
Inghilterra entro il 2020.

88



4. Tendenze in atto: strategie internazionali inerenti I'edilizia scolastica

Il piano partiva dal riconoscimento della stretta relazione tra I'insegnamento
e il luogo in cui esso si svolge: ‘Of course, what goes on in a school is far more
important than the buildings themselves. But the one contributes to the other [...]"**

Si tratta di una iniziativa ambiziosa perché mira a raggiungere un duplice obiettivo,
dove la sostituzione di scuole fatiscenti o I'adeguamento delle vecchie si affianca
alla necessita di trasformazione dei metodi didattici. In questa fase la scuola non
€ piu concepita meramente come un contenitore in cui gli alunni vengono
passivamente educati, ma diventa il luogo fisico dove sviluppare esperienze di
apprendimento e attivita di valenza sociale per una comunita estesa di individui.
Nonostante i punti a favore, nella primavera del 2010, a seguito del cambio di
maggioranza parlamentare®?, il nuovo governo ha bloccato I'attuazione del piano,
che prevedeva un investimento di 45 miliardi di sterline, per rinnovare nei
successivi 15 anni ogni singolo edificio delle 3.500 Secondary Schools'* statali del
Regno Unito.

Le sfide previste includono gli edifici destinati ad ospitare le scuole secondarie
intermedie accreditate e le scuole speciali per tutte le eta, tutte le categorie di
scuole secondarie, gestite da comunita locali, fondazioni, Accademie, etc.

Rispetto alla taglia del programma, BSF si caratterizza per I'assenza di linee guida:
la mancanza di regole & una delle maggiori opportunita offerte dal progetto, in
guanto permette a ciascuna autorita locale di perseguire la propria visione di
educazione per il futuro, rispondendo alle esigenze della comunita di riferimento
senza ambizioni di standardizzazione degli interventi.

La responsabilitd dell’attuazione del piano BSF era affidata al Partrerships for
Schools o FfS, un ente pubblico non dipartimentale formato attraverso una
fusione tra il Dipartimento per | bambinl, scucle @ famiglie!®>, Partnerships
UK!® e partner diel settore privato.

Fartrerships for Schools ha avuto il compito di coordinare le inizative mattenda a
dispostizione diverse modalitd i condivisione delle esperienze, come seminar,
workshop, accesso a casi pilota, nell’ottica di costruire una rete fra le autorita locali
in grado di evitare la ripetizione di errori e diffondere invece le buone pratiche.

Le finalita di un intervento cosi massiccio si focalizzano sulla volonta governativa
di ammodernare il parco immobiliare secondo standard e principi propri della
progettazione sostenibile e di garantire I'innalzamento del livello educativo inteso
come profondo investimento nel sociale atto a delineare una societa meno
violenta e piu produttiva.

Building Schools for the Future include:

- la completa ricostruzione di meta del patrimonio edilizio scolastico

- il rinnovamento strutturale del 35% degli edifici

- la riqualificazione della percentuale di edifici rimanenti, il 15%,
comprendendo la dotazione di ICT

Attraverso il programma BSF, il governo aveva lo scopo di raggiungere un
significativo miglioramento del patrimonio scolastico includendo una migliore
pianificazione dei tipi di scuola, della loro localizzazione, dei servizi e delle
dotazioni ambientali da includere nel progetto.
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Le trasformazioni comprese nel programma abbracciano molteplici iniziative fra
cui:

- iprogetti innovativi che immaginano come potrebbe essere |'educazione in
futuro

- il contesto della scuola e le relazioni con la comunita in cui & inserita

- laflessibilita nel prevedere le evoluzioni dei metodi educativi

- laflessibilita dello spazio

- il ruolo delle ICT come strumenti capaci di trasformare I'insegnamento e
I’organizzazione della scuola

- la creazione di ambienti familiari, capaci di favorire I'apprendimento in
tutte le sue forme

- lasicurezza

- il legame fra scuola primaria e secondaria

- ladiffusione di nuove metodologie di insegnamento

Le autorita locali interessate dal programma BSF sono state organizzate in 15
gruppi (“Waves”), il primo dei quali ha dato avvio alle attivita nel 2004.

Per massimizzare sia l'impatto degli investimenti BSF che ['utilizzo dei
finanziamenti ottenuti, la maggior parte dei fondi sono stati ripartiti in maniera
proporzionale per ogni gruppo, in base a caratteristiche dimensionali, al numero
di scuole coinvolte, etc. Le somme finanziate sono state sufficienti ad alcune
piccole autorita locali per completare tutti i cambiamenti nelle scuole ricadenti sul
proprio territorio, mentre per le amministrazioni piu grandi hanno rappresentato
una tranche iniziale per dare avvio ai lavori, da completare nel tempo con altri
fondi. Per la determinazione di come distribuire i fondi disponibili per ottenere la
migliore trasformazione possibile in funzione dell'investimento economico
sostenuto sono state definite sei opzioni di valutazione da applicare a ciascuna
delle scuole esistenti: niente da fare, rinnovamento, riqualificazione,
ampliamento, ricostruzione, chiusura. Dopo aver eseguito questa valutazione,
ogni scenario & stato analizzato e associato ad una stima dei costi, per capire come
ciascuna opzione potesse contribuire al raggiungimento degli obiettivi prefissati
dal programma. La valutazione e stata svolta tramite alcuni criteri, includendo fra
gli altri:

- l'attitudine a consentire la trasformazione,

- la possibilita di soddisfare le aspirazione delle autorita

- la sostenibilita, il programma BSF ha come obiettivo la riduzione delle
emissioni di CO2 nelle scuole, attraverso la protezione dell’ambiente e la
riduzione degli sprechi di risorse

- la qualita del progetto, le scuole inserite nel programma BSF sono
caratterizzate da una progettazione di qualita, che prevede anche una
ridistribuzione degli spazi, nell’ottica di limitare comportamenti anti sociali

- la flessibilita e la possibilita di un uso esteso, sia I'adattabilita a lungo
termine che la flessibilita a breve termine sono considerati requisiti chiave

L'obiettivo del programma & lavorare in sinergia tra autorita locali, insegnanti e
studenti: la componente chiave e I’Information and Communications Technology
(ICT), concepito come uno degli elementi in grado di stabilire la relazione fra
edificio, insegnamento e apprendimento. |l programma BSF infatti prevede:

- un cambio di livello nell'utilizzo dellICT nelle scuole secondarie
dell’Inghilterra;
- una progettazione degli edifici che massimizzi I'utilizzo di nuovi sistemi ICT
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- una gestione dei servizi ICT che ne garantisca sempre la disponibilita e
I"aggiornamento;

- incentivi per favorire lo sviluppo nell’'uso dell'lCT nell'insegnamento e
nell’apprendimento

Per facilitare quest’ultimo punto, il programma BSF ha predisposto un
finanziamento equivalente a 1.675 sterline per ogni postazione studente sia nelle
scuole nuove che in quelle da riqualificare. Tale somma copre le infrastrutture
network, I'equipaggiamento tecnologico, I'acquisto di hardware e software e la
predisposizione di un area necessaria alla gestione dei servizi ICT.

Nel 2003 il DFES, dipartimento per I'educazione, ha commissionato una serie di
progetti-tipo in grado di coprire un certo range di tipologie e localizzazioni delle
scuole oggetto di analisi e intervento. Questi progetti (che riguardano cinque
scuole primarie, cinque scuole secondarie e una scuola “allthrough”, ossia che
comprende dall’asilo nido alla formazione secondaria) non sono stati creati come
modelli fissi, ma come trampolini per lo sviluppo sostenibile degli edifici scolastici.
Il progetto e studiato per:

- stimolare idee per il design delle scuole del futuro;

- creare modelli di riferimento per una progettazione dell’edilizia scolastica
di qualita;

- spingere attraverso i limiti dell'innovazione e dell’ispirazione;

- promuovere gli obiettivi del BSF;

- incoraggiare I'industria a sviluppare nuovi metodi per il raggiungimento di
edifici scolastici sostenibili.

Tutti i progetti BSF utilizzano uno strumento denominato Design
Quality Indicators per stabilire e valutare gli aspetti piu significativi di ciascuno. E’
uno strumento standard di valutazione che puo essere applicato durante la fase di
stesura del progetto preliminare ma anche dopo il completamento dell’intervento
e l'occupazione della scuola: la valutazione ripetuta nel tempo consente di
verificare il mantenimento delle performance iniziali in tutti gli stadi del progetto.

Il DQI specifico per le scuole & stato sviluppato appositamente per il BSF.

Il sistema misura la qualita della progettazione sulla base di dieci aspetti,
raggruppati secondo tre criteri: funzionalita, qualita del costruito, impatto.

Funzionalita — accesso

- I'edificio deve consentire I'accessibilita per tutti gli utenti
- ipercorsi della scuola devono essere facili e intuitivi

Funzionalita — spazio

- glispazi per I'insegnamento devono essere adeguati ai programmi didattici

- gli spazi comuni devono essere adeguatamente dimensionati e progettati
per la loro funzione

- le aree amministrative devono essere adatte alle necessita del personale
didattico

- sono necessari spazi di deposito appropriati

- gliambienti peri pasti e le attivita collettive devono consentire il consumo
dei pasti ma anche lo sviluppo delle relazioni sociali, il relax e i momenti di
ricreazione
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- iserviziigienici devono avere elevati standard di qualita spaziale ed essere
correttamente collocati
- gli spazi devono essere adatti a tutte le necessita degli studenti

Funzionalita — usi

I’edificio deve essere adattabile al cambiamento delle necessita
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Qualita del costruito - performances
- le finiture dell’edificio devono essere durabili
Qualita del costruito — impianti

- il design deve minimizzare le richieste di climatizzazione,
raffreddamento e riscaldamento, e la necessita di ventilazione
meccanica

Qualita del costruito — costruzione
- il layout, la struttura e i sistemi impiantistici devono essere integrati
- I'edificio dovrebbe utilizzare materiali e tecnologie sostenibili
Impatto — la scuola e la comunita
- l'edificio deve essere ben collocato in relazione al contesto
Impatto — dentro la scuola
- gli spazi di circolazione e le aree comuni devono essere piacevoli
- deve essere garantito I'ingresso della luce naturale
Impatto — forme e materiali

- forme e materiali devono essere adeguati
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Impatto — carattere e innovazione

- I'edificio e le attrezzature devono favorire le aspirazioni degli studenti

4.2.1 BSF e il ruolo di CABE

L'esperienza britannica di BSF e fortemente legata al tema della qualita
ambientale, della sostenibilita ed in generale al miglioramento delle architetture
dedicate all’istruzione, al fine di favorire un contestuale rinnovamento dei metodi
didattici.

In questa ricerca di qualita progettuale CABE, the Commission for Architecture and
the Built Environment, ha avuto un ruolo significativo: si tratta di una struttura di
supporto creata per aiutare i progettisti, le amministrazioni, i decision-makers in
generale, ad elaborare e costruire, edifici, luoghi e spazi.

Gli esperti di CABE hanno lavorato dal 1999 al 2011 ad una attivita di indirizzo
progettuale indipendente da altre strutture e, dal 2002 si sono occupati del
miglioramento di 359 progetti di edifici scolastici, coinvolti nel rinnovamento di
BSF. L’attivita di CABE si & svolta come una consulenza alle autorita locali, prima e
durante il progetto, e ha condotto alla elaborazione di un sistema di criteri, ideati
per fornire un quadro di riferimento per la revisione delle proposte di progetto di
rinnovamento delle scuole.

L'approccio proposto si basa sull’identificazione, per ciascun criterio, di alcune
domande su cui un buon progetto deve interrogarsi e trovare risposte.

| criteri in cui si articola la metodica proposta sono esposti di seguito.
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Figura 37 - La scuola
Caroline Chisholm
(progettisti: Building

Design Partnership) € un
esempio di  progetto
sottoposto alla
valutazione DQI: incontra
le necessita degli utenti
ma anche quelle della
comunita in cui e inserita
(Fonte: CABE)

Figura 38 esempio di
articolazione dei criteri
elaborati da CABE per la
progettazione degli edifici
scolastici: la  struttura
prevede un set di domande
per ciascuna tematica
chiave
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1.

Identita e contesto: la comunita e gli studenti devono essere orgogliosi

della propria scuola

Per soddisfare questo il criterio &€ necessario lavorare su tre temi principali:

I'identita della scuola, ovvero capire se la visione pedagogica viene
pienamente rispecchiata dal progetto e se la scuola risulta un luogo
invitante per la comunita

la relazione con il quartiere, che si instaura quando il progetto della
scuola contribuisce positivamente a rispondere alle esigenze locali

il carattere di presenza civica, ovvero orientare le scelte progettuali in
funzione del ruolo civico e sociale della scuola, come edificio in grado di
rafforzare I'immagine dell’educazione

Pianificazione del sito: utilizzare al meglio I'area di progetto

Significa affrontare alcune tematiche legate alle modalita per:

3.

migliorare il carattere del sito creando con la scuola un senso di
appartenenza al luogo

lavorare con i vincoli e le opportunita offerti dal sito, cioé rapportarsi al
meglio con le specificita presenti’

organizzare strategicamente l'area, significa che I'edificio e le sue
attrezzature devono essere ben distribuite nello spazio a disposizione,
favorendo il rapporto fra interno ed esterno e una semplice e chiara
fruizione dei percorsi da parte dei diversi utenti che frequentano la
struttura

..-..
]
Ll

Attrezzature della scuola: predisporre I'assetto degli spazi esterni.

| criteri per un buon progetto riguardano:
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la relazione fra I'edificio e le attrezzature, con la quale contribuire a
creare il senso dello spazio, rispondendo alla topografia e al clima
esistente nell’area

gli spazi di relazione e di gioco, gli spazi aperti devono essere adeguati
per consentire varie attivita da parte degli studenti, sviluppare gli
interessi personali ma anche permettere il lavoro di gruppo

I'apprendimento all’aperto, promosso mediante idonee soluzioni
progettuali

le opportunita per svolgere attivita fisica
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4, Organizzazione: creare un diagramma funzionale efficace per la scuola

Questo criterio risulta soddisfatto quando il progetto approfondisce le seguenti
tematiche:

- e in grado di ospitare le attivita pedagogiche, con tutte le implicazioni
che queste hanno sulla distribuzione interna della scuola

- l'organizzazione spaziale & basata su un chiaro diagramma funzionale,
che distribuisce in modo corretto gli spazi per la didattica all’interno
dell’edificio scolastico

- lo studio dei percorsi € accurato, tramite lo sviluppo di una chiara
gerarchia e I'ottimizzazione del legame fra interno ed esterno

5. Edificio: forme, volumi e prospetti devono lavorare insieme

In questo caso il progetto e ben sviluppato quando:

- & presente un concept, ovvero un pensiero coerente che relaziona
piante, sezioni e prospetti

- forme e volumi sono studiati in modo appropriato in base all’area,
definiscono spazi interni ed esterni proporzionati e funzionali

- i prospetti esterni sono espressione del concept alla base del progetto
e sono tali da rendere I'edificio un esempio di buona architettura

- costruzione e materiali contribuiscono positivamente alla qualita del
progetto, assicurando durabilita e facilita di manutenzione
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Figura 39 |
mostrano lo
dell’organizzazione
funzionale e dei percorsi
allinterno  della  scuola
(Fonte: CABE)

diagrammi
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Figura 40 Gli schizzi di
progetto sono finalizzati
allo studio delle relazioni
fra I'edificio e il contesto,
I'area di progetto e le
preesistenze (Fonte:
CABE)
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6. Interni: creare spazi eccellenti per I'apprendimento e I'insegnamento

Gli ambienti interni di una scuola devono essere progettati nel dettaglio, non solo
nell’articolazione planimetrica, ma anche nel modo in cui questi spazi verranno
percepiti da parte dell’utente finale, lo studente. Il progetto degli interni di una
buona scuola deve assicurare il raggiungimento di alcuni obiettivi, che possono
essere raggruppati nella dotazione di:

- varieta e bellezza, significa che gli utenti trovano all’'interno della scuola
I’opportunita di svolgere molteplici esperienze; gli spazi distributivi sono
pensati come aree di socializzazione, sono piacevoli e invitano ad essere
frequentati dagli studenti.

- elevata qualita, I'ambiente interno favorisce studenti e docenti nello
svolgimento delle proprie attivita, € un luogo piacevole in cui
trascorrere la giornata ed in grado di motivare e incentivare “I’andare a
scuola”

- prestazioni elevate, cioe funziona bene in condizioni di pieno utilizzo e
soddisfa tutti i requisiti previsti, fra cui quelli acustici

7. Risorse: utilizzare strategie progettuali mirate alla sostenibilita ambientale
e all’efficienza energetica

Questo criterio comprende lo studio dei fattori morfologici e non che influiscono
direttamente sia sul comportamento energetico di un edificio sia sulle condizioni
di confort indoor che esso puo assicurare. Si tratta in particolare di:

- valutare l'orientamento in funzione degli spazi previsti all'interno della
scuola, e studiare i prospetti in base alle condizioni definite
dall’esposizione

- utilizzare strategie di tipo bioclimatico che sfruttano la ventilazione
naturale per creare ambienti confortevoli in tutte le stagioni

- massimizzare l'ingresso della luce naturale

- concepire tutto I'edificio in funzione della riduzione delle emissioni di
gas serra e dello spreco di energia, massimizzando il ricorso a fonti
rinnovabili e alle strategie passive di riduzione dei consumi, senza
pregiudicare il confort degli spazi della scuola
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8.

Sicurezza: creazione di spazi sicuri ed accoglienti

Si tratta di un requisito fondamentale che deve essere perseguito su due livelli,
quello degli spazi interni e quello dell’lambiente esterno. In particolare:

0.

all’esterno il progetto deve controllare la sicurezza dei percorsi e dei
confini della scuola, attraverso una chiara definizione di entrambi

all'interno deve essere assicurata la possibilita di una continua
sorveglianza da parte del personale della scuola, con particolare
riferimento agli spazi di circolazione, ai servizi, alle scale, dove la
visibilita e la sicurezza costituiscono condizioni imprescindibili di utilizzo

Periodo di vita: la scuola si adatta e si evolve

Fra i criteri per definire un buon progetto di scuola e necessario valutare gli
accorgimenti che permettono ad un edificio di rimanere attuale nel tempo e
pertanto di allungare il periodo di vita utile della struttura. | parametri da
controllare sono:

la flessibilita, ovvero I’attitudine a consentire un uso flessibile e variabile
giorno per giorno degli spazi per I'apprendimento

I'adattabilita, cioé garantire la possibilita di accogliere negli spazi della
scuola diverse soluzioni organizzative definite in funzione delle attivita
pedagogiche; il progetto deve contemplare anche l'eventualita di
espansioni successive

la scelta di arredamento e attrezzature, nell’ottica di definire molteplici
layout funzionali utilizzando le stesse dotazioni
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Figura 41 L’ingresso della
scuola deve essere
progettato per accogliere
ed invogliare gli studenti
(Fonte: CABE)



Figura 42 |l progetto deve
prevedere la possibilita di
modificare e adattare il
layout della scuola nel
tempo, di ampliarla e
facilmente rivedere il
progetto originale.
(Fonte: CABE)

Figura 43 Schizzo di
studio delle relazioni fra
edificio e contest urbano
(Fonte: CABE)
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L'insieme funziona bene: il progetto opera a tutto tondo

Il progetto di una scuola deve mirare a funzionare bene nel suo insieme e a non
essere una semplice addizione di parti. Il risultato finale deve essere:

98

appropriato, quando il progetto offre una risposta convincente e
coerente alle questioni chiave esposte nel brief di progetto

\

gradevole, la scuola e il posto migliore in cui lavorare, mangiare,
imparare, giocare, insegnare e socializzare

senza tempo, perché la scuola diventa una istituzione preziosa e
insostituibile per la propria comunita di appartenenza

rispondente alle esigenze degli utenti finali, I'architettura incontra le
aspirazioni del committente e si rende parte integrante del processo
educativo a cui e destinata
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4.3 COLLABORATIVE FOR HIGH PERFORMANCE SCHOOLS

CHPS (Collaborative for High Performance Schools) € un programma californiano
nato per il miglioramento delle performance degli edifici scolastici, inizialmente
adottato nello Stato della California e poi diffuso ad altri Stati americani, con lo
scopo di fornire indirizzi per la progettazione e realizzazione di scuole ad elevate
prestazioni.

Le motivazioni dell’iniziativa sono molteplici ma in primo luogo sono di carattere
economico, legate agli elevati costi di esercizio di edifici ormai vecchi, spesso
risalenti al “baby boom” 8 degli anni ’60. Oltre al tema degli elevati finanziamenti
richiesti per il mantenimento in esercizio delle strutture per l'istruzione, si rileva
la necessita di adeguare le strutture esistenti, nell’ottica di rispondere ad esigenze
pedagogiche rinnovate.

| modelli statistici dimostrano ripetutamente che la condizione fisica in cui si
trovano le classi ed in generale le scuole hanno le stesse probabilita di influenzare
il grado di apprendimento degli studenti di molti altri fattori, a cui comunemente
e convenzionalmente viene data molta piu attenzione. Per esempio fra i parametri
descrittivi che si rilevano per un’aula, le caratteristiche di illuminazione naturale e
la disposizione delle finestre, pud essere significativo quanto il numero dei
computer o le competenze del corpo docenti, nell’'influenzare i tassi di frequenza
o i livelli di prestazione degli studenti. ¥

La diffusione di queste istanze suggerisce una rinnovata importanza al tema della
pianificazione e progettazione architettonica degli edifici per l'istruzione: nel
novembre del 1999 viene avviato il programma CHPS, lanciato per la costruzione
di cosiddette “High Performance Schools”.

I nome deriva dal fatto che si tratta di una collaborazione fra enti, agenzie
governative, servizi pubblici, produttori, professionisti, organizzazioni non profit,
che decidono di operare insieme per migliorare la qualita delle scuole della
California.

Da allora, CHPS ¢ diventata un'organizzazione nazionale ed ha sviluppato gli
standard per la progettazione e la costruzione di scuole ad elevate prestazioni in
13 Stati.® CHPS é stato inizialmente sviluppato con criteri specifici per le scuole
ad alte prestazioni in California. In particolare il programma ha preso il via grazie
all'intervento della California Energy Commission che ha coinvolto tre grandi
aziende fornitrici di energia, la Pacific Gas and Electric Company, la San Diego Gas
and Electric e la Southern California Edison, e a partire da questa alleanza sono
state incluse altre istituzioni, con I'obiettivo comune di migliorare la qualita degli
spazi per I'’educazione.

Per inquadrare le finalita del piano risulta di primaria importanza capire cosa si
intende per scuole ad elevate prestazioni; si tratta di edifici in cui le strategie
progettuali e le scelte di tipo tecnologico-costruttivo perseguono alcuni obiettivi
chiave, fra cui:

- preservare il sito mediante lo studio della collocazione

- fornire un ambiente interno salubre e confortevole, dal momento che
studenti ed insegnanti trascorrono durante la loro vita un significativo
periodo di tempo dentro le scuole € importante assicurare il confort e
controllare la qualita dell’aria interna.

- assicurare confort termico, visivo ed acustico, significa che
insegnanti, studenti e amministratori non avvertono né caldo
né freddo quando insegnano, imparano e lavorano, che la
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qualita dell’illuminazione rende meno faticose le attivita che
impegnano la vista, e che & possibile udirsi I'un I’altro facilmente

- risparmiare energia, risorse e acqua nell’ottica non solo di ridurre
I'impatto sull’ambiente del costruito e le emissioni di gas serra ma
anche e soprattutto di ridurne i costi di gestione. Seguendo le linee
guida del Best Practices Manual, I'impiego di energia puo essere
ridotto del 40% confrontandolo con gli edifici tradizionali che
semplicemente si uniformano ai requisiti minimi previsti dal
California’s Energy Efficiency Standards for Residential and Non-
residential Buildings. Sono aspetti significativi la scelta dei materiali, con
predilezione verso quelli che possono essere fabbricati con sostanze
rapidamente rinnovabili o a contenuto riciclato, e la previsione di
sistemi per impiegare efficientemente I'acqua

- funzionare come strumento didattico, la scuola puo diventare un
dispositivo utile al raggiungimento di un’ampia gamma di obiettivi
pedagogici, di natura scientifica ma anche sociale, anche legati a
concetti come l'uso efficiente di energia, acqua e materiali

- essere unarisorsa per la comunita, attraverso funzioni di apertura verso
il quartiere, con attivita che prevedono un elevato livello di
coinvolgimento dei genitori, spazi e servizi dedicati ad una utenza
allargata

- assicurare una facile manutenzione, anche attraverso la formazione del
corpo docente ad utilizzare in maniera corretta I'edificio e le sue
dotazioni impiantistiche

- funzionare nel modo in cui era stato previsto nella progettazione,
attraverso un processo di verifica delle prestazioni e dei sistemi chiave
dell’edificio e di monitoraggio dei livelli di efficienza e comfort raggiunti

- creare un ambiente educativo sicuro, dove studenti ed insegnanti
possono fruire liberamente di tutti gli spazi della scuola, grazie a scelte
progettuali che ottimizzano le opportunita di una agevole sorveglianza
e controllo degli accessi

Figura 44 foto
dell’esterno e della piazza
della Maywood Academy
High School in California
(Kelley Needham, AIA -
WLC Architects, Inc.)
progettata secondo i
criteri CHPS (Fonte: Fred
Daly)

CHPS ha elaborato, a partire dal 2001, ad una serie di manuali denominati Best
Practices Manuals, finalizzati a indirizzare i distretti scolastici e i progettisti nel
raggiungimento di elevate prestazioni nella progettazione di edifici scolastici. Si
tratta di una guida tecnica costituita di sei volumi che ha avuto nel corso degli anni
una progressiva diffusione, e ha condotto ad affiancare alla versione californiana,
una stesura aggiuntiva dedicata a ciascuno degli stati partecipanti al progetto ed
una generale indirizzata a tutti gli altri.
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| volumi che contengono le linee guida sono suddivisi in sei parti, ciascuna dedicata
ad una specifica tematica:

Volume |: planning

Si rivolge a una pluralita di soggetti, al distretto scolastico in generale,
includendo i genitori, i docenti e gli amministratori, e tutte le persone
coinvolte nei servizi legati alla scuola. Il tomo descrive I'importanza di una
scuola ad alte performance ambientali, individua le componenti da
considerare durante il progetto, e le modalita per condurre il progetto e la
fase di cantiere verso il risultato atteso. Contiene inoltre una sezione di
approfondimento con quattro casi studio dove vengono approfondite le
principali strategie applicate.

Volume II: design

Contiene le linee guida per la progettazione di una scuola ad elevate
prestazioni; le indicazioni sono state costruite per le condizioni climatiche
della California, e per architetti e ingegneri con la funzione di project
manager all’'interno del team di progettazione.

- Volume lll: criteria

A seconda dello stato di applicazione CHPS individua i parametri da seguire
per progettare le scuole nell’ottica di perseguire tre obiettivi importanti:
massimizzare la salute e le performances degli studenti e del corpo docente,
conservare energia e acqua nell’'ottica di evitare lo spreco di denaro
pubblico nella gestione degli edifici, minimizzare i materiali di scarto e
I'inquinamento

- Volume IV: maintenance and operations

Contiene indicazioni per la manutenzione e la gestione degli edifici scolastici
finalizzate a consentire il mantenimento nel tempo delle prestazioni attese
dall’edificio, cosi come previste dai progettisti, in termini di efficienza
energetica, confort indoor e sostenibilita

- Volume V: commissioning

Riguarda le informazioni relative agli elementi tecnologici e ad alte
prestazioni finalizzate ad assicurare che siano costruiti e regolati per
ottenere gli specifici risultati attesi

- Volume VI: high performance relocatable classrooms

Riguarda le strategie per aule ad elevate prestazioni, compresi aspetti legati
alla localizzazione sul sito e ai processi necessari per rendere questi luoghi
spazi sicuri, efficienti e adeguati a favorire I'apprendimento
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(Lionakis Beaumont Design
Group) € un caso studio
dimostrativo: utilizzando i
criteri CHPS ha raggiunto
risultati ottimali in termini
di efficienza energetica e
qualita ambientale (Fonte:
CHPS Volume 1)
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Il programma californiano si basa sull’idea che i ragazzi possano apprendere
meglio se le scuole che frequentano sono ben illuminate, pulite e dotate di aule
confortevoli, per questo lavora nell’ottica di promuovere il cambiamento del
patrimonio edilizio scolastico esistente, assicurando migliori spazi per
I"apprendimento e il minore impatto possibile sull’ambiente.

Complessivamente I'impatto che ha avuto questa organizzazione non-profit e
notevole, si contano:

- 86 scuole completate in America

- circa 300 scuole in corso di costruzione hanno chiesto il riconoscimento
CHPS

- 41 distretti scolastici, per una popolazione complessiva di oltre 1.6 milioni
di studenti, hanno commissionato nuovi edifici o la riqualificazione di quelli
esistenti utilizzando le risorse messe a disposizione da CHPS

- 12 stati si sono dotati di specifici criteri CHPS

- oltre 225 organizzazioni sono diventate membri del sistema

CHPS mette a disposizione diversi strumenti di valutazione per i progetti indirizzati
al raggiungimento di performances elevate.

Sia per le nuove costruzioni che per le riqualificazioni estese esistono due
programmi di ricognizione: CHPS designed e CHPS verified.

\

Il primo & costituito da un processo di autocertificazione ed & adatto a quei
distretti scolastici o gruppi di progettazione che hanno gia acquisito una
significativa esperienza nel settore e hanno le risorse necessarie per assicurare che
il progetto e costruito come era stato progettato. In questo caso CHPS mette a
disposizione una tabella riepilogativa dei punteggi, da utilizzare come strumento
di controllo e monitoraggio della compatibilita del progetto con i crediti e i
prerequisiti fissati dal programma.

Il sistema CHPS Verified invece fornisce una metodologia di revisione indipendente
dei progetti secondo i criteri CHPS per valutare il livello di performances raggiunto:
i progetti che soddisfano il punteggio minimo richiesto ricevono una targa CHPS.
La partecipazione a CHPS verified garantisce che un progetto scolastico abbia le
caratteristiche prestazionali elevate richieste per ottenere i benefici connessi con
I'idea di scuola ad alte prestazioni, tra cui il miglioramento della salute, della
produttivita e del rendimento degli studenti, la riduzione dei costi operativi e il
risparmio energetico. CHPS Verified supporta i team di progettazione a gestire il
processo di progettazione e la documentazione richiesta con strumenti per la
supervisione del progetto.

| progetti devono avere la carta dei punteggi e tutta la documentazione di
supporto dovuta sia nella fase di progettazione che in quella di costruzione e sono
valutati da un revisore indipendente. La responsabilita per la corretta applicazione
del processo di valutazione € in capo a tutti i soggetti coinvolti, dal distretto
scolastico, al team di progettazione, ma anche al revisore assegnato da CHPS come
soggetto incondizionato dalle parti.
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4.3.1 | criteri e la metodologia di valutazione

Secondo i promotori la realizzazione di una high performance school non e difficile,
ma richiede un approccio integrato “whole building” al processo di progettazione.
Significa che le scelte inerenti tematiche generalmente considerate diverse, dagli
aspetti spaziali e formali, a quelli di natura tecnologica, devono essere considerati
insieme fin dalle prime fasi del processo, nell'ottica di ottimizzare i risultati
ottenibili tramite la combinazione del loro impatto sul progetto.

Fra i vantaggi di avere un parco edilizio costituito da High performance schools il
programma CHPS riconosce non solo la possibilita di implementare il risparmio di
risorse nelle scuole e I'efficienza energetica, ma anche I'opportunita di ottenere
ricadute positive sul sistema e sulla qualita dell’educazione.

Il programma CHPS si occupa di due tipologie di problemi: da un lato la necessita
di preservare le risorse economiche, a fronte della progressiva contrazione dei
finanziamenti destinati al mantenimento in esercizio delle strutture scolastiche,
dall’altro il miglioramento qualitativo delle strutture in uso.

Lo strumento proposto da CHPS e un sistema di valutazione multicriteriale a
punteggio, che presenta numerose analogie con il mondo LEED e i metodi
operativi sviluppati da GBC. Tuttavia le priorita, i livelli di prestazione, le soglie di
punteggio necessarie per soddisfare gli standard CHPS sono fissati
autonomamente.

| criteri CHPS per nuove costruzioni e rinnovamenti di edifici esistenti, aggiornati
al 2014 nella sezione US-GBC, cioe riferiti a tutti gli stati membri dell’associazione,
si articolano in sette categorie:

- design integrato
- qualita ambientale interna

- energia

- acqua

- sito

- materiali e gestione dei rifiuti

- gestione
Categoria % punteggio sul totale (punti)
design integrato 8.5% (21)
qualita ambientale interna 33% (82)
energia 25% (63)
acqua 8.0% (20)
sito 9.5% (24)
materiali e gestione dei rifiuti 8.5% (21)
gestione 7.5% (19)
Totale 100%(250)

Tabella 1 Sintesi della distribuzione dei punteggi fra le categorie previste dal metodo CHPS

Ogni categoria prevede prerequisiti e crediti per un totale di 250 punti: i
prerequisiti sono criteri che devono essere rispettati in ogni progetto mentre i
crediti sono parametri opzionali che possono essere scelti in base alle peculiarita
del progetto e in funzione del numero minimo di punti che deve essere totalizzato
per ottenere il riconoscimento.

Ogni prerequisito e criterio e strutturato nelle seguenti sezioni:
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Figura 46 Esempio di
struttura dei criteri nel
manuale CHPS (Fonte:
CHPS Criteria Manual)
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- intento, chiarisce lo scopo principale della strategia. Prerequisiti e crediti

POsSsono avere lo stesso intento

- descrizione del contesto, ovvero le informazioni utili che descrivono la

strategia

- applicabilita, cioe quali tipi di progetto possono utilizzare il credito

- fase di verifica, la sezione che indica per i progetti sottoposti al processo
CHPS verified quali sono i momenti di revisione richiesti tra i seguenti:
revisione del progetto prima della costruzione, revisione poco dopo la
realizzazione e una revisione volontaria che puo essere fatta entro 18 mesi

dal completamento dell’intervento.

- requisiti, cioé la descrizione di cosa e richiesto per ottenere il punteggio

- implementazioni, ovvero la descrizione pil dettagliata delle strategie per

ottenere i requisiti previsti dal credito

- documentazione necessaria, cioé la descrizione di come deve essere
correttamente documentata ogni strategia progettuale a seconda del tipo
di certificazione che si intende richiedere, CHPSverified o CHPS designed.

- riferimenti, contiene lI'elenco delle fonti, siti web, pubblicazioni che

possono offrire informazioni aggiuntive per supportare il progetto
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Ci sono 250 punti ottenibili per cinque tipi diversi di progetti CHPS:

- nuove scuole

- nuovi edifici in campus esistenti con o senza classi
- grandi riqualificazioni

- piccole riqualificazioni

- ampliamenti

| progetti che possono ricevere il riconoscimento CHPS sono quelli riconducibili

alle prime tre categorie e in particolare:
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- per le nuove scuole o scuole che sostituiscono integralmente quelle
esistenti € possibile ottenere la certificazione come high performance
school se si rispettano tutti i prerequisiti e si ottengono almeno 110 punti.

- sesitratta di un edificio nuovo all’interno di un campus esistente devono
essere raggiunti i prerequisiti richiesti in base alla finalita del progetto e
guadagnati almeno 110 punti.

Evidentemente pil crediti vengono assegnati e migliori saranno le prestazioni
raggiunte dall’edificio scolastico ma il sistema di certificazione CHPS non prevede
una graduatoria di risultati ma solo un meccanismo di tipo si/no.

Lo strumento elaborato da CHPS e pensato per essere flessibile, efficace e
semplice da utilizzare anche nel caso dei progetti di rinnovamento e
riqualificazione di scuole esistenti. In questo tipo di interventi le finalita e le
strategie sono solitamente molto variabili pertanto € necessario che ogni
strumento o linea guida sia in grado di crescere e adattarsi alle situazioni che si
determinano nel processo di trasformazione di una scuola esistente in una high
performance school. Nel sistema di valutazione multicriteriale CHPS questa
necessita viene risolta prevedendo diversi percorsi che possono essere seguiti per
ottenere 'accreditamento: una scuola si qualifica se ottiene almeno 85 punti e
rispetta i prerequisiti specifici per quel tipo di intervento.

Gli interventi che rientrano nella categoria delle grandi riqualificazioni sono quelli
che agiscono su almeno due dei seguenti sistemi:

- illuminazione

- riscaldamento, ventilazione, raffrescamento
- involucro edilizio

- superfici interne

- sito

Le opere in progetto devono essere finalizzate a conseguire un miglioramento
sostanziale del sistema interessato, definendo come sostanziali quegli interventi
che agiscono mediante la sostituzione o aggiornamento di piu della meta del
sistema stesso.

Per le riqualificazioni minori e per i casi di ampliamento lo strumento CHPS si pone
come guida e insieme di raccomandazioni da seguire nell’ottica di un inserimento
successivo, passo a passo, nelle categorie certificabili.

In linea generale questa struttura assunta dal protocollo e risultata gradita dagli
operatori del settore se si considera che in poco piu di un decennio sono state
costruite o radicalmente ristrutturate molte scuole, seguendo i criteri CHPS, anche
in contesti ambientali molto diversi.
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Figura 47 Schema di
sintesi
dell’organizzazione  dei
criteri  (Fonte:  CHPS
Criteria manual)
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4.3.2 L’aula-tipo CHPS

La scuola moderna si muove verso una nuova concezione dello spazio per la
didattica, dove tutti gli ambienti della scuola risultato integrati nelle dinamiche
dell’apprendimento e l'aula, per come é tradizionalmente concepita, perde
progressivamente il ruolo centrale che ha avuto nel tempo.

Lo spazio dell’aula mantiene nella scuola moderna una funzione legata alla
didattica frontale, dove gli studenti disposti in file di banchi assumono le
conoscenze trasmesse dal docente, ma questo diventa uno dei tanti momenti di
un percorso di apprendimento piu articolato e complesso.

Oggi nell’aula il docente introduce i temi e fornisce indicazioni per le attivita da
svolgere, coordina i momenti didattici, gestisce i gruppi o i singoli studenti, si
occupa della valutazione e dei progetti da sviluppare.

Vista la rilevanza progettuale di questo spazio, il programma CHPS ha fornito i
requisiti minimi da ottenere per un’aula scolastica, al fine di allinearla alle esigenze
di salubrita e comfort ambientale che il sistema promuove.

Le indicazioni progettuali sono le seguenti:
- I altezza del soffitto deve essere superiore a 3 metri

- i materiali, le finiture e gli arredi devono essere atossici, durevoli e
contribuire a migliorare I'ambiente dal punto di vista acustico

- consentire il controllo automatico dell'illuminazione mediante
I'installazione di dispositivi e sensori che regolano l'intensita luminosa
e assicurano il livello di luce ottimale in funzione della presenza di
occupanti nelle aule e delle condizioni di illuminazione naturale
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Figura 48 foto di un’aula
della Maywood Academy
High School in California
(Kelley Needham, AIA -
WLC  Architects, Inc.)
progettata secondo i
criteri CHPS (Fonte: Fred
Daly)



Figura 49 Schema dei
requisiti  di  un aula
secondo le priorita
individuate dal metodo
CHPS (Fonte: Volume VI:
high performance
relocatable classrooms)
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- utilizzare una tinteggiatura bianca per il soffitto e per la parte terminale
dei muri che sono da intendersi come parti integranti del sistema di
illuminazione

- il layout dell’aula deve essere predisposto in modo da ridurre
I’abbagliamento e assicurare un buon illuminamento verticale sul muro
dove é collocata la lavagna

- curare il posizionamento delle aperture con predilezione per
I’esposizione a nord o a sud, verificando che I'ingresso della luce e del
calore siano controllati all’interno dell’aula, manualmente o tramite
sistemi automatizzati. Se le finestre non sono continue & consigliabile
collocarle negli angoli per migliorare la diffusione della luce su tutta la
superficie di pavimento. Per ridurre le perdite di calore e migliorare il
comfort indoor curare la scelta degli infissi e la progettazione di
eventuali sistemi di schermatura, soprattutto in caso di finestre a sud,
come brise-soleil o tendaggi

- lilluminazione artificiale deve essere studiata per coprire in maniera
omogenea l'intera aula. Deve essere effettuato uno studio della luce
diretta e indiretta, i sistemi principali devono poter essere controllati
dall'insegnante e possono essere supportati da luci a tavolo per ogni
utente

- prestare attenzione al tema acustico; in linea generale la
predisposizione di pannelli fonoassorbenti al di sopra della postazione
dell'insegnante e al centro dell’aula permette di riflettere la voce
durante le attivita di insegnamento.

- l'aula deve essere dotata di idonei sistemi di ventilazione ed estrazione
dell’aria viziata. Nelle scuole che si trovano in zone molto fredde e
possibile prevedere I'aggiunta di un sistema di riscaldamento
supplementare lungo il perimetro dell’aula. E’ consigliabile bilanciare
I'illuminazione interna nelle aule che hanno finestre solo su un lato
mediante I'inserimento di lucernari nella parete opposta a quella delle

finestre
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4. Tendenze in atto: strategie internazionali inerenti I'edilizia scolastica

11l concetto di PLE e stato studiato in Finlandia all’Universita di Lapland. La prima fase di evoluzione
del PLE é iniziata con il progetto Let’s Play (2003-2006), come una parte di una ricerca collettiva che
interessava diversi campi, come I’educazione, la tecnologia e il disegno industriale. Uno degli obiettivi
era integrare le nuove tecnologie con il gioco e I'apprendimento. Il progetto ha prodotto due playful
beprming emvranmonds n Finlandia el 2000, | consette @ stato pol ulteriormente approfondits can
altri progetti fra cel Innoplay, 5 weda: Kangas, &, 2010

2 i1 Pplitecnioe di Helsinki (TEK) & una delle tre facoltd che costituiscone "Unieersita Aalto ed @ il
principale palitecnico gafla Finlandia, S trova nel dstratto di Cansemi dellz citth & Espoo, nell'area
matragolitana df Haksink:

3 |'agrpormants & approfondite in: Procosdings of the 12th internationa) MBE Conference “Teaching=-
Studying—Learning {T5L] Processes and Mobile Technotogies: Multi-, inter- and Trangdesciplnary (MIT)
Eesearch &pproaches”, 205, Linversita della Lapponia

40 sistarma educative finkandese & artcolato in alcune fagi principalic un anno di "pra-scucla” par
hamibini & s2i anni, uia scwnla prmaria generale obbligatoria della durata & nove anni, che s
frequenta a partire dall'etd di wiee anni fine 8l compiments dei sedici, una sconla secondaria
superiore, soliftamente della durata di tre anni, con doe indirer possibili, uno gererico per il
proseguiments degl studi ¢ uno professanale per linserimento el monda ded lavora. Infine
Fistruzione terziaria separiore viens offerta da Univarsith e Politernicl

6 L' Arkixi Schoal of Architecture far Children and Yowth & la prima sceola in Finlandia dedicata alla
formazione nel carmpo Sall"archtettura per Bambini, pensata per promuovere I'educazione in questo
seftore nei ragarsi come attivith integratea a quella scolastoa ordinaria

7 James Jerome Gibson & stato uno psxmdngn statunidense, considerato una dei gid impartanti
peicodomi disl XX spcobos mel carmeo dells percesione visiva, Ha studiats 18 percezione ped conts
dell'aaronaitica malitare degh LS8 durarte la seconda guerra maondiale e sviluppsto Nidea che nagli
oggettl in movimentn asistano maggior stimoli visiv rispetio a guell statici, Ha inaupurato una numea
matrice di ricerca in campo percettivo definita ottica ecologica.

8 Con affordance si definisce la qualita fisica di un oggetto che suggerisce a un essere umano le azioni
appropriate per manipolarlo. Ogni oggetto possiede le sue affordance, le superfici, gli eventi e i luoghi.
Ad esempio una superficie piatta possiede I'affordance di camminare sopra ad essa, una superficie
verticale ha I'affordance di ostacolare un movimento o di bloccarlo. L'aspetto esterno di una caraffa
d'acqua - con manico laterale @ becownie - parmette allutilizzatore di dedurne intutivamente le
funzionalita, anche senza averls mal vista prima, In guest'ultimo cortesta il termine affordance pug
essere tradotio con "iwitn”] questo concetto non appartiene né alfpegetto stesso né al suo
utilizzatore ma si viene a crezre dalla relaziona che si instaura fra di essi. £, per cosi gwre. una proprieta
"distribnita™ . Il termine @ stato introdotto red 1979 dallo psicologs statuniterse ames Gibeen, Pa alta
& Pafferdance, pi sard automatos ed intuitive Patilizzs di wn dspositive @ di uno struments, Ad
esempio, I'aspetto di una maniglia dovrebbe far intuire al meglio e automaticamente come la porta
vada aperta: se tirata, spinta, o fatta scorrere.

9Sini Meskanen Master’s thesis, 2008

10 “Tipo: struttura semantica dell’opera di architettura, schema formale significante ripetibile o
rilevabile in piu opere formalmente simili. ... un tipo in architettura nasce ogniqualvolta un insieme di
elementi formali si costituisce come struttura di uno spazio idonea ad indicare, secondo leggi proprie
del sistema, un “comportamento” o comunque rinviare a qualcosa al di la della forma (funzione) ... il
tipo raccoglie in sé tutte quelle indicazioni formali, tra loro organizzate e strettamente connesse, che
nella loro totalita rinviano ad un “significato architettonico” trasmissibile” Rebecchini M.,1978

11| Reggio Emilia Approach é una filosofia educativa, derivata dagli studi di Loris Malaguzzi, che si
fonda sull'immagine del bambino come portatore di forti potenzialita di sviluppo e di un soggetto che
apprende e cresce nella relazione con gli altri. Si tratta di un progetto educativo globale che viene
portato avanti nelle comune di Reggio Emilia e al quale si ispirano scuole di tutto il mondo e si fonda
su alcuni tratti distintivi: la partecipazione delle famiglie, il lavoro collegiale di tutto il personale,
I'importanza delllambiente educativo, la presenza dell’atelier, della figura dell’atelierista e della
cucina interna, il coordinamento pedagogico e didattico. Seguendo la centralita dei “cento linguaggi”
di cui I'essere umano é dotato, tramite gli spazi atelier viene offerta quotidianamente ai bambini la
possibilita di avere incontri con piu materiali, piu linguaggi, piu punti di vista, di avere
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contemporaneamente attive le mani, il pensiero e le emozioni, valorizzando I'espressivita e la
creativita di ciascun bambino e dei bambini in gruppo. E un approccio diverso dall’attuale sistema
educativo - scolastico, in cui la scuola & concepita e percepita come luogo fisico dove si svolgono
programmi didattici volti alla trasmissione di conoscenze, per gradi, ai bambini da parte degli adulti.
Il punto da cui parte Malaguzzi e: “Quello che i bambini imparano non é il risultato automatico di
quello che viene loro insegnato. Piuttosto, € dovuto in gran parte al fare proprio dei bambini come
una conseguenza delle loro attivita e delle nostre risorse” si veda per approfondire: Edwards C.,
Gandini L., Forman G., 1998

12[.]Jand today we are celebrating a stunning new generation in school design. Not just new
clossrooms, But stote-of-the-art ICT, whitehoords, sports feclities, communiby foclities, public spoce,
feciiities for out-of-Rowrs activibes, AT hudt around the needs of students, teachers, and the wider
commynity. Al geared to develop the falents of each indindug! powmsg gerson to the full existernce”
Blair T., discorso 8 apertura alla Capital City Academy, sul programma Building Schaals for the Future,
Londra, B4

1 Lo elezioni general defla Camera del Comuni del Regno Unite del 2010 si sono tenute gioved) &
maggio 2010; il partito conservatore, guidato da David Cameron, ha vinto il maggior numero di voti
ma nessuna delle parti ha raggiunto i 326 seggi necessari per la maggioranza assoluta. Cio ha
determinato un parlamento senza una maggioranza nella Camera dei Comuni. Il governo di
coalizione che é stato successivamente formato e stata la prima coalizione della storia britannica a
essere nata direttamente da un risultato elettorale.

11l sestarna seolastico im inghilterra & diviso intre fasi a seconda dell®etd degll studenti: 1a Early Years
Foundalion Stoge per bambm dd tré & cingue annl, Fidbrogions gdimaria da cinque a unidici,
listnmone secnndara finn al derinbtn 8 a separe Vistrumione  soperioss, oeerrn la formaresne
unRiversitaria.

1 La sigla DLSF angica il dipartimente per | bamiin, b2 scuole e ke famiglie * depariment for chilaren,
schools and families” del governo britannico tra il 2007 e il 2010, responsabile della protezione dei
bambini e dell’istruzione. Il DCSF e stato sostituito dal Dipartimento per I'istruzione dopo il cambio di
governo in seguito alla elezioni generali 2010 .

16 was an organisation responsible for furthering public-private partnerships in the United Kingdom.
It was a public limited company formed in 2000, owned jointly by HM Treasury and the private sector.
It ceased activity in 2011.

17 Significa svolgere una analisi SWOT , lo strumento di pianificazione strategica usato per valutare i
punti di forza (Strengths), debolezza (Weaknesses), le opportunita (Opportunities) e le minacce
(Threats) di un progetto

18 Con il termine Baby BOOM si identifica il processo di crescita demografica che si & avuto nel secondo
dopoguerra e in particolare fra il 1943 e il 1960, che in America tocco' punte record fino a oltre 4
milioni di nascite nel 1957.

19 Sono diversi gli studi compiuti in questo settore, fra gli altri: Windows and Classrooms: A Study of
Student Performance and the Indoor Environment - CEC PIER 2003, svolto dalla Heschong Mahone
Group, Inc, una societa che si occupa di consulenza nel campo dell’efficienza energetica nell’edilizia.
20 Oltre alla California, Colorado, Hawaii, Massachusetts, The Northeast (New Hampshire, Rhode
Island, Connecticut, Maine, Vermont), New York, Texas, Virginia, Washington
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5. Criteri per la valutazione di sostenibilita degli edifici

5.0 Abstract

In ambito internazionale il tema della valutazione della sostenibilita nel campo
delle trasformazioni edilizie ha trovato nell’analisi multicriteriale a punteggio uno
strumento efficacemente applicabile. Le tecniche di analisi multicriterio si
inquadrano nell’ambito dei metodi di supporto alle decisioni, perché consentono di
misurare, rappresentare e monitorare un problema. Funzionano attraverso un
sistema di indicatori che definiscono un modello e, mediante un approccio
multidisciplinare, integrano aspetti economici, ambientali, sociali, ecc. La
trattazione é finalizzata a descrivere sinteticamente il funzionamento di alcuni dei
rating system pit diffusi a livello internazionale, con particolare riferimento a: il
protocollo LEED, Leadership in Energy and Environmental Design, di origine
americana, il metodo BREEAM, Building Research Establishment Environmental
Assessment Method, nato in Inghilterra, il sistema promosso in Italia da ITACA,
Istituto per la trasparenza, I'aggiornamento e la certificazione degli appalti, gli
strumenti di DGNB, German Sustainable Building Council, di origine tedesca.
L’approfondimento finale e dedicato alle possibilita di applicazione di queste
metodiche al campo dell’edilizia scolastica, non solo nel processo di certificazione
di un elevato livello prestazionale raggiunto, ma anche come strumento di
indirizzo progettuale, mediante la cosiddetta analisi di pre-assessment.

5.1 1 SISTEMI DI VALUTAZIONE MULTICRITERIALI A PUNTEGGIO

Il tema della valutazione della sostenibilita di un edificio, e in generale dei sistemi
di costruzione, & divenuto un riferimento essenziale per la definizione degli
obiettivi da raggiungere nell’ambito delle trasformazioni urbane.

Valutare la sostenibilita ambientale di un edificio & un'operazione difficile,
soprattutto se si considera l'intero ciclo di vita del manufatto, dalle fasi di
produzione dei materiali, trasporto, installazione, costruzione e gestione fino ad
arrivare al momento finale della dismissione con demolizione.!

L'impatto ambientale e sul sito del sistema costruito dipende da un insieme di
fattori che, considerati in modo integrato, contribuiscono alla valutazione
complessiva del livello di sostenibilita raggiunto.

Oltre alla molteplicita di aspetti coinvolti la valutazione dipende anche dal peso
che a ciascuno viene assegnato e quindi dalla definizione di sostenibilita che si
intende considerare.

Il termine sviluppo sostenibile & stato introdotto essenzialmente con il Rapporto
Brundtland nel 19872 e, con contorni concettuali vaghi, intendeva conciliare i temi
dello sviluppo e dell'ambiente.

La Commissione Brundtland definisce il concetto di sviluppo sostenibile come
“uno sviluppo in grado di soddisfare i bisogni delle generazioni attuali senza
compromettere la capacita delle generazioni future di soddisfare i propri bisogni”
e come “un processo nel quale lo sfruttamento delle risorse, la direzione degli
investimenti, |'orientamento dello sviluppo tecnologico ed il cambiamento
istituzionale sono tutti in armonia, ed accrescono le potenzialita presenti e future
per il soddisfacimento delle aspirazioni e dei bisogni umani”.

Questi concetti implicano consapevolezza degli attori, decisioni strategiche ed
azioni adeguate per utilizzare, mantenere e tramandare le risorse disponibili.

Lo sviluppo sostenibile & caratterizzato da un approccio multidisciplinare di
carattere ambientale, economico e sociale.

In ambito internazionale si sono sviluppati diversi metodi di valutazione della
sostenibilita degli edifici, che si avvalgono della metodologia di valutazione
multicriteriale come strumento applicativo.® Si tratta della necessita di creare
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modelli in grado di misurare, rappresentare e monitorare la sostenibilita
attraverso un set di indicatori costruiti per orientare i processi decisionali
attraverso un approccio integrato tra gli aspetti economici, ambientali e sociali.

Le metodologie di valutazione multicriteriale hanno assunto un ruolo centrale
perché consentono la misurazione dei risultati ottenibili tramite un intervento e di
affrontare problemi complessi valutando singolarmente ma in modo integrato
tutte le variabili in gioco, attribuendo a ciascuna di esse la propria importanza
relativa. In sintesi, la valutazione multicriteriale consente di esaminare un
problema da piu punti di vista contemporaneamente.

In ambito internazionale sono diverse le metodologie per valutare il livello di
sostenibilita mediante I'applicazione dei sistemi multicriteriali. Tali metodologie
funzionano attraverso lI'assegnazione di punti all'interno di un sistema di
classificazione per parametri specifici. Gli indicatori e i criteri di valutazione sono
basati sull'uso dell'edificio ed esiste la possibilita di attribuire un peso a seconda
delle condizioni specifiche di applicazione.

La complessita dell’oggetto di valutazione si traduce nel numero di parametri
coinvolti, i sistemi con un numero elevato di parametri sono generalmente pil
completi, a discapito talvolta di un’applicabilita piu complessa.

| metodi che promuovono un approccio globale al ciclo di vita di un edificio
prendono in considerazione tutte le fasi che la riguardano, dalle strategie di
progettazione e realizzazione, fino alle condizioni di gestione dell'edificio.

| sistemi di valutazione piu diffusi sono metodologie standardizzate a livello
internazionale, che prevedono specifiche soluzioni per interagire con le peculiarita
di ogni singolo caso. Questo avviene generalmente mediante una struttura
omogenea, a cui & possibile apportare modifiche agendo sul peso assunto dai
diversi parametri, in modo da conformarsi alle norme locali o nazionali specifiche,
nonché delle differenti condizioni climatiche.

Fra i sistemi piu importanti e diffusi, di seguito analizzati, ci sono i protocolli:

- BREEAM, Building Research Establishment Environmental Assessment
Method, nato in Inghilterra

- LEED, Leadership in Energy and Environmental Design, di origine
americana

- ITACA, Istituto per la trasparenza, 'aggiornamento e la certificazione degli
appalti, protocollo italiano

- DGNB, German Sustainable Building Council, di origine tedesca

Tra i metodi di valutazione ambientale e i sistemi di rating per edifici, BREEAM* &
uno dei pitu completi e riconosciuti, con 200.000 edifici certificati.

E’ un protocollo utilizzato dal 1990 in Gran Bretagna e oggi include versioni
differenziate in funzione dei contesti di applicazione:

- BREEAM Communities — per la fase di pianificazione

- BREEAM New Construction — per il progetto e la costruzione di nuovi
edifici non domestici

- Code for SustainableHomes — per il progetto e la costruzione di nuovi
edifici domestici

- BREEAM In-Use — per una valutazione in uso di edifici esistenti

- BREEAM Refurbishment— per interventi di riqualificazione e
rinnovamento
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| protocolli Breeam sono utilizzati a livello internazionale, per questo oltre alla
versione specifica per la Gran Bretagna, sono disponibili una variante denominata
international ed alcune specifiche per i paesi in cui ha avuto maggior diffusione,
come Germania, Olanda, Norvegia, Austria, Svizzera e Spagna.

Il sistema si basa su alcune aree tematiche che sono: gestione, salute e benessere,
energia, trasporti, acqua, materiali, rifiuti, uso del suolo ed ecologia,
inquinamento ed una categoria aggiuntiva riferita all'innovazione presente in
alcune versioni. Ogni sezione individuata ha un numero di crediti che varia
secondo il suo contributo alle prestazioni dell’edificio. Questo peso rappresenta la
percentuale di incidenza sul risultato finale, che consiste in una somma ponderata
della valutazione analitica degli indicatori. In questa fase, il sistema adottato di
pesi di valutazione sono identificati in relazione all'importanza assegnata a ciascun
singolo indicatore.

A seconda del punteggio totalizzato il progetto ottiene un determinato livello di
certificazione.

Certificazione Breeam Punti
Eccezionale - Outstanding > 85
Eccellente -Excellent >70
Molto buona - Verygood >55
Buona - Good > 45
Sufficiente -Pass 230
Tabella 1 — | livelli di certificazione previsti dalla metodologia BREEAM in base al numero di punti

ottenuti dal progetto

I modello Breeam Nuove costruzioni pud essere utilizzato per valutare I'impatto
ambientale del ciclo di vita di edifici non residenziali, fra cui quelli destinati
all’istruzione di diverso ordine. Si applica in fase di progetto e di realizzazione nei
casi in cui il risultato della trasformazione edilizia € un nuovo edificio o un
ampliamento di un edificio esistente.

Lo schema di valutazione prevede alcune casistiche, che corrispondono a diversi
livelli di lettura dell’oggetto di osservazione:

- completamente attrezzato (tutti gli edifici a meno di quelli definiti
semplici)

- completamente attrezzato per edifici semplici®

- struttura e involucro

- soloinvolucro
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Per ognuna di queste opzioni vengono stabilite specifiche modalita applicative,
come ad esempio nel caso degli edifici semplici, per i quali viene stabilito un set
limitato di criteri da verificare.

Il protocollo Breeam per la riqualificazione del patrimonio edilizio esistente & un
metodo di certificazione che ha lo scopo di promuovere la diffusione di interventi
sostenibili di rinnovamento, mitigando gli impatti del ciclo di vita degli edifici
sull’ambiente. Lo schema prevede un lavoro integrato fra il committente e il team
di progetto che, attraverso questa metodologia, possono valutare, misurare,
ipotizzare strategie di riqualificazione, valutando i risultati ottenibili. Per
consentire una semplice applicabilita ad un tema complesso come quello delle
azioni sull’esistente il protocollo e studiato in modo flessibile e consente all’utente
di decidere secondo quali modalita procedere alla certificazione.

A seconda delle esigenze del progetto & possibile selezionare alcune parti della
metodologia, cioé quelle rilevanti in funzione del tipo di intervento effettuato.

. . uso del : :
Categoria Punti suolo ed iNquinamento lnnO\;/uone
0
gestione 20 ecologia 5%
e -5%
salute e benessere 22 rifiuti gestione
. 3% 22%
energia 16 materi
trasporti 5 11%
acqua 5
materiali 10
rifiuti 3 ac‘lua
uso del suolo ed 2%
ecologia > trasporti salute e
inquinamento 5 6% . benessere
energia 24%
innovazione 2 17%

Tabella 2 — Figura 1 Il grafico e la tabella mostrano la relazione tra il numero di punti assegnato e le
categorie previste nella metodologia BREEAM, esprimendo in percentuale il peso di ciascuna
rispetto al totale dei punti ottenibili

Fra i noti sistemi internazionali si trova il protocollo LEED, Leadership in Energy
and Environmental Design, nato in America, sviluppato e promosso dal US Green
Building Council®, che permette di valutare il livello di sostenibilita degli edifici
ottenendo un indicatore sintetico.

Da quando e stato lanciato nell'agosto 1998 ad oggi, il protocollo LEED si & diffuso
in 135 paesi ed e stato declinato in diverse possibilita di utilizzo:

- Building design + costruction — per il progetto e la realizzazione di edifici

- Interior design + costruction — per i progetti di completo rinnovamento
interno

- Builging operations and maintenance — per i lavori di manutenzione su
edifici esistenti

- Neighborhood development — dedicato allo sviluppo di quartieri sostenibili

- Homes — specifico per le abitazioni
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Si tratta di un metodo di valutazione volontaria della qualita ambientale
finalizzato allo sviluppo di edifici energeticamente efficienti e sostenibili.

Nel sistema di rating LEED i criteri di valutazione sono raggruppati in sei principali
categorie di requisiti che il progetto deve soddisfare per ottenere la certificazione:
siti sostenibili, efficienza idrica, energia e atmosfera, materiali e risorse, qualita
degli ambienti interni e innovazione nel processo di progettazione.

Ciascuna area tematica contiene prerequisiti, cioe quei parametri che
necessariamente un progetto deve soddisfare per essere certificato, e requisiti,
ovvero i criteri di valutazione.

Certificazione LEED Punti
Platino - Platinum 80-110
Oro - Gold 60-79
Argento - Silver 50-59
Certificato - Certified 40-49
Tabella 3 — | livelli di certificazione previsti dalla metodologia LEED in base al numero di punti

ottenuti dal progetto

La metodologia LEED BD+C e pensata come uno strumento applicabile ad una
vasta gamma di tipologie di intervento:

- Le nuove costruzioni e grandi ristrutturazioni, includendo gli interventi di
miglioramento dei sistemi di riscaldamento, ventilazione e
condizionamento, le significative modifiche all’involucro edilizio e le azioni
di riqualificazione degli spazi interni

- | progetti Core and shell, cioe relativi alla realizzazione di tutto il sistema
impiantistico, meccanico, elettrico, di protezione dal fuoco fino al
completamento dell’opera

- Larealizzazione di edifici scolastici di diversa tipologia e grado compresi gli
edifici non universitari all’interno di campus

- | progetti di retail, dalle banche ai ristoranti, ai negozi e similari

- | centri di dati, i magazzini e centri di distribuzione

- Larealizzazione di strutture ricettive

- Gli ospedali

In Italia esiste un protocollo di valutazione della sostenibilita elaborato da ITACA,
Istituto per l'innovazione e trasparenza degli appalti e la compatibilita
ambientale’, strutturato secondo un meccanismo analogo di attribuzione di
punteggi ad una griglia di requisiti predefiniti.

Si tratta di un prodotto utilizzato a scala nazionale per ottenere una certificazione
volontaria di sostenibilita di un intervento edilizio, di cui sono state sviluppate nel
tempo diverse versioni che attuano specifiche politiche regionali in materia. Il
protocollo € articolato in cinque varianti a seconda della destinazione d’uso:
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- Protocollo itaca residenziale

- Protocollo itaca uffici

- Protocollo itaca edifici commerciali
- Protocollo itaca edifici industriali

- Protocollo itaca edifici scolastici

Indipendentemente dalla funzione insediata la metodologia si basa
sull'individuazione di cinque categorie a cui afferiscono i criteri di valutazione:
qualita del sito, consumo di risorse, carichi ambientali, la qualita interna e la
qualita del servizio ambientale.

All'interno di ogni categoria vengono individuati i criteri, cioe i parametri che
consentono l'applicazione del metodo all'edificio; i criteri descrivono,
schematizzandolo, tutto il processo produttivo di un edificio, dal sito di
edificazione fino al libretto di manutenzione, valutando la performance per
singole componenti.

Il protocollo si presenta in forma tabellare e riporta per ogni criterio le
informazioni necessarie per il corretto utilizzo del sistema, ovvero:

- l'esigenza a cui risponde il criterio selezionato
- lindicatore di prestazione

- l'unita di misura

- lascala prestazionale

- il metodo e gli strumenti di verifica

Ogni protocollo puo essere applicato sia agli edifici di nuova costruzione che agli
interventi di ristrutturazione mediante un software dedicato che raccoglie i
punteggi determinati attraverso la scala di prestazione.

Attraverso un apposito sistema di pesatura di ciascun criterio rispetto alla
metodologia complessiva viene determinato il punteggio globale, che rappresenta
la prestazione di sostenibilita energetico ambientale dell'intero edificio secondo
la Scala di Valutazione adottata da ITACA.

ITACA Punti

Prestazione considerevolmente avanzata —Benefit 5

considerablyadvanced

Significativo miglioramento della migliore pratica -Moderate increase 4

of the best practice

Migliore pratica -Best practice 3

Significativo miglioramento della prestazione —Significant improvement 2

in performance

Lieve miglioramento della prestazione -Slightimprovement in 1

performance

Prestazione minima accettabile -Minimum acceptable performance 0

Prestazioni sotto lo standard -Performance below the standard -1
Tabella 4 — | livelli di certificazione previsti dalla metodologia ITACA in base al numero di punti

ottenuti dal progetto. | livelli di prestazioni sono definiti in funzione della pratica costruttiva corrente
e dei livelli minimi richiesti dai regolamenti vigenti
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Un ulteriore sistema di certificazione per I'edilizia sostenibile ¢ il protocollo DGNB,
German Quality Certification for Sustainable Construction, lanciato dal German
Sustainable Building Council® nel 2008, per favorire la diffusione di interventi di
edilizia sostenibile con attenzione a tutto il ciclo di vita di un edificio. Si tratta di
un sistema di Certificazione sviluppato in Germania ma che puo essere applicato a
livello internazionale per certificare sia edifici esistenti che nuovi, con destinazioni
funzionali variabili dagli uffici, agli spazi amministrativi e commerciali, alla
residenza e le industrie.

Il certificato tedesco per l'edilizia sostenibile ha molti aspetti in comune con gli
altri sistemi di valutazione multicriteriale ma, rispetto a questi, si differenzia in
guanto impiega normative europee e pone maggiormente |'accento sull'analisi del
ciclo di vita dei materiali e dei costi. Il sistema promuove |'ottenimento di un
compendio bilanciato tra gli aspetti ecologici, economici e socio-culturali del
progetto; interviene assegnando un punteggio a un set di indicatori che rientrano
in sei ambiti specifici:

- qualita ecologica

- qualita economica,

- qualita socio-culturale e funzionale

- qualita tecniche,

- qualita di processo,

- location (considerata separatamente non contribuisce alla
classificazione complessiva dell'edificio )

Complessivamente il metodo si compone di 51 crediti ai quali viene attribuito un
grado di conformita tramite I'assegnazione di un punteggio da uno a dieci; a sua
volta il punteggio viene moltiplicato per un coefficiente, da uno a tre, associato
all’ambito, che ne rileva il peso in termini di sostenibilita.

Certificazione DGNB Punti
Oro - Gold da 80%
Argento - Silver da 65%
Bronzo - Bronze da 50%
Tabella 5 — | livelli di certificazione previsti dalla metodologia DGNB in base al numero di punti

ottenuti dal progetto

5.2 LEED FOR SCHOOLS RATING SYSTEM

L'adesione allo schema LEED, totalmente volontaria, permette |'ottenimento di
una certificazione dell’edificio che attesta il raggiungimento di elevati livelli
prestazionali a livello energetico ed ambientale ed il rispetto di determinati
requisiti di eco-compatibilita delle costruzioni.
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Questo tema e particolarmente significativo quando si tratta di edifici destinati
all'istruzione, dove la qualita ambientale e il confort interno sono aspetti di
prioritaria importanza.

In Italia & possibile utilizzare il protocollo LEED avvalendosi di una versione
italiana, derivante dalla trasposizione dello standard americano ma allineato con
le normative e il mercato italiano.’

In particolare per la certificazione della qualita e della sostenibilita ambientali
degli edifici scolastici esiste una metodica specifica denominata LEED per le
SCUOLE, che si applica alle attivita di progettazione e costruzione di nuovi
complessi scolastici e alle ristrutturazioni rilevanti, per le scuole fino alle
secondarie superiori.

Casi a parte sono gli edifici universitari, che possono scegliere se adottare lo
standard per le nuove costruzioni o quello definito per le scuole, oppure gli
interventi di ristrutturazione in cui non si prevede un’attivita significativa di
progettazione e costruzione, per i quali € opportuno applicare la metodologia
dedicata agli edifici esistenti.

Il sistema Leed per le scuole si sviluppa analogamente a quello dedicato alle
nuove costruzioni, con un insieme di prerequisiti e criteri che afferiscono alle
seguenti aree tematiche:

- sostenibilita del sito, cioe l'insieme delle strategie che possono
limitare I'impatto generato dalle attivita di costruzione sull’ambiente
naturale

- gestione delle acque, riunisce le tematiche ambientali legate all’uso,
alla gestione e allo smaltimento delle acque dentro e fuori gli edifici,
con l'obiettivo di ridurre il consumo di acqua potabile quando non e
strettamente necessaria

- energia e atmosfera, e la categoria con il maggior numero di punti
ottenibili, caratterizzata da un approccio che integra aspetti
progettuali e costruttivi, con particolare attenzione all'analisi dei
consumi energetici nella loro totalita. Il protocollo richiede la stima
dei consumi energetici dovuti al riscaldamento, al raffrescamento, alla
ventilazione e all'illuminazione dell’edificio mediante una simulazione
dinamica e impone la successiva verifica di conformita fra quanto
realizzato e le strategie previste dal progetto

- materiali e risorse, considera le tematiche ambientali correlate alla
scelta dei materiali, favorendo I'utilizzo di quelli sostenibili e riciclati,
al fine di ridurre la necessita di smaltimento dei rifiuti in discarica e
negli inceneritori

- qualita ambientale interna, riunisce criteri che affrontano i temi legati
alla salubrita, alla sicurezza e al comfort con particolare riferimento al
miglioramento della ventilazione, al comfort termo-igrometrico,
all’illuminazione naturale, ecc.

- innovazione nella progettazione, identifica le strategie progettuali
innovative in tema di sostenibilita degli edifici

- priorita regionale, una sezione dedicata a valorizzare le soluzioni di
progetto derivanti dalla specificita del luogo in cui & inserito

La peculiarita del protocollo dedicato alle scuole & la particolare attenzione

dedicata agli aspetti della qualita ambientale interna nei luoghi di apprendimento.
Per esempio vengono considerati maggiormente:
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Il comfort acustico, essenziale per consentire il corretto svolgimento
delle attivita didattiche, senza la necessita di alzare la voce da parte
degli insegnanti. Il protocollo agisce mediante il controllo del livello
minimo di isolamento acustico che l'edificio deve avere, ai fini di
evitare il riverbero e limitare i rumori di sottofondo. Lo svolgimento
delle lezioni in aule con un buon clima acustico puo avere effetti
positivi sulla qualita dell’apprendimento degli utenti.

Il confort visivo e termico, in quanto la luminosita degli ambienti € un
fattore importante per favorire le attivita didattiche

la salubrita degli ambienti, con riferimento a tutti gli elementi che
incidono su questo aspetto, come il controllo dei materiali utilizzati
nelle finiture e negli arredi, al fine di evitare le emissioni nocive, ma
anche della qualita dell’aria e del livello di umidita. Data la lunga
permanenza di studenti e insegnanti all'interno degli spazi della
scuola e importante creare le migliori condizioni di vivibilita, per non
incidere negativamente sullo stato di salute degli occupanti. Per
esempio & importante che siano previste strategie per ridurre la
probabilita di formazione delle muffe mediante soluzioni
impiantistiche adeguate.

Lo sviluppo e la pianificazione dell’area, nell’ottica di garantire elevati
livelli di performance di sostenibilita degli edifici scolastici, il
protocollo suggerisce di realizzare un master plan dell’area, sviluppato
con la direzione scolastica e gli altri decisori. Questa parte si occupa
delle possibilita integrative della scuola con il contesto, e quindi
prende in considerazione servizi, parcheggi, strade, infrastrutture
esistenti, e lo scambio di infrastrutture scolastiche con la comunita,
come ad esempio la presenza di spazi condivisi (palestra, mensa, aula
magna, ecc.)

. . jorits siti
innovazione nella priorita

Punti progettazione 5% regionale 3% sostenibili
24%

siti sostenibili

qualita

gestione delle acque

energia e atmosfera

26 ambientale
interna

10 14%

35

materiali e risorse 14
qualita ambientale
interna 15
. - T gestione
mnovazm.ne nella materiali delle
progettazione 6  erisorse acque

AT . 13% 10%
priorita regionale 4

energla e

Totale 110 atmosfera 32%

Tabella 6 — Figura 2 Il grafico e la tabella mostrano la relazione tra il numero di punti assegnato e le

categorie previste nella metodologia LEED, esprimendo in percentuale il peso di ciascuna
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L’applicazione del metodo prevede che sussistano le condizioni per I'ottenimento
in ciascuna area tematica dei prerequisiti individuati, che identificano tematiche
chiave imprescindibili per ottenere la certificazione. Oltre cid0 ogni progetto
acquisisce un numero variabile di punti per categoria, determinando la
prestazione complessiva dell’edificio.

5.2.1L’analisi di preassessment

Fra le possibilita di applicazione del protocollo LEED esiste la cosiddetta analisi di
prea-asessment: si tratta di una operazione di pre-valutazione da svolgere in fase
progettuale, dove la metodologia viene sfruttata come uno strumento operativo
di indirizzo al progetto stesso. In questo caso il lavoro procede secondo una
successiva correzione e revisione delle scelte progettuali in funzione del risultato
ottenibile.

L’analisi di pre-assessment consiste in uno studio di fattibilita dettagliato dove
viene verificata in fase preliminare I'ottenibilita di una certificazione.
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La procedura si basa sostanzialmente sulla verifica sistematica di tutti i
prerequisiti e criteri identificati dalla metodologia: punto per punto & necessario
esaminare le strategie previste dal progetto, valutando se consentono o meno il
recepimento degli indirizzi di sostenibilita del protocollo.

Questa analisi si concretizza in una preliminare assegnazione di punteggi, che
avviene compilando la specifica lista di verifica e quantifica il livello certificabile.
Lo scopo é& identificare in anticipo le strategie ecosostenibili finalizzate
all'ottenimento della certificazione e fornire indicazioni utili per interventi
migliorativi sul progetto.

Quando l'analisi di pre-assessment viene eseguita in modo volontario in fase di
gara puo costituire anche valido strumento comunicativo, nella direzione di una
progettazione e costruzione dell’opera seguita a 360° e indirizzata alla
sostenibilita.

Nel caso dell’edilizia scolastica in particolare, il recepimento di standard
internazionali di sostenibilita & un valore aggiunto che certifica I'attenzione
dell’lamministrazione alla tematiche del risparmio energetico e della qualita
ambientale.
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Schematizzazione grafica
di un esempio di analisi
di pre-assessment



Figura 5 Applicando il
protocollo come
strumento di pre-
valutazione & possibile
avere una lettura delle
potenzialita del progetto
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Il risultato ottenibile da un’analisi di pre-assessment e |'espressione di una
potenzialita di progetto: una scuola che ottiene un punteggio totale di 66 punti ad
esempio e certificata al livello oro e ci0 costituisce una garanzia di prestazione
elevata.

La valutazione della distribuzione dei punteggi consente di capire quali sono gli
aspetti su cui il progetto si &€ maggiormente focalizzato e quali gli aspetti trascurati
oltre agli eventuali margini di miglioramento.

POTENZIALITA DEL PROGETTO

PUNTEGGIO TOTALE DI RIFERIMENTO
- 6 PUNTI - GOLD ~

L'analisi di pre-assessment, indipendentemente dalla metodologia multicriteriale
di riferimento, puo costituire uno strumento stesso del bando di gara, integrabile
come sistema di innalzamento qualitativo delle proposte progettuali. Il bando &
I'atto amministrativo generale con il quale la pubblica amministrazione rende
nota l'esistenza di una procedura ad evidenza pubblica e ne disciplina lo
svolgimento. Deve contenere tutte le indicazioni circa la formulazione dell'offerta,
i criteri che verranno adottati per la scelta, i requisiti minimi richiesti, ritenuti
risultano vincolanti dall’lamministrazione. In questa fase ciascun ente puo
introdurre clausole specifiche sulla durata, sull'importo, sui documenti da
presentare, i risultati prestazionali da garantire e/o certificare.
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11l metodo LCA & una procedura standardizzata che permette di registrare, quantificare e valutare i
danni ambientali connessi con un prodotto, una procedura o un servizio, all'interno di un contesto
ben preciso, che deve essere definito a priori. In origine, lo strumento LCA é stato sviluppato con lo
scopo di determinare la durata massima della vita di un prodotto. L'idea di base del metodo LCA & la
registrazione di tutti i flussi di materiale ed energia connessi con un prodotto, un processo o un
servizio. La struttura di LCA viene descritta nella normativa DIN/ISO 14040 (e seguenti).

2 Nel 1983 I'’Assemblea generale delle Nazioni Unite affido alla Commissione Mondiale su Ambiente
e Sviluppo (World Commission on Environment and Development, WCED), la redazione di un
rapporto sulla situazione mondiale dell’ambiente e dello sviluppo, denominato Our Common
Future, o piu comunemente Rapporto Brundtland, dal nome del primo ministro norvegese che
presiedeva la Commissione, venne presentato il 4 agosto del 1987. Con tale documento si analizzano
gli elementi piu problematici della relazione tra ambiente e sviluppo, a soluzione della quale si
avanzano delle proposte che Governi, Organizzazioni internazionali ma anche i singoli cittadini,
dovrebbero mettere in atto. Per la prima volta si affrontano anche le criticita della tutela ambientale
e quelle dello sviluppo economico sottolineando il legame che intercorre tra le stesse. Dopo aver
spiegato lo stato del Pianeta, il rapporto Brundtland promuove un nuovo modello di crescita che
dovra basarsi su uno sviluppo di tipo sostenibile.

3Si veda al proposito: Tenuta P., 2009, pp. 94-95

4 L’acronimo BREEAM sta per BRE Environmental Assessment Method, ovvero metodologia di
valutazione ambientale del BRE. BRE a sua volta e I'acronimo di Building Research Establishment,
un’organizzazione di consulenza per le comunita e le imprese. Si tratta di un gruppo di ricerca che
opera nel settore dell’ambiente costruito, con lo scopo di supportare il governo, le industrie e le
imprese nell’affrontare le sfide imposte da cambiamenti climatici, dalla crisi economica, dalle
necessita sociali, sostenendo I'innovazione.

5 La definizione di edificio semplice & contenuta nelle modalita di applicazione del protocollo

6 |lUS Green Building Council fondato nel 1993 & un’organizzazione non-profit ad adesione
principalmente privata che promuove la sostenibilita nel campo dell’edilizia, nelle fasi di
progettazione, costruzione e gestione degli edifici.

7 ’acronimo ITACA significava inizialmente Istituto per la trasparenza, I'aggiornamento e la
certificazione degli appalti, indicando un’associazione di tipo federale nata nel 1996 per impulso
delle Regioni italiane, con I'obiettivo di attivare iniziative condivise dal sistema regionale
assicurando il miglior raccordo con le istituzioni statali e gli operatori del settore. Dal 2005 ha
adottato la sua nuova denominazione, “Istituto per I'innovazione e trasparenza degli appalti e la
compatibilita ambientale”, la quale, pur confermando I'identita statutaria, ne sottolinea I'impegno
anche sul versante delle tematiche inerent alla sostenibifitad ambientale. Gl scom statutan sono: o
sviluppo & la promorigne della trasparenza nelle diverse fasi del cicle degll appalt e defie
concessioni pubbliche, la definizione di procedure qualificate per la gestione efo Faffdamento di
appalti, la promaozione galla buone pratiche par & qualitd urhans e sostendbidits ambientale,

& |l gonsiglo tedesco per gl edificl sostensbali (DGNE - Dewtsche Gesellschaft flr Mockhaltiges Brwen)
# statn fandatn nel Hi7 da 18 pramntor prouendenti da van wrene del mondn dalle rostrorioni con
I'obiettivo di promisgvere lo svluppo sostenibile nel campo deflediliria. & tratta i
un’organizzazione non-profit @ non gowernaties chesl impegra a promuovers 3 tutela
dell'ambiente, b protezione della salute v gli cheettvi socic-culturaly, proponendn standard di
nualkta elevata per la progettazione ¢ Nutlizee degh edifici,

O |l Green Suidbimg Councd nalia fa parte della rete mematcrale del GEC peesemi a livello
internazionale, partner di USGBC. Insieme alle associazione si pone alcuni obiettivi principali, come
favorire e accelerare la diffusione della cultura dell'edilizia sostenibile, sensibilizzare I'opinione
pubblica e le istituzioni sull'impatto che le modalita di progettazione e costruzione degli edifici
hanno sulla qualita della vita e fornire parametri di riferimento per perseguire elevati livelli di qualita
del costruito.
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6. L'individuazione delle priorita di intervento attraverso la valutazione multicriteriale

6.0 Abstract

Il capitolo e dedicato al primo obiettivo della ricerca, ovvero la definizione di un
metodo di valutazione multicriteriale per l'identificazione delle priorita di intervento
su un parco di edifici destinati all’istruzione. La trattazione descrive il percorso
metodologico che he definito il sistema di valutazione a partire dall’identificazione
dell’oggetto a cui si applica e della domanda a cui lo strumento intende dare
risposta. Basata su un’indagine preliminare del quadro normativo, di riferimenti
internazionali e dell’evoluzione dei modelli pedagogici, la metodologia si esplicita
nell’articolazione dei criteri di valutazione in due livelli, rispettivamente quello dei
requisiti cogenti e quello delle prestazioni migliorative. Ogni criterio viene descritto
da uno o piu indicatori, ai quali é dedicata una apposita scheda descrittiva, che ne
stabilisce le modalita applicative.

6.1 DEFINIZIONE DELL’OGGETTO: EDIFICIO SCOLASTICO

La ricerca si pone I'obiettivo di costruire un sistema multicriteriale mirato a fornire
all’ente pubblico che si occupa della gestione del parco edilizio scolastico un quadro
conoscitivo organizzato su livelli di priorita di azione. La programmazione dei lavori
da eseguire sul patrimonio pubblico, e nel caso specifico su quello scolastico,
comporta necessariamente una fase di analisi dello stato del parco, la definizione
degli obiettivi prioritari e la ricognizione della molteplicita delle azioni da
intraprendere. Mentre oggi i soggetti decisori spesso determinano le priorita in
base ad un generico grado di urgenza, avvalendosi di una metodologia specifica,
che consenta di confrontare tra loro aspetti qualitativi e dati quantitativi rilevati sul
parco, e possibile ottenere come un elenco gerarchizzato sulla base delle priorita di
azione, quindi procedere ad una programmazione delle opere pil rapida ed
efficace.

La costruzione di un analisi multicriteri parte dalla necessita di delineare con
precisione l'oggetto di valutazione, chiarendo il significato del termine di
riferimento, ovvero |’edificio scolastico.

Nell’ottica di una continuita tra lo strumento elaborato e le attivita di censimento
del parco edilizio scolastico intraprese dal Miur nell’lambito della costruzione
dell’Anagrafe dell’edilizia scolastica® risulta appropriato il riferimento alle
medesime definizioni. Per edificio o fabbricato “si intende qualsiasi costruzione
coperta, isolata da vie o da spazi vuoti, oppure da altre costruzioni mediante muri
che si elevano, senza soluzione di continuita, dalle fondamenta al tetto, che
disponga di uno o piu liberi accessi sulla via, e abbia almeno una scala autonoma.”
Inoltre, con riferimento all’annuario statistico dell’istruzione, per edificio scolastico
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Figura 1. Scuola Montessori
a Delft, Paesi Bassi (Herman
Hertzberger) Vista del podio
nella hall della scuola che si
trasforma in un palcoscenico
per i bambini. Lo spazio € a
misura dei piccolu come
mostrano i dettagli dell’aula,
arredi, aperture, bancali che
diventano all’'occorrenza lo
schienale di una seduta o un
piano di lavoro. (Fonte:
Johan van der Keuken)
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“deve intendersi un fabbricato o un insieme di fabbricati contigui — cioé situati nelle
immediate vicinanze — adibiti permanentemente o temporaneamente ad uso
scolastico™®

Nell’lambito della compilazione dei questionari utilizzati per la costruzione
dell’Anagrafe, accanto alla contiguita dei fabbricati e stata aggiunta la definizione
di “omogeneita strutturale e tecnologica” considerando per edificio scolastico “un
fabbricato o un insieme di fabbricati contigui, tali da costituire un unico organismo
edilizio e statico, realizzando cosi tra loro una completa solidarieta strutturale”.

Un edificio scolastico puo differenziarsi in:

- edificio monosede: struttura immobiliare all’interno della quale funziona la sede
di una sola scuola

- edificio plurisede: struttura immobiliare all'interno della quale funzionano piu
istituzioni scolastiche (o scuole)

Nel caso della metodologia multicriteri, vista la finalita e il modo in cui & costruita3,
I'applicazione pud avvenire anche se si presentano eterogeneita di tipo
architettonico strutturale: I'edificio scolastico € definito come il fabbricato o
insieme di fabbricati che ospitano tale funzione.

Nel caso degli edifici plurisede & possibile che, per ottenere un risultato attendibile,
alcuni indicatori debbano essere applicati sulla singola istituzione scolastica. A
questo fine, ogni parametro e stato costruito in modo da contenere una apposita
sezione in cui viene specificato il livello di applicabilita.

6.2 STRUTTURA DELLA METODOLOGIA

L'analisi multicriteria costituisce un metodo per fornire al soggetto decisore un
sopporto finalizzato a realizzare un compromesso accettabile fra i diversi obiettivi
perseguiti.* Operativamente la costruzione di un sistema cosi definito presuppone
I'identificazione della domanda a cui la metodologia stessa intende rispondere, cioé
chiarire come lo strumento di valutazione deve essere indirizzato in funzione
dell’esito atteso.

Nel caso specifico il risultato che si vuole fornire applicando la metodologia &
costituito da un sistema gerarchico in cui le scuole valutate occupano una posizione
della graduatoria corrispondente al livello di priorita di intervento. Cio consente di
indirizzare il processo decisionale in funzione di un grado di urgenza predefinito e
ottenuto tramite una valutazione operata uniformemente su tutti gli edifici del
parco edilizio.

Il problema della riqualificazione del parco edilizio scolastico presenta un elevato
livello di complessita in quanto si confronta necessariamente con una molteplicita
di aspetti rilevanti, con una pluralita di soggetti coinvolti e di punti di vista e anche
di decisori, per cui risulta difficile scegliere quali siano gli obiettivi primari e le
soluzioni ottimali.

A partire da quello che & lo stato attuale del patrimonio scolastico italiano®, e dal
divario prestazionale con cio che diversamente ci si aspetterebbe, sono stati definiti
gli obiettivi che caratterizzano il problema in esame. Questi obiettivi vengono
trasformati in criteri di valutazione in una fase di elaborazione decisiva, in cui
vengono stabiliti i parametri attraverso i quali le scuole sono confrontate tra loro
rispetto all’obiettivo finale.
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La definizione degli obiettivi deriva da una operazione preliminare di indagine sul
campo, riguardante gli aspetti normativi®, le politiche europee di intervento sui
parchi edilizi scolastici’, gli indirizzi che derivano dall’evoluzione della ricerca in
campo pedagogico; in questa fase si & delineata la possibilita di suddividere la
metodologia in due livelli successivi di applicazione. Le problematiche identificate
sulle scuole riguardano piani diversiin quanto in parte sono riconducibili ad obblighi
prestazionali ed adempimenti di tipo normativo, che hanno un carattere
prescrittivo, in parte invece sono requisiti di tipo migliorativo che, pur non essendo
obbligatori, risultano significativi per affinare le dotazioni del parco scolastico.

Per questo motivo risulta opportuno prevedere un livello uno che esamina i
requisiti cogenti e un livello due, attinente i requisiti migliorativi. Il primo costituisce
una sintesi ed elaborazione degli aspetti richiesti per legge ad un edificio scolastico
per assicurarne il funzionamento; si tratta di criteri desunti e costruiti sulla base
delle prescrizioni normative essenziali, per i quali e possibile fare una valutazione
speditiva che rileva solo la sussistenza o meno del livello minimo di legge. Questa
sezione comprende in aggiunta un criterio riferito al risparmio energetico che, pur
non essendo oggi un requisito cogente per il funzionamento di una scuola, &
ritenuto un obiettivo altamente significativo. Tutti i criteri di questa categoria, a
meno di quello energetico, sono accomunati da un sistema di verifica speditivo del
tipo si/no, in quanto la costruzione di criteri con un diverso grado di dettaglio
potrebbe orientare implicitamente i risultati dell’analisi. Alcuni criteri sono stati
sviluppati attraverso la predisposizione di piu indicatori, necessari per descrivere la
prestazione analizzata. | criteri attinenti a questo livello di valutazione sono:

- adeguatezza nell'impiego

- igiene salute e ambiente

- sicurezza in caso di sisma

- sicurezza in caso di incendio
- risparmio energetico
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L'organizzazione e denominazione dei criteri prende spunto dalla direttiva europea
89/106/CE? sui prodotti da costruzione e riconduce i principali obblighi normativi
all'interno di alcuni requisiti essenziali.

La seconda parte della metodologia contiene i requisiti migliorativi, cioe gli aspetti
che possono incrementare i livelli di fruibilita, comfort e facilita di gestione
dell’edificio. In questa categoria confluiscono i criteri che riguardano i principali
aspetti di una buona progettazione, in termini di qualita degli spazi interni ed
esterni® che queste strutture dovrebbero assicurare. Anche questa sezione
comprende una categoria legata alle prestazioni energetiche, che risultano
determinanti nell’ottica di una modellazione completa ed esaustiva di un parco
immobiliare.

| criteri attinenti a questo livello di valutazione sono:

- adeguatezza nell'impiego
- qualita urbana

- qualita architettonica

- risparmio energetico

SECONDOD LFVELLD- PRESTAZION MIGLIORATIVE

Figura 3. La struttura della
metodologia nel secondo JF Al
livello di applicazione con

'indicazione di criteri, [ IZALE
indicatori e tipologia di [
valutazione
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6. L'individuazione delle priorita di intervento attraverso la valutazione multicriteriale

La suddivisione in due livelli prevede fasi successive di applicazione, prestazioni
cogenti prima e migliorative dopo, al fine di effettuare due operazioni di filtro tra
gli immobili valutati e stabilire in modo speditivo il livello di priorita di azione. Gli
edifici scolastici che non verificano i requisiti compresi nella prima sezione
rappresentano la categoria di immobili in cui gli interventi da eseguire sono
certamente piu urgenti, in quanto riguardano aspetti che possono precludere o
diminuire significativamente il corretto e sicuro funzionamento della struttura
esaminata.
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6.3 DEFINIZIONE DEGLI INDICATORI

Ognuno dei criteri selezionati viene descritto attraverso uno o piu indicatori, cioé i
parametri di valutazione che vengono operativamente applicati su ciascun edificio;
si tratta di elementi eterogenei che possono essere misurati sia in maniera
guantitativa che qualitativa e che presentano diverse modalita di applicazione. |
parametri vengono ricondotti ad un valore numerico tramite I'assegnazione di un
punteggio; non si esprime alcun giudizio quantitativo sull'importanza di un
indicatore rispetto ad un altro assumendo che la somma dei punteggi per ciascuno
di essi sia uguale.
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Tutti i parametri sono costruiti secondo le stesse modalita, che consistono nella
definizione specifica di:

- finalita, cioé viene chiarita la funzione di ciascuno degli aspetti indagati
nell’ambito del ragionamento complessivo di descrizione del parco edilizio
scolastico

- articolazione dei punteggi tra il minimo e il massimo attribuibile

- assegnazione dei punti, cioe la relazione tra il valore numerico e la
prestazione verificata

- livello di verifica, questa parte tiene conto della eterogeneita degli
indicatori che, in alcuni casi, differiscono anche per la scala a cui risultano
efficaci, intendendo per scala il livello di complessita da considerare
nell’ambito delle operazioni di verifica. Si individuano due diversi livelli di
applicabilita che considerano rispettivamente I'edificio nel suo insieme,
cioé il corpo di fabbrica all'interno del quale sono insediate una o pil
attivita scolastiche, o la parte corrispondente alla singola struttura
scolastica, quando I'affidabilita dell’indicatore pud essere ridotta dalla
presenza di disomogeneita. Tale differenziazione risulta significativa nel
caso degli istituti comprensivi o comunque nei plessi scolastici ove sono
presenti diverse istituzioni all’interno di un unico immobile. In questi casi si
prevede di sdoppiare la valutazione per quei criteri ove € indicato che il
livello di verifica del requisito e la singola struttura scolastica

- modalita di verifica del requisito, ovvero la definizione del metodo di
misurazione del parametro, mediante una valutazione uniforme ed
oggettiva che, a seconda dei casi, pud essere costituita da aspetti
guantitativi o qualitativi, come la sussistenza o meno di determinate
condizioni

- riferimenti normativi
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LIVELLO 1 — PRESTAZIONI COGENTI

Adeguatezza nell'impiego
Indicatore 1: dimensione minima dell’aula

Punteggio

0-2 punti

Finalita

Controllare il rispetto dei principali standard di superficie indicati dalla normativa
sulla base della categoria di attivita e dell’ordine di scuola

Livello di verifica del requisito

La verifica deve essere effettuata sulla singola struttura scolastica

Assegnazione

2 punti — tutte le classi (100%)
1 punto— pil di 2/3 delle classi (75% - 100%)
0 punti— meno di 2/3 delle classi (0-75% )

Modalita di verifica del requisito

La superficie minima dei principali locali viene fissata per tutti i tipi di scuola in
apposite tabelle fornite dalla normativa nazionale di riferimento (D.M.
18/12/1975).

Gli indici riportati costituiscono uno strumento preliminare utile al
dimensionamento degli edifici scolastici in fase di progettazione ma anche
funzionale alla verifica dell’adeguatezza degli edifici esistenti in termini di
quantita di spazio disponibili. 1©

Le indicazioni fornite sono differenziate in base alla tipologia di spazio
considerato; nel caso specifico, al fine di effettuare una verifica speditiva, si
considera soddisfatto il requisito quando il dimensionamento dell’unita base per
la didattica e sufficiente per ospitare il numero massimo di alunni previsto,
ovvero quando la sezione per la scuola materna o la classe per le altre istituzioni
scolastiche rispetta il valore minimo fissato da normativa.
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Scuola Scuola Scuola media
dell'infanzia elementare max 30 alunni
max 30 alunni max 25 alunni

Sezione: spazio

per attivita

ordinate a| 54 m2 45 m?2 54 m2

tavolino

Classe: attivita

didattiche

normali

1,80 m2/alunno

Riferimenti normativi

D.M 18 dicembre 1975 “Norme tecniche aggiornate relative all'edilizia scolastica,
ivi compresi gli indici di funzionalita didattica, edilizia ed urbanistica, da
osservarsi nella esecuzione di opere di edilizia scolastica”

Si vedano in particolare:

TABELLA 5 - INDICI STANDARD DI SUPERFICIE: SCUOLA MATERNA

TABELLA 6 - STANDARD DI SUPERFICIE: SCUOLA ELEMENTARE

TABELLA 7 - INDICI STANDARD DI SUPERFICIE NETTA: SCUOLA MEDIA
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IVELLO 1 — PRESTAZIONI COGENTI

Adeguatezza nell'impiego
Indicatore 2: agibilita dei locali

Punteggio

0-2 punti

Finalita

Il certificato di agibilita ha lo scopo di attestare la sussistenza di tutte le condizioni
che concorrono a rendere utilizzabile I'edificio e gli impianti in esso installati e di
verificare il rispetto di tutti gli aspetti legati alla sicurezza, all’ igiene, alla salubrita
e al risparmio energetico prescritte per l'utilizzo dell'edificio dalle specifiche
normative di settore.

Livello di verifica del requisito

La verifica puo essere effettuata sull’ edificio scolastico.

Assegnazione

2 punti — presente
1 punto — presente ma non aggiornato/ temporaneo
0 punti — assente

Modalita di verifica del requisito

Il requisito & soddisfatto quando e stato rilasciato il certificato di agibilita da parte
dell’'amministrazione pubblica competente. E previsto un livello intermedio di
verifica se I'agibilita & presente ma non risulta aggiornata rispetto a possibili
variazioni sull’edificio o se & presente ma con validita temporanea.

Riferimenti normativi

D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380 e s.m.i. “Testo unico delle disposizioni legislative e
regolamentari in materia edilizia”

Si veda in particolare: Parte |, Titolo Ill “Agibilita degli edifici”- Capo | “Certificato
di agibilita”, Artt. 24-26
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LIVELLO 1 — PRESTAZIONI COGENTI

Adeguatezza nell'impiego
Indicatore 3: accessibilita

Punteggio

0-2 punti

Finalita

Garantire la piena accessibilita agli edifici scolastici da parte degli alunni con
disabilita motoria o sensoriale, cioe assicurare la possibilita di raggiungere
I’edificio e le sue singole unita ambientali, di entrarvi agevolmente e di fruire di
spazi ed attrezzature in condizioni di adeguata sicurezza e autonomia.

Livello di verifica del requisito

La verifica puo essere effettuata sull’ edificio scolastico, sul singolo istituto
quando si presentano caratteristiche eterogenee per cui non & possibile
effettuare una valutazione complessiva

Assegnazione

2 punti —assenza
0 punti — presenza

Modalita di verifica del requisito

In via semplificata si verifica la sussistenza delle seguenti caratteristiche che
determinano le condizioni di accessibilita minime richieste:

- Per gli spazi esterni esiste almeno un percorso agevolmente fruibile
anche da parte di persone con ridotte o impedite capacita motorie o
sensoriali

- | percorsi di distribuzione interna orizzontale sono sufficientemente
larghi per il transito, larghezza minima di 100 cm

- E presente almeno un accesso in piano, con rampe prive di gradini o
idonei mezzi di sollevamento;

- Sono presenti su ogni piano servizi igienici fruibili da parte di persone
con ridotte o impedite capacita motorie o sensoriali
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- Nel caso di edifici con meno di tre piani fuori terra che non hanno
I’'ascensore, viene assicurata al piano terra 'accessibilita di persone con
ridotta capacita motoria agli spazi per I'attivita didattica e a quelli
comuni/integrativi

- Negli edifici con pil di tre piani fuori terra & presente un ascensore per
la scala principale raggiungibile mediante rampe prive di gradini o &
installato un servoscala

Riferimenti normativi

Legge 9 gennaio 1989, n. 13 "Disposizioni per favorire il superamento e
I'eliminazione delle barriere architettoniche negli edifici privati"

D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380 e succ. mod. ed integr. “Testo unico delle
disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia”

Si veda in particolare: Parte II, Capo Ill “ Disposizioni per favorire il superamento
e l'eliminazione delle barriere architettoniche negli edifici privati, pubblici e
privati aperti al pubblico” Artt. 77-82

D.P.R. 24 luglio 1996, n. 503 "Regolamento recante norme per l|'eliminazione
delle barriere architettoniche negli edifici, spazi e servizi pubblici", artt. 7, 10, 15,
17,23

D.M. 14 giugno 1989, n. 236 "Prescrizioni tecniche necessarie a garantire
I'accessibilita, I'adattabilita e la visitabilita degli edifici privati e di edilizia
residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini del superamento e
dell'eliminazione delle barriere architettoniche." artt. 4.4, 4.1, 4.2,4.3
Legge 9 gennaio 1989, n. 13 "Disposizioni per favorire il superamento e
I'eliminazione delle barriere architettoniche negli edifici privati"
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LIVELLO 1 — PRESTAZIONI COGENTI

Igiene, salute e ambiente
Indicatore 1: esposizione a fonti inquinanti

Punteggio

0-2 punti

Finalita

Evitare I'esposizione degli utenti a fonti potenzialmente inquinanti tramite il
controllo della collocazione delle strutture scolastiche nel territorio.

Livello di verifica del requisito

La verifica puo essere effettuata sull’ edificio scolastico.

Assegnazione

2 punti—no
1 punto — presente ma efficacemente mitigata
0 punti—si

Modalita di verifica del requisito

L’area in cui e collocata la scuola non deve presentare interferenze con:
- depositi e scoli di materie di rifiuto
- strade di grande traffico e aeroporti con intenso traffico
- industrie rumorose e dalle quali provengono esalazioni moleste e nocive
- attrezzature urbane che possono comunque arrecare danno o disagio

La distanza minima ammissibile fra I'edificio scolastico e le potenziali fonti
inquinanti & pari a m 500.

Se sono presenti fonti inquinanti ad una distanza inferiore il requisito si intende
parzialmente soddisfatto solo nel caso in cui siano previsti sistemi di mitigazione
idonei in funzione della fonte riscontrata.

Riferimenti normativi

D.M 18 dicembre 1975, art. 1.1
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LIVELLO 1 — PRESTAZIONI COGENTI

Sicurezza in caso di sisma
Indicatore 1: vulnerabilita sismica

Punteggio

0-2 punti

Finalita

Riduzione del rischio sismico attraverso la valutazione del livello di sicurezza e
conservazione delle strutture nei confronti delle azioni sismiche

Livello di verifica del requisito

La verifica puo essere effettuata sull’ edificio scolastico

Assegnazione

2 punti — verifica negativa
0 punti — verifica positiva

Modalita di verifica del requisito

Si assegna il punteggio in base all’esito positivo o negativo della valutazione di
vulnerabilita sismica, effettuata sulla base della normativa vigente.

Riferimenti normativi

Presidenza del Consiglio dei Ministri Ordinanza n. 3274 del 20 marzo 2003 “Primi
elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio
nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”

143



Patrimonio di edilizia scolastica: pianificazione strategica degli interventi di riqualificazione
funzionale ed energetica

LIVELLO 1 — PRESTAZIONI COGENTI

Sicurezza in caso di incendio
Indicatore 1: prevenzione incendi

Punteggio

0-2 punti

Finalita

Verificare l'applicazione di provvedimenti, misure, accorgimenti e modi di
azione intesi ad evitare I'insorgere di un incendio od a limitarne le conseguenze

Livello di verifica del requisito

La verifica puo essere effettuata sull’ edificio scolastico

Assegnazione

2 punti — presenza del certificato
1 punto — presenza di certificato non aggiornato/scaduto
0 punti — assenza del certificato

Modalita di verifica del requisito

Si assegna il punteggio in base alla presenza del certificato di prevenzione incendi
rilasciato sulla base della normativa vigente. Si ricade in un livello intermedio di
verifica qualora il certificato sia stato prodotto ma non risulti aggiornato.

Riferimenti normativi

DM 26/8/1992 "Norme di prevenzione incendi per |'edilizia scolastica"
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LIVELLO 1 — PRESTAZIONI COGENTI

Risparmio energetico
Indicatore 1: classe di prestazione energetica

Punteggio

0-2 punti

Finalita

Favorire il miglioramento delle prestazioni energetiche degli edifici che, se
sottoposti ad un processo di certificazione energetica secondo la normativa
vigente, risultano avere un fabbisogno di energia primaria totale elevato.

Livello di verifica del requisito

La verifica puo essere effettuata sull’ edificio scolastico, sul singolo istituto
quando si presentano caratteristiche eterogenee per cui non & possibile
effettuare una valutazione complessiva

Assegnazione

2 punti — classi A-B-C
1 punto —classe D
0 punti — classi F-G-E

Modalita di verifica del requisito

Il parametro di riferimento per la verifica del requisito & I'indice di prestazione
energetica EPtot, che esprime la quantita annua di energia effettivamente
consumata o che si prevede possa essere necessaria per soddisfare i vari bisogni
connessi ad un uso standard dell'edificio, divisa per il volume lordo riscaldato,
espresso in kWh/m?3a .

Il punteggio viene attribuito sulla base della classe energetica determinata
sottoponendo ciascun immobile a certificazione energetica secondo le modalita
indicate dalla normativa vigente. Si riporta di seguito la suddivisione in classi
energetiche in base all’indice Ep tot calcolato.!

A <8 kWh/mc anno

B <16 kWh/mc anno

C <30kWh/mc anno

D <44 kWh/mc anno

E <60 kWh/mc anno

F <80 kWh/mc anno

G >80 kWh/mc anno
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Riferimenti normativi

Livello nazionale:

D. Lgs. 19 agosto 2005 n.192 “Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al
rendimento energetico nell'edilizia”

D. Lgs. 29 dicembre 2006 n.311 “Disposizioni correttive ed integrative al
decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, recante attuazione della direttiva

2002/91/CE, relativa al rendimento energetico nell'edilizia”

D.M. 26 giugno 2009 “Linee guida nazionali per la certificazione energetica degli
edifici”

Livello regionale — Emilia Romagna:

D.A.L. 156/08 "Atto di Indirizzo e coordinamento sui requisiti di rendimento
energetico e sulle procedure di certificazione degli edifici"
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LIVELLO 2 — PRESTAZIONI MIGLIORATIVE

Adeguatezza nell'impiego

Indicatore 1: spazi integrativi

Punteggio

0-3 punti

Finalita

Consentire lo svolgimento di attivita didattiche integrative e complementari agli
insegnamenti ufficiali attraverso la predisposizione di spazi dedicati

Livello di verifica del requisito

La verifica deve essere effettuata sulla singola struttura scolastica.

Assegnazione

3 punti — presenti e dedicati alle attivita integrative
1,5 punti — presenti ma non dedicati
0 punti — assenti

Modalita di verifica del requisito

Si verifica se I'articolazione spaziale prevede spazi aggiuntivi rispetto alle unita
pedagogiche di base per lo svolgimento di attivita complementari, come
laboratori, atelier, ecc., se sono presenti spazi in cui € possibile svolgerle ma sono
dedicati anche ad altre funzioni o se risultano completamente assenti.!?

Sono da considerare spazi integrativi quelli non previsti obbligatoriamente dalla
normativa. Pertanto si escludono:

- per le scuole di infanzia gli spazi per le attivita libere

- per le scuole primarie I'ambiente di uso collettivo, ginnastica, musica,
gioco

- per le scuole secondarie di primo grado le aule dedicate
all'insegnamento specializzato (scientifico, tecnico, musicale, artistico)

Riferimenti normativi

D.M. 18 dicembre 1975, artt. 3-4
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LIVELLO 2 — PRESTAZIONI MIGLIORATIVE

Adeguatezza nell'impiego

Indicatore 2: relazione col verde

Punteggio

0-3 punti

Finalita

Consentire ed incentivare la fruizione delle aree aperte nell’ambito dei piani di
attivita didattica, attraverso la presenza di aree di filtro interno esterno, spazi
alberati, sistemati a verde ed attrezzati per consentire un uso permanente

Livello di verifica del requisito

La verifica puo essere effettuata sull’ edificio scolastico, sul singolo istituto
quando si presentano caratteristiche eterogenee per cui non e possibile
effettuare una valutazione complessiva

Assegnazione

3 punti — presenti ed attrezzati — 2 punti se condivisi fra piu scuole
2 punti — presenti e utilizzabili — 1 punto se condivisi fra piu scuole
1 punto — presenti ma non utilizzabili

0 punti — assenti

Modalita di verifica del requisito

Lo spazio esterno é considerato parte integrante del progetto e risulta realmente
utilizzabile quando si configura come: prato, piantumazione, orto didattico o
assimilabile.

La dotazione di attrezzature si definisce quando sono presenti: depositi, giochi,
selciati, portici, logge, giardini di inverno, gazebi, pergolati, tettoie, sporti o
comunque spazi utilizzabili durante vari momenti dell’anno.

Lo spazio verde puo essere presente ma non utilizzabile se la conformazione
spaziale che assume non e tale da consentire una reale fruizione da parte degli
utenti ma funziona come solo elemento di mitigazione ambientale. (ne sono
esempi: la distribuzione del verde come fascia perimetrale di profondita limitata
intorno all’edificio, la presenza di forti dislivelli orografici, ecc. )

Riferimenti normativi

D.M. 18 dicembre 1975, art. 2
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LIVELLO 2 — PRESTAZIONI MIGLIORATIVE

Qualita urbana

Indicatore 1: connessione

Punteggio

0-3 punti

Finalita

Assicurare un buon livello di connessione tra edificio scolastico e contesto
indipendentemente dalla diversa morfologia dei percorsi che collegano l'utente
alla scuola.

Promuovere |'utilizzo di trasporti alternativi al fine di ridurrel’inquinamento e
I'impatto ambientale generati dal traffico automobilistico.

Livello di verifica del requisito

La verifica puo essere effettuata sull’ edificio scolastico, sul singolo istituto
quando si presentano caratteristiche eterogenee per cui non & possibile
effettuare una valutazione complessiva

Assegnazione

3 punti— 2 opzioni presenti
1,5 punti—1 opzione presente
0 punti — nessuna

Modalita di verifica del requisito

OPZIONE 1: Vicinanza a fermata dell’autobus

Verificare che I'edificio scolastico sia collocato ad una distanza (misurata da un
accesso principale), percorribile a piedi, inferiore a 400 m da una o piu fermate
di autobus pubblici, tram o servizi di bus navetta utilizzabili dagli occupanti
dell’edificio.

OPZIONE 2: Presenza di collegamenti ciclo/pedonali
Verificare che sia consentito |'accesso ciclo/pedonale alla scuola dai quartieri
limitrofi in modo sicuro attraverso soluzioni di progetto urbano adeguate

Riferimenti normativi

D.M. 18 dicembre 1975, art. 1
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LIVELLO 2 — PRESTAZIONI MIGLIORATIVE

Qualita urbana

Indicatore 2: parcheggi

Punteggio

0-3 punti

Finalita

Facilitare I'accesso all’edificio controllando che il dimensionamento della
capacita del parcheggio superi il valore minimo stabilito dagli strumenti
normativi

Livello di verifica del requisito

La verifica puo essere effettuata sull’ edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — sufficienti > valore minimo
0 punti — insufficienti < valore minimo

Modalita di verifica del requisito

Il requisito & soddisfatto quando il rapporto tra I'area dei parcheggi e il volume
dell'edificio risulta essere maggiore ad 1 m? su ogni 20 m3 di costruzione.

Il volume complessivo della costruzione si determina sommando, al netto delle
murature, i volumi delle aule normali e speciali (esclusi i laboratori e gli uffici),
dell'auditorio, della sala riunioni, della biblioteca, della palestra e dell'alloggio del
custode.

Riferimenti normativi

D.M. 18 dicembre 1975, art. 2.1
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LIVELLO 2 — PRESTAZIONI MIGLIORATIVE

Qualita urbana

Indicatore 3: verde pubblico

Punteggio

0-3 punti

Finalita

Controllare che le condizioni ambientali determinate dall’'ubicazione della scuola
siano favorite dalla presenza di aree verdi di uso pubblico possibilmente alberate
o attrezzate.

Livello di verifica del requisito

La verifica puo essere effettuata sull’ edificio scolastico

Assegnazione

3 punti— presente
0 punti — assenti

Modalita di verifica del requisito

La verifica e soddisfatta se entro un raggio di 800 m dai confini del lotto in cui e
collocata la scuola & presente uno spazio verde di uso pubblico.

Riferimenti normativi

D.M. 18 dicembre 1975, art. 1
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LIVELLO 2 — PRESTAZIONI MIGLIORATIVE

Qualita architettonica

Indicatore 1: ampliabilita

Punteggio

0-3 punti

Finalita

Consentire successive trasformazioni ed ampliamenti dell'edificio a fronte di
necessita di adeguamento alle esigenze didattiche o al numero di studenti da
ospitare®3

Livello di verifica del requisito

La verifica puo essere effettuata sull’ edificio scolastico

Assegnazione

3 punti— presente
0 punti — assenti

Modalita di verifica del requisito

Si esegue una verifica di massima esaminando conformazione ed ampiezza
dell’area in cui e collocato I'edificio e valutando se sussiste o meno la possibilita
di ampliamento fuori sagoma del corpo di fabbrica esistente. La verifica & positiva
se tale eventualita non risulta alternativa alla presenza di giardini e spazi verdi
dedicati alla didattica.

Riferimenti normativi

D.M. 18 dicembre 1975, art. 2.1
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LIVELLO 2 — PRESTAZIONI MIGLIORATIVE

Qualita architettonica

Indicatore 2: interesse tipologico

Punteggio

0-3 punti

Finalita

Favorire I'utilizzo dell'edificio scolastico come strumento di apprendimento e di
comunicazione, qualunque sia l'eta degli alunni e il programma didattico,
attraverso lo studio tipologico, tale da definire un organismo architettonico
omogeneo che non costituisce una semplice addizione di elementi spaziali

Livello di verifica del requisito

La verifica puo essere effettuata sull’ edificio scolastico. Si passa all’esame del
singolo istituto quando si presentano caratteristiche eterogenee per cui non é
possibile effettuare una valutazione complessiva

Assegnazione

3 punti — valutazione positiva
0 punti — valutazione negativa

Modalita di verifica del requisito

Effettuare una valutazione di tipo positivo o negativo sulla valorizzazione
dell'impiego tipologico. Si riportano alcune possibilita a titolo esemplificativo:
Piazza: all’interno dell’edificio & presente uno spazio centrale comparabile alla
piazza urbana, € il cuore della scuola in cui accogliere incontri ed eventi.

Corte: il centro della scuola e costituito da un cortile aperto attorno al quale si
sviluppa il sistema distributivo, spesso vetrato verso |'esterno

Strada: questa tipologia si caratterizza per la successione di spazi lungo un
percorso distributivo longitudinale come avviene nella strada a livello urbano
Modello a padiglioni: in questo modello si enfatizza la separazione del corpo
principale dell’edificio dalle unita didattiche, generalmente attraverso un volume
di maggiore entita in cui sono collocate tutte le funzioni primarie e collegate le
sezioni.*

Riferimenti normativi

D.M. 18 dicembre 1975, art. 3
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LIVELLO 2 — PRESTAZIONI MIGLIORATIVE

Qualita architettonica

Indicatore 3: flessibilita

Punteggio

0-3 punti

Finalita

Potenziare il livello di flessibilita dei vari spazi scolastici per consentire lo
svolgimento di attivita varie e variabili nell’arco temporale, senza costi aggiuntivi
per la trasformazione degli ambienti. 1

Livello di verifica del requisito

La verifica puo essere effettuata sull’ edificio scolastico. Si passa all’esame del
singolo istituto quando si presentano caratteristiche eterogenee per cui non é
possibile effettuare una valutazione complessiva

Assegnazione

3 punti — presenza
0 punti —assenza

Modalita di verifica del requisito

Verificare la presenza di elementi che consentono la flessibilita di uso dello
spazio come:

- pareti mobili

- pareti apribili fra ambienti a diversa destinazione

- arredi trasportabili

- integrazione di sistemi ICT

- altri accorgimenti

Riferimenti normativi

D.M 18 dicembre 1975, art. 3
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LIVELLO 2 — PRESTAZIONI MIGLIORATIVE

Qualita architettonica

Indicatore 4: trasformabilita interna

Punteggio

0-3 punti

Finalita

Favorire I'aggiornamento e la trasformabilita degli spazi interni in base alle
necessita dei metodi didattici, senza interventi invasivi sul sistema strutturale
dell’edificio.

Livello di verifica del requisito

La verifica puo essere effettuata sull’ edificio scolastico. Si passa all’esame del
singolo istituto quando si presentano caratteristiche eterogenee per cui non é
possibile effettuare una valutazione complessiva

Assegnazione

3 punti — sistema puntiforme
0 punti —sistema a setti portanti

Modalita di verifica del requisito

Effettuare una valutazione sul tipo di sistema strutturale dell’edificio: nell’ottica
di consentire variazioni nella distribuzione interna degli spazi si considera
positivo l'utilizzo di un sistema puntiforme o assimilabile, ed in generale le
soluzioni tecniche predisposte ad interventi di rimozione/ spostamento/
rifacimento degli elementi di partizione interna

Riferimenti normativi

D.M 18 dicembre 1975, art. 3
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LIVELLO 2 — PRESTAZIONI MIGLIORATIVE

Risparmio energetico

Indicatore 1: strutture opache

Punteggio

0-3 punti

Finalita

Favorire gli interventi di riduzione dei consumi energetici ed innalzamento della
qualita ambientale riducendo gli scambi termici fra interno ed esterno che
avvengono attraverso I'involucro edilizio nella sua componente opaca®’

Livello di verifica del requisito

La verifica puo essere effettuata sull’ edificio scolastico. Si passa all’esame del
singolo istituto quando si presentano caratteristiche eterogenee per cui non é
possibile effettuare una valutazione complessiva

Assegnazione standard

3 punti — isolamento presente, U pareti e copertura < U normativa

2 punti — isolamento presente , U pareti < U normativa e U copertura > U
normativa (o viceversa)

1 punto —isolamento presente, U pareti e copertura > U normativa

0 punti — isolamento assente

Assegnazione semplificata

3 punti — isolamento presente in chiusure orizzontali e verticali
1,5 punti - isolamento presente in chiusure orizzontali o verticali
0 punti — isolamento assente

Modalita di verifica del requisito

Si procede con il calcolo della trasmittanza termica delle strutture verticali ed
orizzontali che compongono l'involucro edilizio in base alle stratigrafie dei
materiali presenti. | valori determinati sono confrontati con i parametri minimi
imposti da normativa.

Qualora non si disponga di dati precisi o non sia possibile calcolare il valore della
trasmittanza termica delle strutture di involucro si procede alla verifica
semplificata, ovvero si rileva se e presente o meno l'isolamento termico delle
strutture di chiusura esterna.
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Riferimenti normativi

Livello nazionale:

D. Lgs. 19 agosto 2005 n.192 “Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al
rendimento energetico nell'edilizia”

D. Lgs. 29 dicembre 2006 n.311 “Disposizioni correttive ed integrative al
decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, recante attuazione della direttiva

2002/91/CE, relativa al rendimento energetico nell'edilizia”

D.M. 26 giugno 2009 “Linee guida nazionali per la certificazione energetica degli
edifici”

Livello regionale — Emilia Romagna:

D.A.L. 156/08 "Atto di Indirizzo e coordinamento sui requisiti di rendimento
energetico e sulle procedure di certificazione degli edifici"
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LIVELLO 2 — PRESTAZIONI MIGLIORATIVE

Risparmio energetico

Indicatore 2: strutture trasparenti

Punteggio

0-3 punti

Finalita

Favorire gli interventi di riduzione dei consumi energetici ed innalzamento della
qualita ambientale riducendo gli scambi termici fra interno ed esterno che
avvengono attraverso I'involucro edilizio nella sua componente trasparente!®

Livello di verifica del requisito

La verifica puo essere effettuata sull’ edificio scolastico. Si passa all’esame del
singolo istituto quando si presentano caratteristiche eterogenee per cui non e
possibile effettuare una valutazione complessiva

Assegnazione standard

3 punti — U serramenti < U normativa
1,5 punti — U serramenti < U normativa per almeno 50%
0 punti — serramenti obsoleti U serramenti > U normativa

Assegnazione semplificata

3 punti — serramenti in buono stato di conservazione con doppio vetro

1,5 punti — serramenti in buono stato di conservazione con doppio vetro per
almeno 50%

0 punti — serramenti obsoleti

Modalita di verifica del requisito

Si procede con il calcolo della trasmittanza termica delle strutture trasparenti
presenti nell’edificio. | valori determinati sono confrontati con i parametri minimi
imposti da normativa.

Qualora non si disponga di dati precisi o non sia possibile calcolare il valore della
trasmittanza termica dei serramenti si prevede una verifica semplificata di tipo
qualitativo basata sullo stato di conservazione dell’infisso e sulla tipologia di
vetro.
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Riferimenti normativi

Livello nazionale:

D. Lgs. 19 agosto 2005 n.192 “Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al
rendimento energetico nell'edilizia”

D. Lgs. 29 dicembre 2006 n.311 “Disposizioni correttive ed integrative al
decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, recante attuazione della direttiva

2002/91/CE, relativa al rendimento energetico nell'edilizia”

D.M. 26 giugno 2009 “Linee guida nazionali per la certificazione energetica degli
edifici”

Livello regionale — Emilia Romagna:

D.A.L. 156/08 "Atto di Indirizzo e coordinamento sui requisiti di rendimento
energetico e sulle procedure di certificazione degli edifici"
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LIVELLO 2 — PRESTAZIONI MIGLIORATIVE

Risparmio energetico

Indicatore 3: impianti

Punteggio

0-3 punti

Finalita

Favorire gli interventi di riduzione dei consumi energetici ed innalzamento della
qualita ambientale attraverso la dotazione impiantistica®®

Livello di verifica del requisito

La verifica puo essere effettuata sull’ edificio scolastico. Si passa all’esame del
singolo istituto quando si presentano caratteristiche eterogenee per cui non é
possibile effettuare una valutazione complessiva

Assegnazione standard

3 punti — presenza di fonti rinnovabili/ eseguito rinnovamento integrale della
componente impiantistica

1,5 punti — nuovo sistema di generazione

0 punti — sistema di generazione obsoleto

Modalita di verifica del requisito

Il requisito si basa sull’identificazione della tipologia di impianto di generazione
del calore di cui e dotato I'edificio. Si utilizza la seguente suddivisione in
categorie per I'attribuzione del punteggio:
- sistema di generazione obsoleto, principalmente costituito dalle caldaie
di tipo tradizionale
- nuovo sistema di generazione: comprende le caldaie a condensazione,
le pompe di calore, ed eventuali altri dispositivi ad elevate prestazioni

Il punteggio massimo si ottiene nei casi in cui sono presenti sistemi per la
produzione di energia da fonti rinnovabili, oppure se sono stati eseguiti
interventi di rinnovamento impiantistico completi.

Esempio: sostituzione dei generatori con caldaie a condensazione di ultima
generazione e sostituzione dei sistemi di emissione, con dispositivi adeguati
all’ottimizzazione del rendimento.
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Riferimenti normativi

Livello nazionale:

D. Lgs. 19 agosto 2005 n.192 “Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al
rendimento energetico nell'edilizia”

D. Lgs. 29 dicembre 2006 n.311 “Disposizioni correttive ed integrative al
decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, recante attuazione della direttiva

2002/91/CE, relativa al rendimento energetico nell'edilizia”

D.M. 26 giugno 2009 “Linee guida nazionali per la certificazione energetica degli
edifici”

Livello regionale — Emilia Romagna:

D.A.L. 156/08 "Atto di Indirizzo e coordinamento sui requisiti di rendimento
energetico e sulle procedure di certificazione degli edifici"
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6.4 PUNTEGGI E PESATURA

L'assegnazione di pesi relativi ai criteri serve a stabilire un ordine di importanza
relativa tra questi ultimi. In pratica i pesi misurano, attraverso valori numerici a-
dimensionali, le priorita che si assegnano ai vari aspetti del problema e per tale
motivo non hanno mai valore assoluto ma solo relativo. Ciascun indicatore di solito
viene moltiplicato per il rispettivo peso prima di essere aggregato agli altri valori. 2°
In questo caso l'ordine di rilevanza fra i criteri € stato stabilito mediante la
predisposizione dei due livelli di applicazione previsti dalla metodologia, requisiti
cogenti e migliorativi, mentre all’interno di ciascuna sezione ogni criterio mantiene
lo stesso peso rispetto agli altri. Pertanto nella prima sezione tutti gli indicatori
possono ottenere un punteggio compreso fra lo zero e i due punti, nella seconda
parte invece I'articolazione dei punteggi prevede un range compreso fra lo zero e il
punteggio tre.

Accanto al sistema di applicazione standard, in cui gli indicatori vengono mantenuti
sullo stesso livello, la metodologia pud essere adattata alle esigenze del soggetto
valutatore. Si puo decidere, a monte della verifica operativa, di attribuire un peso
a quegli aspetti che, in funzione di una pregressa conoscenza del parco edilizio,
vengono ritenuti piu significativi.

Questa possibilita e esplicitata nella costruzione della scheda di valutazione per
edificio, mediante la scelta per ciascun indicatore di un moltiplicatore che riduce o
amplifica il valore del punteggio ottenuto. Si tratta di un operazione che puo essere
svolta su uno o piu indicatori, nell’ottica di ottenere uno strumento flessibile che
puo, attraverso questo meccanismo facoltativo, adeguarsi alle esigenze del
valutatore.

La scelta di pesatura deve essere mantenuta costante su tutto il campione
esaminato e viene indicata in una specifica casella predisposta nella scheda di
attribuzione dei punteggi.

Nello specifico si prevedono due possibilita:

- attribuendo un moltiplicatore pari a 0,9 € possibile ridurre il peso di un

indicatore rispetto al totale
- con l'opzione moltiplicatore 1,1 I'indicatore viene maggiorato
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6. L'individuazione delle priorita di intervento attraverso la valutazione multicriteriale

1’anagrafe dell’edilizia scolastica & stata introdotta dalla Legge 11 gennaio 1996, n. 23 pubblicato in
Gazzetta Ufficiale n. 15 del 19 gennaio 1996, “Norme per I'edilizia scolastica”, Art. 7. Per maggiori
approfondimenti si veda par. 2.1.1

2 Le definizioni sono tratte da: Regione Toscana ( a cura di ), Anagrafe Nazionale dell’edilizia scolastica.
Istruzioni per la compilazione delle schede di rilevazione del patrimonio di edilizia scolastica -
dipartimento delle politiche formative e dei beni culturali servizio educazione istruzione, edizioni
regione toscana, Firenze, 2002

3 La valutazione é finalizzata a determinare la sussistenza o meno di alcune dotazioni, quelle minime
di legge, e il livello di prestazione in riferimento ad alcuni temi di fruizione, per cui 'omogeneita
strutturale o architettonica non incide sulla corretta applicazione della metodologia. Nell’ambito del
processo di valutazione la scomposizione di un plesso scolastico puo avvenire per istituzione ospitata,
quindi con riferimento al sistema organizzativo degli spazi piuttosto che alle caratteristiche
morfologiche e strutturali.

4 Sulla metodologia multicriteri si veda: Albonetti D., Degli Esposti S., 2012

5 Per un quadro generale sulla situazione attuale dell’edilizia scolastica in termini di consistenza,
criticita e potenzialita si veda par. 2.1

61l quadro normativo di riferimento per I’edilizia scolastica &€ frammentato e anagraficamente datato
e, a differenza di altri settori, non si & ancora provveduto alla creazione di un corpo normativo unitario
ma |’unico testo specifico in materia & costituito dal DM del 18.12.75, seppure abrogato. A queste si
aggiungono la recente pubblicazione delle linee guida per le architetture interne prodotte dal Miur, e
i riferimenti nazionali per il contenimento dei consumi energetici. Per approfondimenti sulla
normativa si veda par 2.2 .

7 Lo scenario internazionale ha visto negli ultimi anni lo sviluppo di diversi piani di rinnovamento e
strategie di riqualificazione del patrimonio edilizio scolastico. Si veda cap. 4 per una sintesi critica di
tre esperienze significative, Innoschool (Finlandia), BSF - Building schools for the futur (Gran Bretagna),
CHPS — Collaborative for high performance schools (California).

8 La direttiva europea 89/106/CEE, o direttiva prodotti da costruzione, comunemente detta CPD dalla
denominazione inglese Construction Products Directive, € una direttiva europea emanata il 21
dicembre 1988 e rimasta in vigore fino al 24 aprile 2011. Ha l'obiettivo di assicurare che i prodotti
da costruzione che vengono immessi sul mercato siano costruiti o realizzati in modo che I'opera di
costruzione nella quale sono integrati rispetti alcuni requisiti ritenuti essenziali per la sicurezza, la
salute e altre esigenze di ordine collettivo dell’utenza. In Italia |a direttiva é stata recepita con il DPR n.
246 del 21 aprile 1993. Dal 24 aprile 2011, data di entrata in vigore parziale del Regolamento dei
Prodotti da Costruzione tale Direttiva é stata abrogata.

9 Gli aspetti che riguardano la qualita degli spazi interni ed esterni selezionati per I'applicazione della
metodologia derivano sostanzialmente da due direzioni. La rilettura degli indirizzi forniti dalla
normativa sotto forma di suggerimenti al progettista, cioe quegli aspetti che non hanno un riferimento
disciplinare cogente ma costituiscono delle soluzioni migliorative. La seconda fonte & costituita dalle
buone pratiche proposte a livello internazionale, che hanno sviluppato strumenti di supporto per il
miglioramento prestazionale delle scuole e, dall’analisi critica svolta (si veda cap. 4), presentano
alcune tematiche comuni.

10 |n realta esiste un metodo per utilizzare un edificio scolastico senza trasgredire la norma sul
dimensionamento minimo anche quando le aule non rispettano il requisito utilizzando la strategia di
riduzione degli utenti per classe. In molte scuole quando le aule non hanno la capienza richiesta dalla
normativa viene ridotto il numero degli alunni fino a poter rispettare il rapporto dimensione/studente
che impone il decreto ministeriale. In questo modo, pur assicurando agli utenti lo spazio minimo, si
riduce la capienza della struttura scolastica e, soprattutto nei casi in cui il problema é diffuso su tutte
le aule presenti nell’edificio, si fa un uso poco efficiente della scuola. Le amministrazioni si trovano
nella condizione di non poter sfruttare le potenzialita dell’edificio a fronte di un sistema organizzativo
complesso che ugualmente funziona, anche se per un numero limitato di persone.

11 per le modalita di calcolo e la determinazione della classe energetica la sezione dei riferimenti
normativi riporta la disciplina vigente a livello nazionale e la delibera della Regione Emilia Romagna,

163



Patrimonio di edilizia scolastica: pianificazione strategica degli interventi di riqualificazione
funzionale ed energetica

in funzione della verifica applicativa svolta nel capitolo seguente sul caso studio del Comune di
Bologna. La metodologia e strutturata per una generica applicazione alle scuole italiane e pertanto si
prevede I'utilizzo delle normative nazionali nelle regioni che non hanno provveduto a legiferare in
materia, il riferimento agli specifici provvedimenti regionali negli altri casi.

121| D.M. 18/12/75 riporta tabelle specifiche per il dimensionamento di alcuni tipi di spazio integrativo
che non vengono considerati ai fini della presente valutazione che ha carattere speditivo.

13 Si tratta della possibilita di adattare I'edificio al trasformarsi delle esigenze degli utenti e in generale
della societa. Fra queste si trova I'eventualita di adattarsi ad ospitare un numero pit ampio di classi o
sezioni o servizi. Il tema & trattato gia nel decreto ministeriale 18/12/75 e risulta attuale anche
osservando alcuni dei criteri elaborati in ambito internazionale. Per esempio fra le indicazioni fornite
da CABE, I'organo di consulenza inglese che ha supportato il programma BSF, si trova un indicatore di
qualita definito come “Periodo di vita: la scuola si adatta e si evolve”. Questo criterio racchiude tutti
gli accorgimenti che permettono ad un edificio di rimanere attuale nel tempo e pertanto di allungare
il periodo di vita utile della struttura, come la possibilita di un ampliamento successivo. Si veda par.
4.2.1 per una trattazione piu esaustiva

14| suggerimenti indicati sulle possibilita di impiego tipologico sono tratti dai modelli elaborati con lo
sviluppo della ricerca Innoschool. | workshop e i risultati ottenuti dalla ricerca sono stati ripresi in una
tesi di master successiva al programma, che ha prodotto una interpretazione di questi dati
traducendoli nella formulazione di alcune tipologie per le scuole del futuro. Queste tipologie sono
modelli tridimensionali di livello meta-progettuale che integrano i risultati emersi dalle attivita svolte
con i bambini con i temi pil ricorrenti in ambito pedagogico, sviluppando alcuni suggerimenti su come
realizzare scuole sostenibili per il futuro. Si veda par. 4.1.3 per una trattazione pil esaustiva

15 ’indicatore deriva dalla lettura incrociata dalle indicazioni normative, delle linee guida ministeriali
italiane e delle tendenze in atto in altri contesti europei. Tutte le fonti rilevano con crescente
insistenza la necessita di spazi flessibili. A titolo esemplificativo fra i sette criteri individuati
nell’ambito della ricerca Innoschool per una scuola di elevata qualita, si riscontra il tema della
flessibilita, definita come I'attitudine a consentire diversi modi di lavorare e a creare situazioni di
interazione. Si veda par. 4.1.2

16 | e esigenze pedagogiche si modificano nel tempo e la scuola intesa come contenitore architettonico
che le ospita deve potersi adattare a diverse configurazioni spaziali, con il minor numero possibile di
interventi. Sul tema dell’adattabilita ha ragionato la ricerca Innoarch approfondita al par- 4.1.2

17 La componente opaca dell’'involucro edilizio & generalmente una parte consistente della frontiera
che delimita perimetralmente I'edificio e a cui e affidato il compito di mediare, separare e connettere
I'interno con l'esterno garantendo le condizioni di confort interne. Rispetto alle prestazioni
energetiche di un edificio & uno delle componenti di maggiore rilievo in quanto incide sulla quota di
dispersione del calore per trasmissione. E’ inoltre riconoscibile come uno degli elementi di maggior
criticita energetica negli edifici, come dalle indagini di cui al par. 3.4.

18 La componente trasparente costituisce, insieme a quella opaca, l'involucro di un edificio e
contribuisce a determinare le dispersione del calore per trasmissione. E’ uno degli elementi di maggior
criticita energetica negli edifici, come dalle indagini di cui al par. 3.4.

19 A proposito del sistema edificio-impianto si veda Fabbri K., Conti M., 2008

20 || principio della pesatura dei criteri & utilizzato in tutti i metodi di valutazione a multicriteri (alcuni
sono descritti sommariamente nel cap. 5), indipendentemente dall’'oggetto di valutazione, costituisce
uno step procedurale obbligato nella costruzione del sistema. | punteggi da utilizzare sono in linea di
massima arbitrari e corrispondono generalmente espressione dell'importanza che assume il
parametro nel contesto generale del metodo. Mocenni C., Il Metodo di analisi multicriterio Analitic
Hierarchy  Process (AHP), Corso di Analisi delle Decisioni, disponibile su
http://www.dii.unisi.it/~mocenni/AHPdescrizione.pdf
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7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

7.0 Abstract

La metodologia multicriteriale per la valutazione delle priorita di intervento e stata
applicata ad un caso studio costituito dal parco di edifici scolastici del Comune di
Bologna. Si tratta di una fase che ha lo scopo principale di validare il metodo,
verificando le condizioni di reale applicabilita ed eventualmente correggendo e
modificando le parti rilevate incongrue, nell’ottica di fornire come risultato della
ricerca uno strumento affidabile. Il secondo obiettivo della fase applicativa é quello
di esplicitare le modalita operative che sono previste per una corretta esecuzione
della procedura di valutazione e prefigurare la tipologia di output che
I'amministrazione puo ottenere. Il capitolo precisa le modalita di selezione del
campione e riporta gli esiti del test per ognuna delle scuole esaminate. La verifica é
stata eseguita su un numero limitato di edifici, scelti come casi eterogenei,
considerati rappresentativi del patrimonio edilizio complessivo e in grado di coprire
un ampio ventaglio di situazioni possibili. L’output che si ottiene é un sistema
gerarchico sviluppato su due categorie dove le scuole sono ordinate secondo il
punteggio ottenuto in fase di valutazione.

7.1 SCELTA DEL CAMPIONE

Il processo di costruzione del sistema multicriteriale prevede una fase di verifica
applicativa in cui lo strumento elaborato viene testato mediante una simulazione
di reale utilizzo. Si tratta di un momento metodologicamente ineludibile nell’ottica
di assicurare I'affidabilita del prodotto finale perché ne consente la validazione
sperimentale, cioe basata sul riscontro ottenuto da un possibile ambito di impiego.

Nel caso specifico I'applicazione della metodica e stata effettuata su un caso studio
preso come riferimento, il parco di edifici scolastici del comune di Bologna, anche
se lo strumento é strutturato per essere efficace su un generico sistema edilizio.

La selezione degli edifici su cui effettuare la verifica si € basata su una preliminare
indagine conoscitiva del campione oggetto di studio, effettuata grazie ai dati forniti
dal Comune stesso, derivanti da un lavoro di rilevazione gia compiuto sul
patrimonio immobiliare scolastico attualmente utilizzato.

L'amministrazione ha messo a disposizione per ogni scuola alcuni dati strategici,
riferiti ad aspetti anagrafici, costruttivi ed energetici, ma anche un pacchetto di
informazioni utili a definire il profilo architettonico di ogni scuola, attraverso
planimetrie e immagini fotografiche.?

Il parco analizzato risulta complessivamente costituito da centoventuno edifici
scolastici molto eterogenei fra di loro sotto molteplici punti di vista. Tale
disomogeneita emerge chiaramente dal lavoro di sistematizzazione a matrice dei
dati di imput disponibili, che individua profili di varieta relativamente ad aspetti
come il periodo di costruzione, la tipologia di scuola in relazione all’eta degli utenti,
le forme di aggregazione tra istituti, l'articolazione plani-volumetrica, le
caratteristiche costruttive.

Sul totale degli edifici a disposizione sono state selezionate dieci scuole, che
costituiscono il campione oggetto di studio della ricerca su cui procedere con la
verifica applicativa del sistema multicritriale definito. Gli edifici sono stati scelti in
collaborazione con I'amministrazione stessa del comune di Bologna, e costituiscono
un campione rappresentativo della totalita degli istituti presenti.

L'applicazione é stata ridotta a un numero limitato di scuole in quanto essa non
costituisce I'esito della ricerca ma una fase strumentale all’affinamento della
metodologia. In quest’ottica I'eventualita di una verifica eseguita su tutto il parco
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costituisce una sola reiterazione meccanica della parte operativa e non apporta
alcun valore aggiunto alla ricerca.

Per massimizzare I'efficacia della simulazione effettuata, la scelta delle scuole che
costituiscono il campione ¢ stata indirizzata dal concetto di rappresentativita del
parco: I'imput si e tradotto nell’individuazione di edifici molto eterogenei in grado
di prefigurare un ampio ventaglio di situazioni possibili.?
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Questa operazione ha una duplice valenza in quanto consente:

- di verificare |'effettiva applicabilita della metodologia, secondo una fase di
lavoro che continuamente rimanda agli step precedenti, determinandone
la revisione ed implementazione della struttura e della definizione degli
indicatori

- difornire un esempio del funzionamento dello strumento e della tipologia
di output finale che I'amministrazione puo ottenere. Si tratta di una
metodologia finalizzata ad ottenere uno strumento di lettura del
patrimonio immobiliare, in grado di passare dall’analisi del singolo edificio
alla restituzione di un quadro di insieme utilizzabile concretamente
dall’amministrazione per formulare ipotesi di intervento. L'output &
costituito da un duplice sistema gerarchico, uno per livello di applicazione,
in cui viene associato ad ogni edificio scolastico un punteggio complessivo;
il dato numerico deriva da una valutazione svolta in maniera uniforme sul
parco e pertanto consente la comparazione diretta.
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7.2 METODOLOGIA

L'applicazione del sistema multicriteriale deve essere una operazione di semplice
esecuzione, che puo essere eseguita dal personale tecnico dell’amministrazione in
maniera seriale e speditiva su un numero di edifici che varia in funzione
dell’estensione demografica e territoriale del comune stesso.

Le informazioni necessarie per completare la valutazione sono contenute per ogni
indicatore nella sezione relativa alla modalita di verifica®, dove vengono segnalate
le modalita di misurazione del parametro considerato. Lo scopo & eseguire una
valutazione uniforme ed oggettiva che, a seconda dei casi, puo essere costituita da
aspetti quantitativi o in generale dalla presenza di determinate condizioni, secondo
cui si procede alla fase di attribuzione dei punteggi.

La predisposizione di questo strumento conoscitivo consente alle amministrazioni
di determinare a monte quali sono le informazioni minime indispensabili per
operare la valutazione delle priorita di azione e pertanto di organizzare le attivita di
rilievo.

Nell’ottica di una generale ottimizzazione delle risorse tecniche ed economiche a
diposizione degli uffici pubblici, la possibilita di strutturare le eventuali campagne
di rilievo e reperimento dati da svolgere in funzione di alcune tematiche chiave &
da considerarsi una opportunita indirizzata alla semplificazione.

L'operatore puo avvalersi della metodologia multicriteriale come di una guida al
rilievo, cioé osservare, annotare e misurare solo quegli aspetti che rientrano nel
campo di applicazione del metodo, evitando inutili perdite di tempo e sprechi di
energie. La metodologia applicativa che si propone prevede che per ogni edificio
scolastico venga prodotto un piccolo dossier, che si compone di tre parti
fondamentali: la scheda descrittiva, la verifica dei criteri e la carta dei punteggi.
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Figura 2 Visualizzazione
della scheda descrittiva:
schema tipo



Figura 3 L'immagine
mostra la struttura tipo del
report da
compilare per ognuno degli
indicatori  previsti dalla
metodologia
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La scheda descrittiva & un elaborato sintetico che inquadra I'edificio scolastico
esaminato, attraverso alcune informazioni principali:

la denominazione dell’istituto

un box contenente le planimetrie dell’edificio, dove & possibile annotare
graficamente eventuali informazioni utili per inquadrare le caratteristiche
della scuola tramite una rapida consultazione (accesso, suddivisione degli
spazi per istituzione scolastica, altro)

i dati sulla composizione della scuola, cioé una breve descrizione
strutturata con particolare riferimento al numero e alla tipologia delle
istituzioni scolastiche presenti nel fabbricato e all’'organizzazione
funzionale

una sezione fotografica che permette all’'operatore il riconoscimento
veloce dell’edificio esaminato

La seconda parte del dossier & costituita dalla verifica dei criteri, ovvero il resoconto
dell’applicazione della metodologia al caso specifico in esame. Si tratta di una
procedura da ripetere per ogni indicatore che consiste nell’esaminare gli aspetti
segnalati, trovare il punteggio corrispondente e riportare la valutazione in una
tabella riassuntiva.

LVELLD Dd PRESTAZIOME | 1 — COGENTE] 2~ BNGLIORATIVO]

Criterio
Imdicatore n,

|l g weifaca dal redjiasin
A spcands del oritsiE pon essere

wngois strathed wwoiashics

mntcre edihioo

Assegragiine AsiEinagione
Fipo di scumla: n o puni lpo di scuola: r & purt

|
Weritics dal reguisice werificas dol reguissn

In sintesi il lavoro che I'operatore deve compiere per eseguire correttamente la
valutazione si articola nelle seguenti fasi, da ripetere per ogni indicatore:
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controllare la sezione denominata “modalita di verifica” dove si trovano le
indicazioni su come il parametro viene misurato e quindi cosa deve essere
osservato per poter procedere nell’applicazione

eseguire le operazioni/misurazioni sulla scuola, facendo attenzione a
considerare il livello di verifica indicato dalla metodologia

individuare il punteggio associato

compilare il report e la scheda dei punteggi
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Il report degli indicatori & un documento sintetico organizzato in forma tabellare
che consente di mantenere la traccia delle valutazioni effettuate.

Per facilitare la lettura di questo documento e ridurre al minimo il margine di errore
si richiede, fra i contenuti della scheda, di indicare il livello di applicazione della
metodologia, ovvero il numero uno per le prestazioni cogenti, il due per quelle
migliorative, il criterio a cui afferisce il parametro e il nome del parametro stesso.

Le tre sezioni del report comprendono inoltre:

- linformazione relativa al livello di verifica del requisito, cioé deve essere
specificato se la misurazione del parametro e stata effettuata su tutto
I'immobile o sulla parte riferita a ciascuna struttura scolastica (vale nel caso
degli istituti aggregati, dove convivono due o pil sistemi per I'istruzione)*

- I'assegnazione del punteggio, ovvero il numero di punti attribuito

- la verifica del requisito, che consiste in una breve descrizione dello stato
della scuola in riferimento alla modalita di misurazione prevista per il
parametro

La compilazione della scheda per indicatore ha due obiettivi principali: da un lato
consente di verificare le operazioni di valutazione condotte anche a distanza di
tempo, dall’altro di disporre di un documento di sintesi che contiene indicazioni
utili in successive fasi di programmazione degli interventi.

L'ultima fase di applicazione della metodologia prevede la trascrizione dei dati nella
scheda dei punteggi, il documento finale che consente di associare a ciascuna
scuola la votazione totalizzata.

Si tratta di una scheda elaborata sul modello delle scorecard dei metodi di analisi
multicriteriale piu noti ed utilizzati a livello internazionale®; le informazioni che
vengono registrate riguardano:

- se e avvenuta la verifica dell’indicatore o meno

- il punteggio associato

- il punteggio massimo che poteva essere ottenuto

- Il'eventuale pesatura prevista per l'indicatore

- il punteggio finale raggiunto per effetto del peso selezionato
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Figura 4 'immagine mostra
la struttura della scorecard
- livello prestazioni
essenziali, da compilare
per ogni valutazione



Figura 5 'immagine mostra
la struttura della scorecard
prestazioni
migliorative da compilare
per ogni valutazione

- livello
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La tabella riepilogativa & struttura in due sezioni corrispondenti ai livelli di
applicazione della metodologia, requisiti cogenti e prestazioni migliorative. Per ogni
scuola il risultato ottenuto e costituito dai punteggi totali delle due sezioni; sulla
base di questi numeri vengono elaborate altrettante graduatorie, dove gli edifici
del parco trovano collocazione in base al livello di urgenza di intervento.
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7.3 VERIFICA DEI CRITERI
La fase di verifica e validazione del sistema multicriteriale si & basata

sull’'applicazione della procedura di valutazione ad ognuna delle dieci scuole
selezionate. Per ciascun edificio sono state compilate la scheda riassuntiva, le
schede e di applicazione di criteri e la tabella di assegnazione dei punteggi, come
previsto dalla metodologia.

| criteri sono stati valutati sulla base dei dati gia in possesso dell’amministrazione
comunale, pertanto le valutazioni effettuate derivano da una campagna di rilievi
svolta in maniera indipendente e non finalizzata all’applicazione del metodo.
L’affidabilita del risultato ottenibile & fortemente influenzata dalla modalita di
reperimento dei dati di imput; per esempio da un anno all’altro le scuole possono
subire interventi di riorganizzazione interna che incidono su tutti gli indicatori che
afferiscono all’adeguatezza funzionale dell’edifico e su alcuni aspetti legati alla
qualita architettonica.

Nel caso di questa applicazione il riferimento documentale & costituito da:

- le planimetrie fornite dal comune di Bologna, implementate da sopraluoghi
sul posto e, in alcuni casi, dalla visita alla scuola e dal colloquio con
operatori e docenti

- le schede di valutazione energetica, derivanti da una precedente compagna
di rilevamento, forniscono all’amministrazione un set di informazioni
dettagliate relative alle componenti che incidono sulla prestazione
energetica dei fabbricati. Si tratta di dati relativi alla classe energetica degli
edifici, ai sistemi costruttivi adottati, alle prestazioni degli elementi di
involucro, chiusure opache e serramenti, ai rendimenti della componente
impiantistica. Utilizzando queste informazioni gli indicatori sul risparmio
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energetico sono stati verificati secondo la modalita standard®, cioé quella

piu completa ed oggettiva, basata su dati quantitativi e non qualitativi, sul

calcolo del fabbisogno di energia primaria per la climatizzazione invernale

e produzione di acqua calda sanitaria e dei valori di trasmittanza termica.
- | dati sulla completezza e validita delle certificazioni obbligatorie

Non é stato possibile verificare il requisito sulla sicurezza in caso di sisma poiché le
indagini sulla vulnerabilita sismica previste dalla normativa di riferimento’ per gli
edifici di valenza strategica, fra cui rientrano le scuole, non sono state completate
da parte dell’amministrazione stessa. Questo non pregiudica la validita della
verifica poiché si tratta di una variazione della procedura applicata uniformemente
sul campione.

Le scuole selezionate sono collocate in tutto il territorio comunale, e sono
prevalentemente istituti che comprendono due livelli di istruzione:

- infanzia e primaria Aldo Moro

- infanzia e primaria Carducci

- infanzia e primaria Costa Mazzoni

- primaria Croce Coperta

- infanzia e primaria Giordani

- secondaria di primo grado Guercino

- infanzia e primaria Jean Piaget Deledda

- infanzia Manzini

- infanzia e primaria Tambroni

- primaria e secondaria di primo grado Zanotti De Vigri
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SCUOLA DELL'INFANZIA E PRIMARIA ALDO MORO
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Composizione della scuola

La struttura contiene sia una scuola dell’infanzia a tre sezioni che una scuola

elementare.

La scuola dell’infanzia si sviluppa su un unico livello ed accoglie 75 bambini dai 3
ai 6 anni suddivisi in sezioni eterogenee di eta; la elementare & articolata su due
piani ed e dotata di una palestra di pertinenza che ospita anche altre attivita al

di fuori degli orari scolastici.
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LIVELLO 1 — PRESTAZIONI COGENTI

Adeguatezza nell'impiego
Indicatore 1: dimensione minima dell’aula

Livello di verifica del requisito

Singola struttura scolastica -> scuola infanzia e scuola elementare

Assegnazione Assegnazione
Infanzia: 2 punti Elementare: 0 punti
Verifica del requisito Verifica del requisito

Infanzia: tutte e tre le sezioni hanno | Elementare: Sono presenti 10 aule,
una superficie maggiore rispetto al | utilizzabili sia come spazi per la
minimo richiesto da normativa didattica che come aule speciali, ma
solo 6 sono adeguatamente
dimensionate. La percentuale delle
aule che rispetta il requisito & pari al
60%

Indicatore 2: agibilita dei locali |

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1 punto — presente ma non aggiornato/ temporaneo

Verifica del requisito

E’ presente un certificato di agibilita temporaneo

Indicatore 3: accessibilita dei locali secondo L. 13/89

Livello di verifica del requisito

Singola struttura scolastica -> scuola infanzia e scuola elementare
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Assegnazione Assegnazione
Infanzia: 2 punti — assenza Elementare: O punti - presenza
Verifica del requisito Verifica del requisito

Infanzia: non ci sono Dbarriere | Elementare: non & consentita

architettoniche I'accessibilita alle aule speciali e alla
biblioteca che sono collocate al piano
- Gli spazi esterni sono | primo
accessibili

- | percorsi di distribuzione
interna sono molto ampi in
tutta la scuola

- L'accesso all’edificio avviene
attraverso una rampa priva di
gradini

- Sono presenti servizi igienici
sufficientemente ampi per
consentirne la fruizione di
persone con ridotte capacita
motorie

Igiene salute e ambiente

Indicatore 1: esposizione a fonti inquinanti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

2 punti—no

Verifica del requisito

Non sono presenti fonti inquinanti in un raggio di m 500 dall’edificio scolastico
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Sicurezza in caso di sisma
Indicatore 1: vulnerabilita sismica

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

Verifica del requisito

Non effettuata

Sicurezza in caso di incendio
Indicatore 1: prevenzione incendi

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

2 punti — presenza del certificato
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Verifica del requisito

E’ presente il C.P.l. con scadenza nel 2017

Risparmio energetico

Indicatore 1: classe di prestazione energetica

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1 punto —classe D

Verifica del requisito

L'indice di prestazione energetica EPtot & pari a 33,10 - classe D

LIVELLO 2 — PRESTAZIONI MIGLIORATIVE
ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO
Indicatore 1: spazi integrativi

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — presenti e dedicati alle attivita integrative

Verifica del requisito

E’ presente una sala lettura accessibile da entrambe le scuole. Per le elementari
sono disponibili anche una sala video, la biblioteca e un aula psicomotricita.

Indicatore 2: relazione col verde

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico
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Assegnazione

3 punti — presenti ed attrezzati

Verifica del requisito

La scuola e dotata di un ampio giardino attrezzato con giochi, alberature e
panchine

Qualita’ urbana

Indicatore 1: connessione

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1,5 punti— 1 opzione presente

Verifica del requisito

E presente una fermata di autobus a 320 m dall’ingresso alla scuola.

Indicatore 2: parcheggi

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — insufficienti < valore minimo

Verifica del requisito

L'area destinata a parcheggio in prossimita della scuola e inferiore rispetto a
guella minima richiesta in base al volume dell’edificio.
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Indicatore 3: verde pubblico

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — presente

Verifica del requisito

La scuola é collocata a fianco di uno spazio verde pubblico denominato giardino
dei ciliegi ed entro il raggio di 800 m sono presenti altre due piccole aree verdi.

Qualita’ architettonica

Indicatore 1: ampliabilita

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — presente

Verifica del requisito

Da un esame di massima dell’area in cui e inserita la scuola si valuta come
possibile 'ampliamento dell’edificio qualora necessario.

Indicatore 2: interesse tipologico

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — valutazione positiva
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Verifica del requisito

L'impianto planimetrico risulta caratterizzato da uno spazio centrale che ospita
I’'ambiente del refettorio; il sistema di distribuzione e articolato intorno a questo
spazio e presenta aperture vetrate verso I'esterno.

Indicatore 3: flessibilita

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti —assenza

Verifica del requisito

Dall’esame delle planimetrie non risultano presenti elementi che consentono la
flessibilita di uso dello spazio.

Indicatore 4: trasformabilita interna

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — sistema puntiforme

Verifica del requisito

Il sistema strutturale e di tipo puntiforme e le partizioni interne sono realizzate
con muri di spessore ridotto.

RISPARMIO ENERGETICO

Indicatore 1 : strutture opache

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico
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Assegnazione

0 punti — isolamento assente

Verifica del requisito

Le pareti di tamponamento sono realizzate in mattoni pieni prive di isolamento
termico cosi come il solaio di copertura in laterocemento. Data l'assenza di
coibentazione la trasmittanza delle strutture opache risulta molto maggiore
rispetto a quella ammessa da normativa.

Indicatore 2: strutture trasparenti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — serramenti obsoleti U serramenti > U normativa

Verifica del requisito

La maggior parte dei serramenti & composta da vetri semplici ed infissi in legno
ed i valori di trasmittanza sono molto elevati, pertanto non rispettano i limiti
imposti dalla normativa.

Indicatore 3: impianti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — sistema di generazione obsoleto

Verifica del requisito

Il sistema di generazione ¢ di tipo tradizionale installato nel 1992
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DENOMINAZIONE: primaria Aldo Moro

LISTA DI VERIFICA

SI | NO CRITERIO - indicatore PUNTEGGIO P&IEEFNC:(IJO PESO PUL\:LEA(IS_SIO
ADEGUATEZZA FUNZIONALE
X 1. dimensione minima dell'aula 0 2 - -
X 2. agibilita dei locali 1 2 - -
X 3. accessibilita dei locali secondo L. 0 )
13/89 - -
IGIENE SALUTE E AMBIENTE
X ‘ 1. esposizione a fonti inquinanti 2 ‘ 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI SISMA
‘ X | 1. vulnerabilita sismica - ‘ 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI INCENDIO
X ‘ 1. prevenzione incendi 2 ‘ 2 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X ‘ 1. prestazione energetica 1 ‘ 2 - -
TOTALE 6 ‘ 12
LIVELLO 2 - PRESTAZIONI MIGLIORATIVE
SI| NO CRITERIO PUNTEGGIO P&T;ﬁ\;scl)o PESO PU::\:LEA(ESIO
ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO
X 1. spazi integrativi 3 3 - -
X 2. relazione col verde 3 3 - -
QUALITA' URBANA
X 1. connessione 15 3 - -
X 2. parcheggi 0 3 - -
X 3. verde pubblico 3 3 - -
QUALITA' ARCHITETTONICA
X 1. ampliabilita 3 3 - -
X 2. interesse tipologico 3 3 - -
X 3. flessibilita 0 3 - -
X 4. trasformabilita interna 3 3 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X 1. strutture opache 0 3 - -
X 2. strutture trasparenti 0 3 - -
X 3. impianti 0 3 - -
TOTALE 19,5 36
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funzionale ed energetica

DENOMINAZIONE: infanzia Aldo Moro

LISTA DI VERIFICA

SI | NO CRITERIO - indicatore PUNTEGGIO P&'Zgﬁﬁéo PESO PU::L;?_SIO
ADEGUATEZZA FUNZIONALE
X 1. dimensione minima dell'aula 2 2 - -
X 2. agibilita dei locali 1 2 - -
X 3. accessibilita dei locali secondo L. ) )
13/89 - -
IGIENE SALUTE E AMBIENTE
X ‘ 1. esposizione a fonti inquinanti 2 | 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI SISMA
‘ X | 1. vulnerabilita sismica - | - - -
SICUREZZA IN CASO DI INCENDIO
X ‘ 1. prevenzione incendi 2 | 2 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X ‘ 1. prestazione energetica 1 | 2 - -
TOTALE 10 | 12
LIVELLO 2 - PRESTAZIONI MIGLIORATIVE
SI|NO CRITERIO PUNTEGGIO P&':;EFN?(I)O PESO PU::\:LEA?SO
ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO
X 1. spazi integrativi 3 3 - -
X 2. relazione col verde 3 3 - -
QUALITA' URBANA
X 1. connessione 1,5 3 - -
X 2. parcheggi 0 3 - -
X 3. verde pubblico 3 3 - -
QUALITA' ARCHITETTONICA
X 1. ampliabilita 3 3 - -
X 2. interesse tipologico 3 3 - -
X 3. flessibilita 0 3 - -
X 4. trasformabilita interna 3 3 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X 1. strutture opache 0 3 - -
X 2. strutture trasparenti 0 3 - -
X 3. impianti 0 3 - -
TOTALE 19,5 36
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7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

SCUOLA DELL'INFANZIA E PRIMARIA CARDUCCI ‘

AR P | T TR L RTRET Mumnre Secimnars m T R ELR R

Composizione della scuola

La struttura contiene sia una scuola dell’infanzia divisa in tre sezioni eterogenee
dai 3 ai 5 anni, che una scuola elementare con 20 classi dalla prima alla quinta.
La scuola dell'infanzia si sviluppa su un unico livello mentre la elementare &
articolata su due tre piani. E’ presente una palestra parte integrante del
complesso scolastico.
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LIVELLO 1 — PRESTAZIONI COGENTI
Adeguatezza nell’impiego
Indicatore 1: dimensione minima dell’aula

Livello di verifica del requisito

Singola struttura scolastica -> scuola infanzia e scuola elementare

Assegnazione Assegnazione
Infanzia: 0 punti Elementare: 2 punti
Verifica del requisito Verifica del requisito

Infanzia: tutte le sezioni sono | Elementare: & dotata di classi di
sottodimensionate rispetto ai valori da | dimensione adeguata
normativa

Indicatore 2: agibilita dei locali

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1 punto — presente ma non aggiornato/ temporaneo

Verifica del requisito

E’ presente un certificato di agibilita temporaneo per entrambe le scuole

186
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Indicatore 3: accessibilita dei locali secondo L. 13/89

Livello di verifica del requisito

Intero complesso scolastico

Assegnazione

1 punti —assenza

Verifica del requisito

Esito positivo:

- Gli spazi esterni sono accessibili

- | percorsi di distribuzione interna sono sufficientemente ampi in
entrambe le scuole

- Sono presenti rampe prive di gradini per I'accesso sia alla scuola
dell’infanzia che alla primaria

- Sono presenti servizi igienici sufficientemente ampi per consentirne la
fruizione di persone con ridotte capacita motorie

- E’ presente I'ascensore per l'edificio della scuola elementare che si
articola su diversi livelli

Igiene salute e ambiente

Indicatore 1: esposizione a fonti inquinanti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

2 punti—no

Verifica del requisito

Non sono presenti fonti inquinanti in un raggio di m 500 dall’edificio scolastico

187



Patrimonio di edilizia scolastica: pianificazione strategica degli interventi di riqualificazione
funzionale ed energetica

Sicurezza in caso di sisma
Indicatore 1: vulnerabilita sismica

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

Verifica del requisito

Non effettuata

Sicurezza in caso di incendio
Indicatore 1: prevenzione incendi

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

2 punti — presenza del certificato
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Verifica del requisito

E’ presente il C.P.l. con scadenza nel 2016

Risparmio energetico

Indicatore 1: classe di prestazione energetica

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1 punto —classe D

Verifica del requisito

L'indice di prestazione energetica EPtot & paria 32,20 - classe D

LIVELLO 2 — PRESTAZIONI MIGLIORATIVE

ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO

Indicatore 1: spazi integrativi

Livello di verifica del requisito

Singola struttura scolastica -> scuola infanzia e scuola elementare

Assegnazione

Infanzia: 1,5 punto

Assegnazione

Elementare: 3 punti

Verifica del requisito

Infanzia: non sono previste aule
dedicate ad attivita speciali o atelier
ma e presente un ambiente destinato
a refettorio che potrebbe essere
utilizzato anche con altre finalita

Verifica del requisito

Elementare: e dotata di aule speciali e
laboratori per attivita specifiche
(informatica, scienze, pittura)
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Indicatore 2: relazione col verde

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — non presenti

Verifica del requisito

La scuola non e dotata di un giardino. Lo spazio esterno aperto utilizzabile dagli
alunni & costituito dall’area libera collocata fra i due fabbricati dove sono
presenti solo alcune aiuole.

Qualita’ urbana

Indicatore 1: connessione

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1,5 punto — 1 opzione presente

Verifica del requisito

E presente una fermata di autobus di fianco dall'ingresso alla scuola ma non vi
sono piste ciclo/pedonali

Indicatore 2: parcheggi

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — insufficienti < valore minimo
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Verifica del requisito

L'area destinata a parcheggio in prossimita della scuola e costituita dai soli
parcheggi su strada

Indicatore 3: verde pubblico

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1 punto — presente

Verifica del requisito

La scuola & collocata in prossimita ( 400 m) di uno spazio verde pubblico
denominato Giardino Lavinia Fontana Pittrice riqualificato nel giugno 2007 e
dotato di servizi igienici, di un’area recintata con giochi per bambini e alcuni
attrezzi ginnici. Ad una distanza di 550 m circa si trova anche il Giardino Padre
Ernesto Caroli.

Qualita’ architettonica

Indicatore 1: ampliabilita

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — assente

Verifica del requisito

L'area in cui & inserita la scuola risulta satura e non consente I'ampliamento fuori
sagoma degli edifici presenti
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Indicatore 2: interesse tipologico

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — valutazione negativa

Verifica del requisito

L'impianto planimetrico della scuola elementare si basa sul consueto sistema
distributivo a corridoio e anche nella scuola d’infanzia non si rilevano particolari
accorgimenti volti a favorire |'utilizzo dell'edificio scolastico come strumento di
apprendimento e di comunicazione tramite scelte di natura architettonico-
tipologica.

Indicatore 3: flessibilita

Livello di verifica del requisito

Singola struttura scolastica -> scuola infanzia e scuola elementare

Assegnazione Assegnazione
Infanzia: O punti Elementare: 3 punti
Verifica del requisito Verifica del requisito

\

Infanzia: non sono stati riscontrati | Elementare: € dotata di pareti
elementi finalizzati a consentire un uso | parzialmente apribili che consentono
flessibile dello spazio di unire alcune delle aule

Indicatore 4: trasformabilita interna

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punto — sistema a setti portanti
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7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

Verifica del requisito

Il sistema strutturale e costituito da muratura portante.

RISPARMIO ENERGETICO

Indicatore 1 : strutture opache

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — isolamento assente

Verifica del requisito

Le pareti di tamponamento sono realizzate in mattoni e risultano prive di
isolamento termico cosi come il solaio di copertura in latero-cemento. Data
I'assenza di coibentazione la trasmittanza delle strutture opache risulta molto
maggiore rispetto a quella ammessa da normativa.

Indicatore 2: strutture trasparenti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — serramenti obsoleti U serramenti > U normativa

Verifica del requisito

| serramenti sono di tipo misto: parte in legno o alluminio con vetrocamera 4-8-
4, parte in metallo con vetro singolo. | valori di trasmittanza sono in linea
generale molto elevati e pertanto non rispettano i limiti imposti dalla normativa.
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Indicatore 3: impianti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1 punto — nuovo sistema di generazione

Verifica del requisito

Durante I'estate 2008 sono state sostituite le esistenti caldaie con due nuovi
gruppi termici a condensazione. |l ricorso ai nuovi generatori a condensazione,
abbinati ai relativi bruciatori di gas metano a irraggiamento e premiscelazione
totale a basse emissioni inquinanti comporta incrementi nel rendimento medio
stagionale d’impianto.
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7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

DENOMINAZIONE: primaria Carducci

LISTA DI VERIFICA

SI|NO CRITERIO - indicatore PUNTEGGIO P&’ggﬁ\féo PESO PU::\:LEA(ESIO
ADEGUATEZZA FUNZIONALE
X 1. dimensione minima dell'aula 2 2 - -
X 2. agibilita dei locali 1 2 - -
X 3. accessibilita dei locali secondo L. ) )
13/89 - -
IGIENE SALUTE E AMBIENTE
X | 1. esposizione a fonti inquinanti 2 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI SISMA
| X | 1. vulnerabilita sismica - 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI INCENDIO
X | 1. prevenzione incendi 2 2 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X | 1. prestazione energetica 1 2 - -
TOTALE 10 12
LIVELLO 2 - PRESTAZIONI MIGLIORATIVE
SI | NO CRITERIO PUNTEGGIO P&’ggﬁ\féo PESO PU::\:LEA(ESIO
ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO
X 1. spazi integrativi 3 3 - -
X 2. relazione col verde 0 3 - -
QUALITA' URBANA
X 1. connessione 15 3 - -
X 2. parcheggi 0 3 - -
X 3. verde pubblico 3 3 - -
QUALITA" ARCHITETTONICA
X 1. ampliabilita 0 3 - -
X 2. interesse tipologico 0 3 - -
X 3. flessibilita 3 3 - -
X 4. trasformabilita interna 0 3 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X 1. strutture opache 0 3 - -
X 2. strutture trasparenti 0 3 - -
X 3. impianti 15 3 - -
TOTALE 12 36
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funzionale ed energetica

DENOMINAZIONE: infanzia Carducci

LISTA DI VERIFICA

SI | NO CRITERIO - indicatore PUNTEGGIO P'\L;IEEIGNC;I(I)O PESO PUL\:LEA(IS_SIO
ADEGUATEZZA FUNZIONALE
X 1. dimensione minima dell'aula 0 2 - -
X 2. agibilita dei locali 1 2 - -
X 3. accessibilita dei locali secondo L. 0 )
13/89 - -
IGIENE SALUTE E AMBIENTE
X | 1. esposizione a fonti inquinanti 2 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI SISMA
| X | 1. vulnerabilita sismica - 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI INCENDIO
X | 1. prevenzione incendi 2 2 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X | 1. prestazione energetica 1 2 - -
TOTALE 6 12
LIVELLO 2 - PRESTAZIONI MIGLIORATIVE
SI | NO CRITERIO PUNTEGGIO P“LZIZEEFN?(IJO PESO PUL\:LEA(IS_SIO
ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO
X 1. spazi integrativi 1,5 3 - -
X 2. relazione col verde 0 3 - -
QUALITA' URBANA
X 1. connessione 1,5 3 - -
X 2. parcheggi 0 3 - -
X 3. verde pubblico 3 3 - -
QUALITA" ARCHITETTONICA
X 1. ampliabilita 0 3 - -
X 2. interesse tipologico 0 3 - -
X 3. flessibilita 0 3 - -
X 4. trasformabilita interna 0 3 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X 1. strutture opache 0 3 - -
X 2. strutture trasparenti 0 3 - -
X 3. impianti 1,5 3 - -
TOTALE 7,5 36
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7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

SCUOLA DELL'INFANZIA E PRIMARIA COSTA MAZZONI ‘

e TR i

Infarza Mazzon wlasnn Cokli B Bkt Dol | Pmissis Cosls

Composizione della scuola

La struttura contiene due scuole dell’infanzia, la Costa che ospita 50 bambini
divisi in 2 sezioni eterogenee e la Mazzoni, con 78 bambini divisi in tre sezioni
sempre eterogenee. E’ inoltre presente una scuola elementare. Le due scuole
dell’infanzia si sviluppano su un unico livello mentre la elementare ¢ articolata
su due due piani. Sono presenti una palestra ed un piano interrato.
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LIVELLO 1 — PRESTAZIONI COGENTI

Adeguatezza nell'impiego
Indicatore 1: dimensione minima dell’aula

Livello di verifica del requisito

Singola struttura scolastica -> scuola infanzia e scuola elementare

Assegnazione Assegnazione Assegnazione
Infanzia Costa: Infanzia Mazzoni: Elementare Costa:

0 punti 0 punti 0 punti

Verifica del requisito Verifica del requisito Verifica del requisito

Infanzia Costa: tutte le | Infanzia Mazzoni: tutte le | Elementare Costa: la

sezioni sono | sezioni sono | percentuale di aule che
sottodimensionate sottodimensionate rispetta i wvalori di
rispetto ai valori da | rispetto ai valori da | dimensionamento da
normativa normativa normativa e inferiore al

75% in quanto rispetto
alle 9 aule dedicate
all’attivita didattica solo
6 rispettano il requisito

Indicatore 2: agibilita dei locali

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1 punto — presente ma non aggiornato/ temporaneo

Verifica del requisito

E’ presente un certificato di agibilita temporaneo

Indicatore 3: accessibilita dei locali secondo L. 13/89

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico
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Assegnazione

2 punti—assenza

Verifica del requisito

Esito positivo:

- Gli spazi esterni sono accessibili

- | percorsi di distribuzione interna sono sufficientemente ampi in tutte
le scuole

- l'accesso avviene in piano sia alle scuole dell’infanzia che alla primaria

- sono presenti servizi igienici sufficientemente ampi per consentirne la
fruizione di persone con ridotte capacita motorie

- @ presente un dispositivo per il sollevamento nell’edificio della scuola
elementare che si articola su due livelli ed ospita al piano primo tutte le
aule speciali

Igiene salute e ambiente

Indicatore 1: esposizione a fonti inquinanti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

2 punti—no

Verifica del requisito

Non sono presenti fonti inquinanti in un raggio di m 500 dall’edificio scolastico

199



Patrimonio di edilizia scolastica: pianificazione strategica degli interventi di riqualificazione
funzionale ed energetica

Sicurezza in caso di sisma
Indicatore 1: vulnerabilita sismica

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

Verifica del requisito

Non effettuata

Sicurezza in caso di incendio

Indicatore 1: prevenzione incendi

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

2 punti — presenza del certificato
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7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

Verifica del requisito

E’ presente il C.P.l. con scadenza nel 2018

Risparmio energetico

Indicatore 1: classe di prestazione energetica

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti —classe F

Verifica del requisito

L'indice di prestazione energetica EPtot & paria 72,60 - classe F

LIVELLO 2 — PRESTAZIONI MIGLIORATIVE

ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO

Indicatore 1: spazi integrativi

Livello di verifica del requisito

Singola struttura scolastica -> scuola infanzia e scuola elementare

Assegnazione Assegnazione
Infanzia: 1,5 punto Elementare: 3 punti
Verifica del requisito Verifica del requisito

Infanzia Costa e Mazzoni: non sono | Elementare: e dotata di aule speciali, di
previste aule dedicate ad attivita | una biblioteca e di alcuni laboratori
speciali o atelier ma entrambe le
scuole sono dotate di ampi atri di
ingresso che potrebbero essere
utilizzato anche con altre finalita
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Indicatore 2: relazione col verde

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1 punto — presenti, utilizzabili ma condivisi

Verifica del requisito

La scuola e dotata di un ampio giardino diviso fra le diverse scuole ma non sono
presenti attrezzature per il gioco o la didattica all’aperto.

Qualita’ urbana

Indicatore 1: connessione

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

2 punti— 3 opzioni presenti

Verifica del requisito

E presente una fermata di autobus a meno di 100 m dall’ingresso della scuola e
I’accessibilita pedonale e resa sicura grazie alla presenza di una zona a traffico
limitato.

Indicatore 2: parcheggi

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — insufficienti < valore minimo
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Verifica del requisito

L’area destinata a parcheggio in prossimita della scuola & costituita dai soli
parcheggi su strada.

Indicatore 3: verde pubblico

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — presente

Verifica del requisito

La scuola & collocata in prossimita di uno spazio verde pubblico denominato
Giardino Valentino Facchini.

Qualita’ architettonica

Indicatore 1: ampliabilita

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — presente

Verifica del requisito

La scuola & inserita in un’ampia area libera attualmente destinata a verde,
pertanto sussiste la possibilita di ampliamento fuori sagoma senza pregiudicare
la presenza di giardini e spazi verdi dedicati alla didattica.

Indicatore 2: interesse tipologico

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico
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Assegnazione

3 punti — valutazione positiva

Verifica del requisito

L'istituto si articola su una pianta quadrata divisa al suo interno fra le scuole
dell'infanzia e le elementari. In generale la distribuzione prevede corridoi e atrii
in un sistema con vani a doppia altezza; tali scelte denotano la presenza di uno
studio tipologico alla base del progetto.

Indicatore 3: flessibilita

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti —assenza

Verifica del requisito

Non sono stati rilevati elementi che consentano un uso flessibile dello spazio
interno

Indicatore 4: trasformabilita interna

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — sistema puntiforme

Verifica del requisito

L’edificio & dotato di una struttura a telaio in cemento armato
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RISPARMIO ENERGETICO

Indicatore 1 : strutture opache

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — isolamento assente

Verifica del requisito

Le pareti sono realizzate in calcestruzzo con intercapedine di aria non isolata. Le
strutture orizzontali di copertura sono costituite da solai in latero-cemento senza
isolante. La trasmittanza risulta maggiore a quella ammessa.

Indicatore 2: strutture trasparenti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — serramenti obsoleti U serramenti > U normativa

Verifica del requisito

| serramenti sono di tipo misto, parte in metallo con vetro singolo e parte con
vetro doppio. | valori di trasmittanza non rispettano i limiti da normativa.

Indicatore 3: impianti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — sistema di generazione obsoleto

Verifica del requisito

Sono presenti due caldaie di tipo tradizionale installate nel 1999
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funzionale ed energetica

DENOMINAZIONE: primaria Costa

LISTA DI VERIFICA

SI | NO CRITERIO - indicatore PUNTEGGIO Pk;':zgl?\j;éo PESO PU::L;?_EIO
ADEGUATEZZA FUNZIONALE
X 1. dimensione minima dell'aula 0 2 - -
X 2. agibilita dei locali 1 2 - -
X 3. accessibilita dei locali secondo L. ) )
13/89 - -
IGIENE SALUTE E AMBIENTE
X | 1. esposizione a fonti inquinanti 2 ‘ 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI SISMA
| X | 1. vulnerabilita sismica - ‘ 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI INCENDIO
X | 1. prevenzione incendi 2 ‘ 2 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X | 1. prestazione energetica 0 ‘ 2 - -
TOTALE 7 ‘ 12
LIVELLO 2 - PRESTAZIONI MIGLIORATIVE
SI | NO CRITERIO PUNTEGGIO P&':;EFN?(I)O PESO PU::LEAGL(ESIO
ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO
X 1. spazi integrativi 3 3 - -
X 2. relazione col verde 1 3 - -
QUALITA' URBANA
X 1. connessione 3 3 - -
X 2. parcheggi 0 3 R -
X 3. verde pubblico 3 3 - -
QUALITA' ARCHITETTONICA
X 1. ampliabilita 3 3 - -
X 2. interesse tipologico 3 3 - -
X 3. flessibilita 0 3 - -
X 4. trasformabilita interna 3 3 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X 1. strutture opache 0 3 - -
X 2. strutture trasparenti 0 3 - -
X 3. impianti 0 3 - -
TOTALE 20 36




7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

DENOMINAZIONE: infanzia Costa Mazzoni

LISTA DI VERIFICA

SI | NO CRITERIO - indicatore PUNTEGGIO P&'Zgﬁﬁéo PESO PUL\:Li?_SIO
ADEGUATEZZA FUNZIONALE
X 1. dimensione minima dell'aula 0 2 - -
X 2. agibilita dei locali 1 2 - -
X 3. accessibilita dei locali secondo L. ) )
13/89 - -
IGIENE SALUTE E AMBIENTE
X | 1. esposizione a fonti inquinanti 2 | 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI SISMA
| X | 1. vulnerabilita sismica - | 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI INCENDIO
X | 1. prevenzione incendi 2 | 2 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X | 1. prestazione energetica 0 | 2 - -
TOTALE 7 | 12
LIVELLO 2 - PRESTAZIONI MIGLIORATIVE
SI | NO CRITERIO PUNTEGGIO P&':;EFN?(I)O PESO PUL\:LEA(IS_EIO
ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO
X 1. spazi integrativi 1,5 3 - -
X 2. relazione col verde 1 3 - -
QUALITA' URBANA
X 1. connessione 3 3 - -
X 2. parcheggi 0 3 - -
X 3. verde pubblico 3 3 - -
QUALITA' ARCHITETTONICA
X 1. ampliabilita 3 3 - -
X 2. interesse tipologico 3 3 - -
X 3. flessibilita 0 3 - -
X 4. trasformabilita interna 3 3 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X 1. strutture opache 0 3 - -
X 2. strutture trasparenti 0 3 - -
X 3. impianti 0 3 - -
TOTALE 18,5 36
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SCUOLA PRIMARIA CROCE COPERTA

Rl TE P AT P

- i Crooe Cogerin ‘wenhm Lorues Cpperie

Composizione della scuola

L'edificio ospita una scuola primaria di primo grado, di recente costruzione
(2000-2001), articolata su due piani con I'aggiunta di un sottotetto.
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7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

LIVELLO 1 — PRESTAZIONI COGENTI

Adeguatezza nell'impiego

Indicatore 1: dimensione minima dell’aula

Livello di verifica del requisito

Singola struttura scolastica -> scuola elementare

Assegnazione

2 punti — tutte le classi (100%)

Verifica del requisito

dalla normativa e pari a mq 45 per classe.

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Tutte le aule presenti all’interno dell’edificio rispettano il valore minimo imposto

Indicatore 2: agibilita dei locali |

Assegnazione

2 punti — presente

Verifica del requisito

E’ presente un certificato di agibilita permanente

Indicatore 3: accessibilita dei locali secondo L. 13/89

Livello di verifica del requisito

Intero complesso scolastico

Assegnazione

2 punto — assenza
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Verifica del requisito

Esito positivo:

- Gli spazi esterni sono accessibili

- I percorsi di distribuzione interna sono sufficientemente ampi in tutte
le scuole

- Il'accesso avviene in piano

- sono presenti servizi igienici sufficientemente ampi per consentirne la
fruizione di persone con ridotte capacita motorie

- @ presente un ascensore per |'accesso al piano primo in cui sono
presenti aule e aule speciali

Igiene salute e ambiente

Indicatore 1: esposizione a fonti inquinanti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti —si

Verifica del requisito

Presente I'autostrada entro un raggio inferiore a m 300
Verificare le schermature presenti atte a ridurre I'impatto acustico.
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7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

Sicurezza in caso di sisma
Indicatore 1: vulnerabilita sismica

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

Verifica del requisito

Non effettuata

Sicurezza in caso di incendio
Indicatore 1: prevenzione incendi

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

2 punti — presenza del certificato

Verifica del requisito

E’ presente il C.P.l. con scadenza nel 2017

Risparmio energetico

Indicatore 1: classe di prestazione energetica

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

2 punti — classi A-B-C
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Verifica del requisito

L'indice di prestazione energetica EPtot & pari a 28,90 kWh/mc anno - classe C

LIVELLO 2 — PRESTAZIONI MIGLIORATIVE

ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO

Indicatore 1: spazi integrativi

Livello di verifica del requisito

Singola struttura scolastica -> scuola elementare

Assegnazione

3 punti — presenti e dedicati alle attivita integrative

Verifica del requisito

Sono presenti nell’istituto diversi ambienti dedicati a biblioteca, aula video, aula
computer, ecc.

Indicatore 2: relazione col verde

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

2 punti — presenti e utilizzabili

Verifica del requisito

La scuola & dotata di un giardino recintato ma non sono presenti attrezzature
per il gioco o la didattica all’aperto.
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7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

Qualita’ urbana

Indicatore 1: connessione

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti— 2 opzioni presenti

Verifica del requisito

E’ presente una fermata di autobus a m 400 m dall’ingresso della scuola e
I'accessibilita pedonale & resa sicura grazie alla presenza di percorsi e zone a
traffico limitato.

Indicatore 2: parcheggi

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — sufficienti > valore minimo

Verifica del requisito

E’ presente un’area destinata a parcheggio a fianco dell’ingresso alla scuola
realizzata come dotazione di sua pertinenza.

Indicatore 3: verde pubblico

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — presente
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Verifica del requisito

La scuola € collocata in prossimita ( 150 m) di uno spazio verde pubblico in parte
attrezzato con giochi per bambini

Qualita’ architettonica

Indicatore 1: ampliabilita

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — presente

Verifica del requisito

La scuola e inserita in un ‘ampia area libera attualmente destinata a verde
pertanto sussiste la possibilita di ampliamento fuori sagoma senza pregiudicare
la presenza di giardini e spazi verdi dedicati alla didattica.

Indicatore 2: interesse tipologico

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — valutazione positiva

Verifica del requisito

L'istituto si articola su una pianta rettangolare e la distribuzione avviene
mediante una spina centrale che consente I'accesso alle aule. Rispetto al
tradizionale sistema a corridoio si rileva la volonta di rendere maggiormente
articolato il sistema distributivo .
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7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

Indicatore 3: flessibilita

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti —assenza

Verifica del requisito

Non sono stati rilevati elementi che consentano un uso flessibile dello spazio
interno

Indicatore 4: trasformabilita interna

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — sistema puntiforme

Verifica del requisito

L’edificio € dotato di una struttura a telaio in cemento armato

RISPARMIO ENERGETICO

Indicatore 1 : strutture opache

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1 punto — isolamento presente e U pareti/copertura > U normativa
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Verifica del requisito

Le pareti di tamponamento prevedono uno strato di isolamento termico di 4 cm
in intercapedine, ma il valore della trasmittanza termica supera ugualmente i
limiti normativi. Il solaio verso il sottotetto non riscaldato € realizzato in latero-
cemento e non isolato.

Indicatore 2: strutture trasparenti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — serramenti obsoleti U serramenti > U normativa

Verifica del requisito

| serramenti sono di tipo misto, in legno con vetro singolo e parte con vetro
doppio. | valori di trasmittanza sono in linea generale molto elevati e pertanto
non rispettano i limiti imposti dalla normativa.

Indicatore 3: impianti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — sistema di generazione obsoleto

Verifica del requisito

Sono presenti due caldaie di tipo tradizionale installate nel 2001
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7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

DENOMINAZIONE: primaria Croce Coperta

LISTA DI VERIFICA

SI | NO CRITERIO - indicatore PUNTEGGIO P“L;I'EEFNCI.;(IJO PESO PU::L;?_SIO
ADEGUATEZZA FUNZIONALE
X 1. dimensione minima dell'aula 2 2 - -
X 2. agibilita dei locali 2 2 - -
X 3. accessibilita dei locali secondo L. ) )
13/89 - -
IGIENE SALUTE E AMBIENTE
X | 1. esposizione a fonti inquinanti 0 | 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI SISMA
| X | 1. vulnerabilita sismica - | 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI INCENDIO
X | 1. prevenzione incendi 2 | 2 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X | 1. prestazione energetica 0 | 2 - -
TOTALE 8 | 12
LIVELLO 2 - PRESTAZIONI MIGLIORATIVE
SI | NO CRITERIO PUNTEGGIO P&':;EFN?(I)O PESO PU;\:LEAGL(ESIO
ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO
X 1. spazi integrativi 3 3 - -
X 2. relazione col verde 2 3 - -
QUALITA' URBANA
X 1. connessione 3 3 - -
X 2. parcheggi 3 3 - -
X 3. verde pubblico 3 3 - -
QUALITA" ARCHITETTONICA
X 1. ampliabilita 3 3 - -
X 2. interesse tipologico 3 3 - -
X 3. flessibilita 0 3 - -
X 4. trasformabilita interna 3 3 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X 1. strutture opache 1 3 - -
X 2. strutture trasparenti 0 3 - -
X 3. impianti 0 3 - -
TOTALE 24 36
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SCUOLA DELL'INFANZIA E PRIMARIA GIORDANI

Ik Gasdats T Fintrmiileme i iliiis e e

Composizione della scuola

L’edificio ospita una scuola primaria di primo grado con 8 classi, articola su tre
livelli, e una scuola per I'infanzia collocata al piano primo dell’edificio e costituita
da 4 sezioni. Le aule per il riposo sono collocate al piano secondo. La palestra e il
giardino attrezzato sono condivisi fra le due strutture scolastiche.
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7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

LIVELLO 1 — PRESTAZIONI COGENTI
Adeguatezza nell'impiego
Indicatore 1: dimensione minima dell’aula

Livello di verifica del requisito

Singola struttura scolastica -> scuola infanzia e scuola elementare

Assegnazione Assegnazione

Infanzia: 0 punti — nessuna Elementare: 0 punti - nessuna

Verifica del requisito Verifica del requisito

Infanzia: nessuna delle sezioni Elementare: nessuna delle classi
presenti nella scuola & correttamente | presenti nella scuola & correttamente
dimensionata dimensionata

Indicatore 2: agibilita dei locali |

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1 punto — presente ma non aggiornato/temporaneo
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funzionale ed energetica

Verifica del requisito

Livello di verifica del requisito

E’ presente un certificato di agibilita temporaneo

Indicatore 3: accessibilita dei locali secondo L. 13/89

Singola struttura scolastica -> scuola infanzia e scuola elementare

Assegnazione

Infanzia: O punti - presenza

Assegnazione

Elementare: 2 punti — assenza

Verifica del requisito

Infanzia — esito negativo
Non & dotata di un ascensore
dedicato

Igiene salute e ambiente

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Verifica del requisito

Elementare - esito positivo:

- Gli spazi esterni sono
accessibili

- | percorsi di distribuzione
interna sono sufficientemente
ampi in tutte le scuole

- Il'accesso avviene al piano
rialzato ma e presente una
rampa con idonea pendenza

- sono presenti servizi igienici
sufficientemente ampi per
consentirne la fruizione di
persone con ridotte capacita
motorie

- E’ presente un ascensore per
I"accesso al piano primo in cui
sono presenti aule e aule
speciali

Indicatore 1: esposizione a fonti inquinanti
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7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

Assegnazione

1 punto — presente ma schermato

Verifica del requisito

La scuola & collocata in prossimita della rete ferroviaria che costituisce una
potenziale fonte di inquinamento acustico. Si ritiene soddisfatto il requisito in
guanto sono presenti alcuni sistemi ambientali che possono mitigare tale
impatto, come il sistema del verde e le palazzine interposte fra la fonte
rumorosa e la scuola stessa.

Sicurezza in caso di sisma
Indicatore 1: vulnerabilita sismica

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

Verifica del requisito

Non effettuata
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Sicurezza in caso di incendio

Indicatore 1: prevenzione incendi

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

2 punti — presenza del certificato

Verifica del requisito

E’ presente il C.P.l. con scadenza nel 2017

Risparmio energetico
Indicatore 1: classe di prestazione energetica

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — classi F-G-E

Verifica del requisito

L'indice di prestazione energetica EPtot € pari a 65,92 kWh/mc anno - classe F

LIVELLO 2 — PRESTAZIONI MIGLIORATIVE
ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO
Indicatore 1: spazi integrativi

Livello di verifica del requisito

Singola struttura scolastica -> scuola dell’infanzia e scuola elementare

Assegnazione Assegnazione

Infanzia: 3 punti — presenti e dedicati Elementare: 3 punti — presenti e
alle attivita integrative dedicati alle attivita integrative
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Verifica del requisito Assegnazione

Infanzia: sono presenti una biblioteca | Elementare: sono presenti una

e un’aula per le attivita motorie biblioteca per gli insegnanti, una
biblioteca per i bambini, una aula per
gli audiovisivi, una stanzino per il
materiale scientifico, una aula per i
computer

Indicatore 2: relazione col verde

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — presenti ed attrezzati — 2 punti se condivisi fra piu scuole

Verifica del requisito

La scuola & dotata di un giardino inaugurato nel 2003 dotato di attrezzature per
il gioco o la didattica all’aperto ma risulta condiviso da materna ed elementare.

Qualita’ urbana

Indicatore 1: connessione

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1,5 punti— 1 opzione presente

Verifica del requisito

E’ presente una fermata di autobus a circa m 400 m dall'ingresso della scuola.

Indicatore 2: parcheggi

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico
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Assegnazione

0 punti — insufficienti < valore minimo

Verifica del requisito

Non & presente un’area dedicata al parcheggio degli utenti della scuola

Indicatore 3: verde pubblico

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — presente

Verifica del requisito

La scuola & collocata in prossimita di alcuni spazi verdi attrezzati di uso
pubblico, come il Giardino Padre Giovanni Brevi e il Giardino Oreste Biavanti

Qualita’ architettonica

Indicatore 1: ampliabilita

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — assente

Verifica del requisito

L'inserimento della scuola nell’area non consente di valutare possibilita di
ampliamento dell’edificio.

Indicatore 2: interesse tipologico

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico
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Assegnazione

0 punti — valutazione negativa

Verifica del requisito

L'articolazione planimetrica non presenta attenzioni alle scelte tipologiche e di
distribuzione degli spazi interni.

Indicatore 3: flessibilita

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti —assenza

Verifica del requisito

Non sono stati rilevati elementi che consentano un uso flessibile dello spazio
interno

Indicatore 4: trasformabilita interna

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti —sistema a setti portanti

Verifica del requisito

L'edificio & dotato di una struttura in muratura portante

RISPARMIO ENERGETICO

Indicatore 1 : strutture opache

Livello di verifica del requisito
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Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — isolamento assente

Verifica del requisito

Le superfici opache verticali sono costituite da muratura in mattoni pieni priva
di isolamento termico, cosi come i solai orizzontali che sono realizzati in
laterocemento.

Indicatore 2: strutture trasparenti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — serramenti obsoleti U serramenti > U normativa

Verifica del requisito

| serramenti sono di tipo misto, parte in metallo con vetro singolo e parte in
alluminio con vetro doppio. | valori di trasmittanza sono in linea generale molto
elevati e pertanto non rispettano i limiti imposti dalla normativa.

Indicatore 3: impianti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — sistema di generazione obsoleto

Verifica del requisito

Sono presenti due caldaie di tipo tradizionale installate nel 2002.

226
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DENOMINAZIONE: primaria Croce Coperta

LISTA DI VERIFICA

S| NO CRITERIO - indicatore PUNTEGGIO P'\L;&ggﬁ\f(l)o PESO PUL\:LEA(IS_SIO
ADEGUATEZZA FUNZIONALE
X 1. dimensione minima dell'aula 2 2 - -
X 2. agibilita dei locali 2 2 - -
X 3. accessibilita dei locali secondo ) )
L. 13/89 - -
IGIENE SALUTE E AMBIENTE
X ‘ 1. esposizione a fonti inquinanti 0 | 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI SISMA
‘ X | 1. vulnerabilita sismica - | 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI INCENDIO
X ‘ 1. prevenzione incendi 2 | 2 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X ‘ 1. prestazione energetica 2 | 2 - -
TOTALE 10 | 12
LIVELLO 2 - PRESTAZIONI MIGLIORATIVE
S| NO CRITERIO PUNTEGGIO P&x-ls-gﬁv?cl)o PESO PU::\:LEA(ESIO
ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO
X 1. spazi integrativi 3 3 - -
X 2. relazione col verde 2 3 - -
QUALITA' URBANA
X 1. connessione 3 3 - -
X 2. parcheggi 3 3 R -
X 3. verde pubblico 3 3 - -
QUALITA' ARCHITETTONICA
X 1. ampliabilita 3 3 - -
X 2. interesse tipologico 3 3 - -
X 3. flessibilita 0 3 - -
X 4. trasformabilita interna 3 3 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X 1. strutture opache 1 3 - -
X 2. strutture trasparenti 0 3 - -
X 3. impianti 0 3 - -
TOTALE 24 36
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funzionale ed energetica

LISTA DI VERIFICA

DENOMINAZIONE: infanzia Giordani

S| NO CRITERIO - indicatore PUNTEGGIO P'\l.;llg;GNCI-i(I)O PESO PUL\:LEA(IS_SIO
ADEGUATEZZA FUNZIONALE
1. dimensione minima dell'aula 0 2 - -
2. agibilita dei locali 1 2 - -

X i i;(/:g;sibilité dei locali secondo 0 ) ] ]
IGIENE SALUTE E AMBIENTE

X ‘ 1. esposizione a fonti inquinanti 1 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI SISMA

‘ X | 1. vulnerabilita sismica - 2 - -

SICUREZZA IN CASO DI INCENDIO

X ‘ 1. prevenzione incendi 2 2 - -
RISPARMIO ENERGETICO

X ‘ 1. prestazione energetica 0 2 - -

TOTALE 4 12
LIVELLO 2 - PRESTAZIONI MIGLIORATIVE

S| NO CRITERIO PUNTEGGIO Plu'::ﬁvil)o PESO PU::\:LEA(ESIO
ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO

X 1. spazi integrativi 3 3 - -

X 2. relazione col verde 2 3 - -
QUALITA' URBANA
1. connessione 1,5 3 - -
2. parcheggi 0 3 - -

X 3. verde pubblico 3 3 - -
QUALITA" ARCHITETTONICA

X 1. ampliabilita 0 3 - -

X 2. interesse tipologico 0 3 - -

X 3. flessibilita 0 3 - -

X 4. trasformabilita interna 0 3 - -
RISPARMIO ENERGETICO

X 1. strutture opache 0 3 - -
2. strutture trasparenti 0 3 - -
3. impianti 0 3 - -

TOTALE 9,5 36
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SCUOLA PRIMARIA GUERCINO ‘
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Composizione della scuola

L'edificio contiene una scuola primaria e una palestra all'interno di un
parallelepipedo realizzato con struttura prefabbricata in cemento armato.

La scuola si sviluppa su due livelli collocati alle estremita del fabbricato mentre
al centro si trova il doppio volume della palestra. Le aule dedicate alla didattica
ordinaria sono 24 e contengono fino a un massimo di 25 alunni, per una utenza
massima totale 600 studenti.
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LIVELLO 1 — PRESTAZIONI COGENTI

Adeguatezza nell'impiego
Indicatore 1: dimensione minima dell’aula

Livello di verifica del requisito

Singola struttura scolastica -> scuola media

Assegnazione

0 punti — nessuna

Verifica del requisito

Nessuna delle aule raggiunge la superficie minima richiesta dalla normativa

Indicatore 2: agibilita dei locali

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1 punto — presente ma non aggiornato/temporaneo

Verifica del requisito

E’ presente un certificato di agibilita temporaneo

Indicatore 3: accessibilita dei locali secondo L. 13/89

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

2 punti —assenza

Verifica del requisito

Non ci sono barriere architettoniche
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- Gli spazi esterni sono accessibili
- | percorsi di distribuzione interna sono molto ampi in tutta la scuola

- Non é presente |'ascensore e il piano primo e articolato su diversi piani
sfalsati con piccole rampe di scale ma tutti gli spazi per la didattica
ordinaria e speciale sono collocati a livello terra e risultano accessibili

- L’accesso all’edificio avviene in piano

- Sono presenti al piano terra servizi igienici sufficientemente ampi per
consentirne la fruizione di persone con ridotte capacita motorie

Igiene salute e ambiente

Indicatore 1: esposizione a fonti inquinanti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

2 punti—no

Verifica del requisito

Non sono presenti fonti inquinanti in un raggio di m 500 dall’edificio scolastico

Sicurezza in caso di sisma
Indicatore 1: vulnerabilita sismica

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico
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Assegnazione

Verifica del requisito

Non effettuata

Sicurezza in caso di incendio

Indicatore 1: prevenzione incendi

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

2 punti — presenza del certificato

Verifica del requisito

E’ presente il C.P.l. con scadenza nel 2018

Risparmio energetico

Indicatore 1: classe di prestazione energetica

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti —classe F

Verifica del requisito

L'indice di prestazione energetica EPtot & pari a 79.80 kWh/mcanno - classe F
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LIVELLO 2 — PRESTAZIONI MIGLIORATIVE

ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO

Indicatore 1: spazi integrativi

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1,5 punti — presenti ma non dedicati alle attivita integrative

Verifica del requisito

Oltre alle aule speciali richieste dalla normativa le ali della scuola sono
organizzate intorno ad uno spazio centrale gia variamente utilizzato come
ambiente integrativo, da migliorare tramite soluzioni progettuali adeguate.

Indicatore 2: relazione col verde

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — presenti e attrezzati

Verifica del requisito

La scuola si trova al centro di un parco recintato fruibile da parte degli studenti e
dotato di attrezzature sportive nella parte retrostante I'edificio.

Qualita’ urbana

Indicatore 1: connessione

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1,5 punti— 1 opzione presente
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Verifica del requisito

Sono presenti diverse fermate dell’autobus di fronte all’edificio ma I'ingresso
della scuola & su una strada trafficata e non ci sono piste ciclo/pedonali

Indicatore 2: parcheggi

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — insufficienti < valore minimo

Verifica del requisito

Non vi sono aree destinate a parcheggio a meno di quelli pubblici lungo strada

Indicatore 3: verde pubblico

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — presente

Verifica del requisito

L’edificio & collocato in una zona molto ricca di verde con giardini pubblici nelle
vicinanze

Qualita’ architettonica

Indicatore 1: ampliabilita

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti— presente
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Verifica del requisito

Dall’esame dell’area in cui & inserita la scuola si valuta come possibile
I’'ampliamento dell’edificio senza precludere le possibilita di fruizione del verde

Indicatore 2: interesse tipologico

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — valutazione positiva

Verifica del requisito

Planimetricamente I'edificio risulta organizzato intorno a due spazi principali
riconducibili alla tipologia della piazza. Le aule si affacciano su questi grandi
ambienti con altezze variabili, da potenziare nell’integrazione con le attivita.

Indicatore 3: flessibilita

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti —assenza

Verifica del requisito

Dalle planimetrie non risultano presenti elementi flessibili

Indicatore 4: trasformabilita interna

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — sistema puntiforme
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Verifica del requisito

Il sistema strutturale e di tipo a telaio in c.a.

RISPARMIO ENERGETICO

Indicatore 1 : strutture opache

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punto — isolamento assente

Verifica del requisito

Le pareti e il solaio di copertura sono in cemento armato senza isolamento.

Indicatore 2: strutture trasparenti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — serramenti obsoleti U serramenti > U normativa

Verifica del requisito

| serramenti sono in metallo con vetri doppi e trasmittanza molto elevata

Indicatore 3: impianti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — sistema di generazione obsoleto

Verifica del requisito

Il sistema di generazione ¢ di tipo tradizionale, due caldaie installate nel 1993
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7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

DENOMINAZIONE: primaria Guercino

LISTA DI VERIFICA

SI | NO CRITERIO - indicatore PUNTEGGIO P&’:ggﬁ\féo PESO PUL\:LEA(IS_SIO
ADEGUATEZZA FUNZIONALE
X 1. dimensione minima dell'aula 0 2 - -
X 2. agibilita dei locali 1 2 - -
X 3. accessibilita dei locali secondo L. ) )
13/89 - -
IGIENE SALUTE E AMBIENTE
X ‘ 1. esposizione a fonti inquinanti 2 | 2 ‘ - -
SICUREZZA IN CASO DI SISMA
‘ X | 1. vulnerabilita sismica - | 2 ‘ - -
SICUREZZA IN CASO DI INCENDIO
X ‘ 1. prevenzione incendi 2 | 2 ‘ - -
RISPARMIO ENERGETICO
X ‘ 1. prestazione energetica 0 | 2 ‘ - -
TOTALE 7 | 12 ‘
LIVELLO 2 - PRESTAZIONI MIGLIORATIVE
SI| NO CRITERIO PUNTEGGIO P&T;ﬁ\;scl)o PESO PU::\:LEA(ESIO
ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO
X 1. spazi integrativi 1,5 3 - -
X 2. relazione col verde 3 3 - -
QUALITA' URBANA
X 1. connessione 15 3 - -
X 2. parcheggi 0 3 - -
X 3. verde pubblico 3 3 - -
QUALITA' ARCHITETTONICA
X 1. ampliabilita 3 3 - -
X 2. interesse tipologico 3 3 - -
X 3. flessibilita 0 3 - -
X 4. trasformabilita interna 3 3 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X 1. strutture opache 0 3 - -
X 2. strutture trasparenti 0 3 - -
X 3. impianti 0 3 - -
TOTALE 18 36 ‘
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SCUOLA DELL'INFANZIA E PRIMARIA JEAN PIAGET DELEDDA

- intanna Lissdds Femorilam bmin Puje

Composizione della scuola

L’edificio contiene due scuole, una elementare e un’infanzia, distinguibili anche
volumetricamente dall’esterno. Il corpo principale ospita la scuola primaria,
articolata su tre livelli, conta circa dieci classi disposte fra il piano secondo e il
terzo, mentre gli ambienti del piano terra comprendono prevalentemente spazi
amministrativi e la palestra.

L'edificio piu basso & destinato all'infanzia, & sviluppata su un unico livello ed
accoglie 75 bambini dai 3 ai 6 anni suddivisi in tre sezioni omogenee di eta. Le
strutture sono collegate internamente da un corridoio.
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7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

LIVELLO 1 — PRESTAZIONI COGENTI

Adeguatezza nell'impiego
Indicatore 1: dimensione minima dell’aula

Livello di verifica del requisito

Singola struttura scolastica -> scuola infanzia e scuola elementare

Assegnazione Assegnazione
Infanzia: O punti Elementari: 1 punto — piu di 2/3 delle

classi (75% - 100%)

Verifica del requisito Verifica del requisito

Tutte le sezioni sono Elementari: quasi tutte le aule sono
sottodimensionate e non consentono | dimensionate correttamente, solo due
la piena capienza di alunni prevista da | per ogni piano non rispettano il valore
normativa minimo da normativa, anche se molto
prossimo

Indicatore 2: agibilita dei locali |

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1 punto — presente ma non aggiornato/temporaneo

Verifica del requisito

E’ presente un certificato di agibilita temporaneo

Indicatore 3: accessibilita dei locali secondo L. 13/89

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

2 punti—assenza
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Verifica del requisito

Non ci sono barriere architettoniche

- Gli spazi esterni sono accessibili

- | percorsi di distribuzione interna sono molto ampi in tutta la scuola

- E’ presente un ascensore per consentire I'accesso alle diverse aree della
scuola elementare

- L’accesso all’edificio avviene senza gradini

- Nel piano dove sono collocate le aule sono presenti servizi igienici
sufficientemente ampi per consentirne la fruizione di persone con
ridotte capacita motorie

Igiene salute e ambiente

Indicatore 1: esposizione a fonti inquinanti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

2 punti—no

Verifica del requisito

Non sono presenti fonti inquinanti in un raggio di m 500 dall’edificio scolastico

Sicurezza in caso di sisma
Indicatore 1: vulnerabilita sismica

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico
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Assegnazione

Verifica del requisito

Non effettuata

Sicurezza in caso di incendio |
Indicatore 1: prevenzione incendi |

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1 punto — presenza di certificato scaduto

Verifica del requisito

E’ presente un C.P.l. scaduto

Risparmio energetico

Indicatore 1: classe di prestazione energetica

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti —classe E

Verifica del requisito

L'indice di prestazione energetica EPtot & pari a 53.11 kWh/mcanno - classe E
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funzionale ed energetica

LIVELLO 2 — PRESTAZIONI MIGLIORATIVE

ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO

Indicatore 1: spazi integrativi

Livello di verifica del requisito

Singola struttura scolastica -> scuola infanzia e scuola elementare

Assegnazione

Infanzia: 1.5 punti — presenti ma non
dedicati

Assegnazione

Elementari: 3 punti -
dedicati alle attivita integrative

presenti e

Verifica del requisito

Non sono presenti locali dedicati
alle attivita integrative, masi rileva
la possibilita di sfruttare alcuni
ambienti come il dormitorio o lo
spazio distributivo della scuola con
tali finalita

Verifica del requisito

Sono presenti spazi dedicati
attivita integrative come:

- aule speciali

- laboratori

- mensa

alle

Indicatore 2: relazione col verde

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1 punto —presenti ma non utilizzabili

Verifica del requisito

esigenze

La scuola non e dotata di un giardino utilizzabile per le attivita didattiche ma solo
di uno spazi aperto alberato di dimensioni ridotte rispetto alle potenziali

Qualita’ urbana

Indicatore 1: connessione

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico
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Assegnazione

1,5 punti— 1 opzione presente

Verifica del requisito

E’ presente una fermata di autobus con quattro linee di fronte all’'ingresso della
scuola. Vi sono marciapiedi per il traffico pedonale ma non é rilevabile un
disegno urbano di connessioni ciclo pedonali con il quartiere.

Indicatore 2: parcheggi

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — insufficienti < valore minimo

Verifica del requisito

Non vi sono aree destinate a parcheggio in prossimita della scuola a meno di
quelli pubblici lungo strada

Indicatore 3: verde pubblico

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — presente

Verifica del requisito

L'area in cui sorge I'edificio scolastico e dotata di molti spazi destinati a verde
pubblico, il pili vicino € collocato a 150 m, altri nelle immediate vicinanze sono
raggiungibili con pochi minuti a piedi.
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Qualita’ architettonica

Indicatore 1: ampliabilita

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti— assente

Verifica del requisito

Da un esame di massima dell’area in cui € inserita la scuola non si valuta
possibile 'ampliamento dell’edificio a meno di soluzioni di estrema
densificazione del lotto o di sopraelevazione

Indicatore 2: interesse tipologico

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — valutazione positiva

Verifica del requisito

Planimetricamente entrambe le scuole risultano caratterizzate da un sistema
distributivo con le caratteristiche della strada, costituito da un asse principale di
connessione degli spazi che oltre a consentire I'accesso ai vari ambienti della
scuola si articola secondo una successione di potenziali luoghi di interesse,
corridoi, atri, ecc.

Indicatore 3: flessibilita

Livello di verifica del requisito

Singola struttura scolastica -> scuola infanzia e scuola elementare
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Assegnazione

Infanzia: 3 punti — presenza

Assegnazione

Elementari: 0 punti — assenza

Verifica del requisito

Le planimetrie indicano la presenza di
sistemi di partizione apribili nel
corridoio distributivo

Verifica del requisito

Dall’esame delle planimetrie non
risultano presenti elementi che
consentono la flessibilita di uso dello
spazio.

Indicatore 4: trasformabilita interna

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — sistema puntiforme

Verifica del requisito

Il sistema strutturale e di tipo a telaio in c.a.

RISPARMIO ENERGETICO

Indicatore 1 : strutture opache

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — isolamento assente

Verifica del requisito

Le pareti di tamponamento sono realizzate con mattoni pieni e intonaco sia nel
corpo di fabbrica della scuola primaria che nell’infanzia. | solai di copertura
sono in laterocemento senza isolamento.
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Indicatore 2: strutture trasparenti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — serramenti obsoleti U serramenti > U normativa

Verifica del requisito

| serramenti sono prevalentemente in metallo senza taglio termico con vetri
singoli e vetri doppi nella scuola di infanzia. In ogni caso i valori di trasmittanza
sono molto elevati e non rispettano i limiti imposti dalla normativa.

Indicatore 3: impianti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — sistema di generazione obsoleto

Verifica del requisito

Il sistema di generazione e di tipo tradizionale installato nel 1992
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7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

DENOMINAZIONE: primaria Jean Piaget Deledda

LISTA DI VERIFICA

S| NO CRITERIO - indicatore PUNTEGGIO P'\l.;llg;GNCI-i(I)O PESO PUL\:LEA(IS_SIO
ADEGUATEZZA FUNZIONALE
X 1. dimensione minima dell'aula 1 2 - -
X 2. agibilita dei locali 1 2 - -
X 3. accessibilita dei locali secondo ) )
L. 13/89 - -
IGIENE SALUTE E AMBIENTE
X ‘ 1. esposizione a fonti inquinanti 2 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI SISMA
‘ X 1. vulnerabilita sismica - 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI INCENDIO
X ‘ 1. prevenzione incendi 1 2 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X ‘ 1. prestazione energetica 0 2 - -
TOTALE 7 12
LIVELLO 2 - PRESTAZIONI MIGLIORATIVE
S| NO CRITERIO PUNTEGGIO Plu'::ﬁvil)o PESO PU::\:LEA(ESIO
ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO
X 1. spazi integrativi 3 3 - -
X 2. relazione col verde 1 3 - -
QUALITA' URBANA
X 1. connessione 15 3 - -
X 2. parcheggi 0 3 - -
X 3. verde pubblico 3 3 - -
QUALITA" ARCHITETTONICA
X 1. ampliabilita 0 3 - -
X 2. interesse tipologico 3 3 - -
X 3. flessibilita 0 3 - -
X 4. trasformabilita interna 3 3 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X 1. strutture opache 0 3 - -
X 2. strutture trasparenti 0 3 - -
X 3. impianti 0 3 - -
TOTALE 14,5 36
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Patrimonio di edilizia scolastica: pianificazione strategica degli interventi di riqualificazione

funzionale ed energetica

DENOMINAZIONE: infanzia Jean Piaget Deledda

LISTA DI VERIFICA

S| NO CRITERIO - indicatore PUNTEGGIO Pl\l';':gﬁv?éo PESO PUL\:LEA(IS_SIO
ADEGUATEZZA FUNZIONALE
X 1. dimensione minima dell'aula 0 2 - -
X 2. agibilita dei locali 1 2 - -
X 3. accessibilita dei locali secondo ) )
L. 13/89 - -
IGIENE SALUTE E AMBIENTE
X ‘ 1. esposizione a fonti inquinanti 2 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI SISMA
‘ X 1. vulnerabilita sismica - 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI INCENDIO
X ‘ 1. prevenzione incendi 1 2 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X ‘ 1. prestazione energetica 0 2 - -
TOTALE 6 12
LIVELLO 2 - PRESTAZIONI MIGLIORATIVE
S| NO CRITERIO PUNTEGGIO P,u',\i:ﬁ\%o PESO PU::\:LEA(ESIO
ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO
X 1. spazi integrativi 1,5 3 - -
X 2. relazione col verde 1 3 - -
QUALITA' URBANA
X 1. connessione 1,5 3 - -
X 2. parcheggi 0 3 - -
X 3. verde pubblico 3 3 - -
QUALITA" ARCHITETTONICA
X 1. ampliabilita 0 3 - -
X 2. interesse tipologico 3 3 - -
X 3. flessibilita 3 3 - -
X 4. trasformabilita interna 3 3 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X 1. strutture opache 0 3 - -
X 2. strutture trasparenti 0 3 - -
X 3. impianti 0 3 - -
TOTALE 16 36




7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

SCULA DELL’INFANZIA MANZINI ‘

PRSI T HIANTH DORTEE TR,

Composizione della scuola

L’edificio ospita una scuola per I'infanzia con una capienza di 96 bambini divisi in
quattro sezioni, tre omogenee per eta e una sezione eterogenea. La struttura si
sviluppa su un unico livello e, oltre agli ambienti per la sezione, & dotata di spazi
per attivita psicomotorie e circondata da un grande giardino attrezzato con vari
sistemi per il gioco.
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Patrimonio di edilizia scolastica: pianificazione strategica degli interventi di riqualificazione
funzionale ed energetica

LIVELLO 1 — PRESTAZIONI COGENTI

Adeguatezza nell'impiego
Indicatore 1: dimensione minima dell’aula

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

Infanzia: O punti

Verifica del requisito

Tutte le classi sono sottodimensionate e non consentono la piena capienza di
alunni prevista da normativa

Indicatore 2: agibilita dei locali

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1 punto — presente ma non aggiornato/temporaneo

Verifica del requisito

E’ presente un certificato di agibilita temporaneo

Indicatore 3: accessibilita dei locali secondo L. 13/89

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

2 punti —assenza
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7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

Verifica del requisito

Non ci sono barriere architettoniche

- Gli spazi esterni sono accessibili

- | percorsi di distribuzione interna sono molto ampi in tutta la scuola
- L’accesso all’edificio avviene senza gradini

- Lastruttura & monopiano

Igiene salute e ambiente

Indicatore 1: esposizione a fonti inquinanti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1 punto — presente ma schermato

Verifica del requisito

La scuola & collocata in prossimita della rete ferroviaria che costituisce una
potenziale fonte di inquinamento acustico. Si ritiene soddisfatto il requisito in
guanto sono presenti alcuni sistemi ambientali che possono mitigare tale
impatto, come il sistema del verde e le palazzine interposte fra la fonte
rumorosa e la scuola stessa.
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funzionale ed energetica

Sicurezza in caso di sisma

Indicatore 1: vulnerabilita sismica

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

Verifica del requisito

Non effettuata

Sicurezza in caso di incendio

Indicatore 1: prevenzione incendi

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1 punto — presenza di certificato scaduto

Verifica del requisito

E’ presente un C.P.l. scaduto

Risparmio energetico

Indicatore 1: classe di prestazione energetica

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti —classe E
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7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

Verifica del requisito

L'indice di prestazione energetica EPtot & pari a 59.3 kWh/mcanno - classe E

LIVELLO 2 — PRESTAZIONI MIGLIORATIVE

ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO

Indicatore 1: spazi integrativi

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

Infanzia: 1,5 punti — presenti ma non dedicati

Verifica del requisito

La scuola & dotata di ambienti per le attivita psicomotorie che vengono svolte in
una delle due stanze del sonno appositamente attrezzata per un uso polivalente

Indicatore 2: relazione col verde

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — presenti ed attrezzati

Verifica del requisito

La scuola & circondata da un grande giardino con panche e tavoli, strutture per
il gioco, scivolo, capanne indiane in legno, giochi per I’ arrampicata, ecc.
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Patrimonio di edilizia scolastica: pianificazione strategica degli interventi di riqualificazione
funzionale ed energetica

Qualita’ urbana

Indicatore 1: connessione

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1,5 punti — 1 opzione presente

Verifica del requisito

Le fermate dell’autobus limitrofe sono collocate oltre la distanza minima
richiesta. L’accesso pedonale & garantito in maniera sicura.

Indicatore 2: parcheggi

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — insufficienti < valore minimo

Verifica del requisito

Non vi sono aree destinate a parcheggio in prossimita della scuola a meno di
quelli pubblici lungo strada o in aree appositamente destinate.

Indicatore 3: verde pubblico

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — assenti
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7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

Verifica del requisito

Non sono presenti aree verdi o parchi pubblici in prossimita dell’edificio
scolastico.

Qualita’ architettonica

Indicatore 1: ampliabilita

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti— presente

Verifica del requisito

L’edificio scolastico sorge in un’area vasta e potenzialmente utilizzabile per
ampliamenti della struttura, pur mantenendo la dotazione di spazi verdi idonea
per una scuola dell’infanzia.

Indicatore 2: interesse tipologico

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — valutazione positiva

Verifica del requisito

Planimetricamente la scuola & riconducibile alla tipologia della corte dove tutti
gli ambienti sono distribuiti attorno ad uno spazio centrale scoperto. Nel caso
specifico si tratta di un cortile di dimensioni ridotte, di fatto scarsamente
utilizzabile come luogo per la didattica ma utile a consentire I'ingresso della luce
naturale e a favorire il rapporto interno esterno e la percezione del verde da
parte dei bambini.
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Patrimonio di edilizia scolastica: pianificazione strategica degli interventi di riqualificazione
funzionale ed energetica

Indicatore 3: flessibilita

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

Infanzia: 0 punti — assenza

Verifica del requisito

| rilievi planimetrici non evidenziano la presenza di pareti mobili o altri
dispositivi per un uso flessibile dello spazio

Indicatore 4: trasformabilita interna

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — sistema puntiforme

Verifica del requisito

Il sistema strutturale e di tipo a telaio in c.a.

RISPARMIO ENERGETICO

Indicatore 1 : strutture opache

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — isolamento assente
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7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

Verifica del requisito

La muratura perimetrale e costituita da muri in mattoni semipieni senza
isolamento, presenta valori elevati di trasmittanza termica e rappresenta una
delle cause della scarsa efficienza energetica dell’edificio, in quanto favorisce la
dispersione del calore. La copertura dell’edificio e costituita da una struttura in
laterocemento priva di coibentazione.

Indicatore 2: strutture trasparenti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — serramenti obsoleti U serramenti > U normativa

Verifica del requisito

Nell’edificio sono installati serramenti con telaio prevalentemente in legno e
vetri semplici. Questi elementi favoriscono notevolmente la dissipazione di
calore prodotto dall'impianto termico dell’edificio in regime di funzionamento
invernale.

Indicatore 3: impianti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — sistema di generazione obsoleto

Verifica del requisito

Il sistema di generazione e di tipo tradizionale costituito da una caldaia a
metano con rendimento non elevato
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Patrimonio di edilizia scolastica: pianificazione strategica degli interventi di riqualificazione

funzionale ed energetica

DENOMINAZIONE: infanzia Manzini

LISTA DI VERIFICA

S| NO CRITERIO - indicatore PUNTEGGIO Pl\l';':gﬁv?éo PESO PUL\:LEA(IS_SIO
ADEGUATEZZA FUNZIONALE
X 1. dimensione minima dell'aula 0 2 - -
X 2. agibilita dei locali 1 2 - -
X 3. accessibilita dei locali secondo ) )
L. 13/89 - -
IGIENE SALUTE E AMBIENTE
X ‘ 1. esposizione a fonti inquinanti 1 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI SISMA
‘ X 1. vulnerabilita sismica - 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI INCENDIO
X ‘ 1. prevenzione incendi 1 2 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X ‘ 1. prestazione energetica 0 2 - -
TOTALE 6 12
LIVELLO 2 - PRESTAZIONI MIGLIORATIVE
S| NO CRITERIO PUNTEGGIO P,u',\i:ﬁ\%o PESO PU::\:LEA(ESIO
ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO
X 1. spazi integrativi 1,5 3 - -
X 2. relazione col verde 3 3 - -
QUALITA' URBANA
X 1. connessione 1,5 3 - -
X 2. parcheggi 0 3 - -
X 3. verde pubblico 0 3 - -
QUALITA" ARCHITETTONICA
X 1. ampliabilita 3 3 - -
X 2. interesse tipologico 3 3 - -
X 3. flessibilita 0 3 - -
X 4. trasformabilita interna 3 3 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X 1. strutture opache 0 3 - -
X 2. strutture trasparenti 0 3 - -
X 3. impianti 0 3 - -
TOTALE 15 36




7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

SCUOLA DELL'INFANZIA E PRIMARIA TAMBRONI ‘

Pkl ERTE HRETD PR PR

kil M DATD Lal HEE B CE]

Fatrsdns i labibrcais:

E aisiidsl Taribiods Erwommbo Tairtideeds i :

Composizione della scuola

L'edificio & costituito da due volumi eterogenei per periodo di costruzione e
caratteristiche formali e contiene una scuola elementare e una scuola
dell'infanzia. Al momento di applicazione della metodologia il blocco di prima
edificazione risulta inagibile ed in attesa di verifiche di carattere strutturale,
pertanto le due scuole sono state riorganizzate all'interno degli spazi sicuri
disponibili, e quindi ridotte in termini di dotazioni spaziali. La scuola dell’infanzia
e collocata nel piano rialzato, il piano seminterrato ospita il refettorio, il primo e
il secondo sono destinati ai bambini della primaria.
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Patrimonio di edilizia scolastica: pianificazione strategica degli interventi di riqualificazione
funzionale ed energetica

LIVELLO 1 — PRESTAZIONI COGENTI

Adeguatezza nell'impiego
Indicatore 1: dimensione minima dell’aula

Livello di verifica del requisito

Singola struttura scolastica -> scuola infanzia e scuola elementare

Assegnazione Assegnazione

Infanzia: O punti Elementare: 2 punti

Verifica del requisito Verifica del requisito

Gli spazi destinati alla sezione non Tutte le aule hanno esattamente la
risultano adeguatamente superficie minima richiesta
dimensionati

Indicatore 2: agibilita dei locali

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1 punto — presente ma non aggiornato/temporaneo

Verifica del requisito

E’ presente un certificato di agibilita temporaneo

Indicatore 3: accessibilita dei locali secondo L. 13/89

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — presenza
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7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

Verifica del requisito

All'interno dell’edificio i percorsi sono strutturati in modo da consentire la
fruizione della scuola da parte di persone con disabilita motorie, i corridoi sono
larghi e c’€ un ascensore. Tuttavia resta da superare il problema dell’accesso
alla scuola che avviene al piano rialzato con una scalinata priva di rampa o di
altri dispositivi per superare il dislivello altimetrico.

Igiene salute e ambiente

Indicatore 1: esposizione a fonti inquinanti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

2 punti—no

Verifica del requisito

Non sono presenti fonti inquinanti in un raggio di m 500 dall’edificio scolastico
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Sicurezza in caso di sisma

Indicatore 1: vulnerabilita sismica

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

Verifica del requisito

Non effettuata

Sicurezza in caso di incendio

Indicatore 1: prevenzione incendi

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

2 punti — presenza del certificato

Verifica del requisito

il C.P.l. & stato prodotto con scadenza in data 30/11/16

Risparmio energetico

Indicatore 1: classe di prestazione energetica

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti —classe D
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7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

Verifica del requisito

L'indice di prestazione energetica EPtot & pari a 33.9 kWh/mcanno - classe D

LIVELLO 2 — PRESTAZIONI MIGLIORATIVE

ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO

Indicatore 1: spazi integrativi

Livello di verifica del requisito

Singola struttura scolastica -> scuola infanzia e scuola elementare

Assegnazione Assegnazione
Infanzia: O punti — non presenti Elementari: 3 punti — presenti e

dedicati alle attivita integrative

Verifica del requisito Verifica del requisito

La struttura non e dotata di spazi Sono presenti spazi dedicati alle

dedicati ad attivita integrative attivita integrative, 'aula Informatica e
altri ambienti, come il refettorio,

utilizzabili per attivita anche per
svolgere didattica

Indicatore 2: relazione col verde

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1 punto — presente ma non utilizzabile

Verifica del requisito

La scuola e dotata di un piccolo spazio aperto che circonda I'edificio, scarsamente
utilizzabile da parte dei bambini e certamente non adeguato rispetto alla
capienza della scuola.
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Patrimonio di edilizia scolastica: pianificazione strategica degli interventi di riqualificazione
funzionale ed energetica

Qualita’ urbana

Indicatore 1: connessione

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1,5 punti — 1 opzione presente

Verifica del requisito

E’ presente una fermata dell’autobus di fronte all’edificio ma la scuola &
collocata in una zona molto trafficata, che non consente un accesso pedonale
sicuro degli utenti.

Indicatore 2: parcheggi

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — insufficienti < valore minimo

Verifica del requisito

Non vi sono aree destinate a parcheggio in prossimita della scuola e sono scarsi
anche quelli pubblici nella zona

Indicatore 3: verde pubblico

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — presente
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7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

Verifica del requisito

La scuola & collocata in prossimita di un piccolo parco pubblico raggiungibile in
pochi minuti a piedi.

Qualita’ architettonica

Indicatore 1: ampliabilita

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti— assente

Verifica del requisito

L’edificio sorge in un’area satura e il lotto di pertinenza non consente possibilita
di ampliamento della struttura esistente.

Indicatore 2: interesse tipologico

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — valutazione negativa

Verifica del requisito

La scuola & distribuita secondo lo schema tipico del corridoio, ovvero un
percorso rettilineo su cui da una parte si innestano le aule. Non vi sono
accorgimenti di natura tipologica finalizzati a rendere lo spazio interno un luogo
interessante e stimolante per I'apprendimento.

Indicatore 3: flessibilita

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico
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Patrimonio di edilizia scolastica: pianificazione strategica degli interventi di riqualificazione
funzionale ed energetica

Assegnazione

Infanzia: 0 punti — assenza

Verifica del requisito

Dall’esame delle planimetrie non risultano presenti elementi che consentono la
flessibilita di uso dello spazio.

Indicatore 4: trasformabilita interna

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti —sistema a setti

Verifica del requisito

La struttura portante € in muratura

RISPARMIO ENERGETICO

Indicatore 1 : strutture opache

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — isolamento assente

Verifica del requisito

| sistemi di chiusura opaca verticale sono costituiti da una muratura di mattoni
intonacata priva di isolamento termico, cosi come la copertura della scuola,
costituita da un solaio in laterocemento non coibentato
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7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

Indicatore 2: strutture trasparenti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — serramenti obsoleti U serramenti > U normativa

Verifica del requisito

La tipologia di serramenti installata nell’edificio oltre ad essere ormai superata
presenta scarse proprieta isolanti; & costituita da telai in legno o in alluminio
con vetri singoli, che comportano sensibili inefficienze energetiche

Indicatore 3: impianti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1,5 punti — nuovo sistema di generazione

Verifica del requisito

Il sistema di generazione e costituito da due caldaie a condensazione installate
dal gestore dell’energia nel 2008
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Patrimonio di edilizia scolastica: pianificazione strategica degli interventi di riqualificazione

funzionale ed energetica

DENOMINAZIONE: primariaTambroni

LISTA DI VERIFICA

S| NO CRITERIO - indicatore PUNTEGGIO P'\L;&ggﬁ\f(l)o PESO PUL\:LEA(IS_SIO
ADEGUATEZZA FUNZIONALE

X 1. dimensione minima dell'aula 2 2 - -

X 2. agibilita dei locali 1 2 - -

X i i;(/:g;sibilité dei locali secondo 0 ) ] ]
IGIENE SALUTE E AMBIENTE

X ‘ 1. esposizione a fonti inquinanti 2 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI SISMA

‘ X 1. vulnerabilita sismica - 2 - -

SICUREZZA IN CASO DI INCENDIO

X ‘ 1. prevenzione incendi 2 2 - -
RISPARMIO ENERGETICO

X ‘ 1. prestazione energetica 0 2 - -

TOTALE 7 12
LIVELLO 2 - PRESTAZIONI MIGLIORATIVE

S| NO CRITERIO PUNTEGGIO P&x-ls-gﬁv?cl)o PESO PU::\:LEA(ESIO
ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO

X 1. spazi integrativi 3 3 - -

X 2. relazione col verde 1 3 - -
QUALITA' URBANA

X 1. connessione 1,5 3 - -

X 2. parcheggi 0 3 - -

X 3. verde pubblico 3 3 - -
QUALITA" ARCHITETTONICA

X 1. ampliabilita 0 3 - -

X 2. interesse tipologico 0 3 - -

X 3. flessibilita 0 3 - -

X 4. trasformabilita interna 0 3 - -
RISPARMIO ENERGETICO

X 1. strutture opache 0 3 - -

X 2. strutture trasparenti 0 3 - -

X 3. impianti 1,5 3 - -

TOTALE 10 36




7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

DENOMINAZIONE: infanzia Tambroni

LISTA DI VERIFICA

S| NO CRITERIO - indicatore PUNTEGGIO P'\l.;llg;GNCI-i(I)O PESO PUL\:LEA(IS_SIO
ADEGUATEZZA FUNZIONALE
X 1. dimensione minima dell'aula 0 2 - -
X 2. agibilita dei locali 1 2 - -
X 3. accessibilita dei locali secondo 0 )
L. 13/89 - -
IGIENE SALUTE E AMBIENTE
X ‘ 1. esposizione a fonti inquinanti 2 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI SISMA
‘ X | 1. vulnerabilita sismica - 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI INCENDIO
X ‘ 1. prevenzione incendi 2 2 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X ‘ 1. prestazione energetica 0 2 - -
TOTALE 5 12
LIVELLO 2 - PRESTAZIONI MIGLIORATIVE
S| NO CRITERIO PUNTEGGIO Plu'::ﬁvil)o PESO PU::\:LEA(ESIO
ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO
X 1. spazi integrativi 0 3 - -
X 2. relazione col verde 1 3 - -
QUALITA' URBANA
X 1. connessione 15 3 - -
X 2. parcheggi 0 3 - -
X 3. verde pubblico 3 3 - -
QUALITA' ARCHITETTONICA
X 1. ampliabilita 0 3 - -
X 2. interesse tipologico 0 3 - -
X 3. flessibilita 0 3 - -
X 4. trasformabilita interna 0 3 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X 1. strutture opache 0 3 - -
X 2. strutture trasparenti 0 3 - -
X 3. impianti 15 3 - -
TOTALE 7 36
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SCUOLA PRIMARIA DE’ VIGRI E SECONDARIA ZANOTTI

Fimmaaners D wgn Bagateg D Flgiaals @

Composizione della scuola

L’edificio contiene una scuola elementare e una scuola media all’interno di un
unico volume; le due istituzioni scolastiche sono collocate alle due estremita del
fabbricato e sono accessibili indipendentemente. In comune si trova la palestra,
collocata nella parte centrale dell’edificio.
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LIVELLO 1 — PRESTAZIONI COGENTI

Adeguatezza nell'impiego
Indicatore 1: dimensione minima dell’aula

Livello di verifica del requisito

Singola struttura scolastica -> scuola elementare e scuole medie

Assegnazione Assegnazione
Elementare: 2 punti Medie: 0 punti
Verifica del requisito Verifica del requisito

Elementare: le otto aule presenti | Medie: Solo due degli ambienti
hanno una superficie maggiore | destinati ad aula sono adeguatamente
rispetto al minimo richiesto da | dimensionati e possono ospitare il
normativa numero massimo di studenti previsto
per classe

Indicatore 2: agibilita dei locali |

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1 punto — presente ma non aggiornato/temporaneo

Verifica del requisito

E’ presente un certificato di agibilita temporaneo

Indicatore 3: accessibilita dei locali secondo L. 13/89

Livello di verifica del requisito

Singola struttura scolastica -> scuola elementare e scuole medie

Assegnazione Assegnazione
Elementare: 2 punti — assenza Medie: 0 punti — presenza
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Verifica del requisito Verifica del requisito
Non ci sono barriere architettoniche La verifica ha dato esito negativo
percheé non sono accessibili le aule
- Gli spazi esterni sono | speciali collocate al piano primo
accessibili dell’edificio che risulta privo di

- | percorsi di distribuzione | ascensore
interna sono molto ampi in
tutta la scuola

- E' presente un ascensore per
raggiungere il piano primo e
una rampa per superare i
dislivelli presenti

- L'accesso al piano terra
avviene in piano

- Sono presenti servizi igienici
sufficientemente ampi per
consentirne la fruizione di
persone con ridotte capacita
motorie

Igiene salute e ambiente

Indicatore 1: esposizione a fonti inquinanti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1 punto — presente ma schermato

Verifica del requisito

\

La scuola e collocata in prossimita della rete ferroviaria che costituisce una
potenziale fonte di inquinamento acustico. Si ritiene soddisfatto il requisito in
quanto sono presenti alcuni sistemi ambientali che possono mitigare tale
impatto, come il sistema del verde e i fabbricati interposti fra la fonte rumorosa
e la scuola stessa.
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Sicurezza in caso di sisma
Indicatore 1: vulnerabilita sismica

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

Verifica del requisito

Non effettuata

Sicurezza in caso di incendio

Indicatore 1: prevenzione incendi

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — assenza del certificato
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Verifica del requisito

il C.P.I. non é stato prodotto, anche se I'edificio ha ottenuto parere favorevole

Risparmio energetico

Indicatore 1: classe di prestazione energetica

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti —classe F

Verifica del requisito

L'indice di prestazione energetica EPtot & pari a 71.40 kWh/mcanno - classe F

LIVELLO 2 — PRESTAZIONI MIGLIORATIVE

ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO

Indicatore 1: spazi integrativi

Livello di verifica del requisito

Singola struttura scolastica -> scuola elementare e scuole medie

Assegnazione Assegnazione

Elementare: 1,5 punti — presenti ma | Medie: 3 punti— presenti e dedicati alle
non dedicati alle attivita integrative attivita integrative

Verifica del requisito Verifica del requisito

La struttura non e dotata di ambienti | Sono presenti spazi dedicati alle
destinati alle attivita integrative ma | attivita integrative ed un ampio atrio di
dispone di un ampio atrio che | ingresso potenzialmente utilizzabile
potrebbe essere utilizzato con un’altra | per attivita didattiche

destinazione
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Indicatore 2: relazione col verde

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

2 punti — presenti ed attrezzati ma condivisi fra piu scuole

Verifica del requisito

La scuola & dotata di un ampio spazio verde, attrezzato con campi sportivi,
utilizzabile in modo condiviso dalle due strutture

Qualita’ urbana

Indicatore 1: connessione

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

1,5 punti— 1 opzione presente

Verifica del requisito

E’ presente una fermata dell’autobus ma la distanza dall'ingresso della scuola
supera quella prefissata. Tuttavia la struttura € collocata in area senza traffico e
raggiungibile da una strada senza uscita dedicata solo al raggiungimento
dell’edificio.

Indicatore 2: parcheggi

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — insufficienti < valore minimo
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Verifica del requisito

In prossimita della scuola vi sono solo i parcheggi pubblici lungo strada

Indicatore 3: verde pubblico

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — presente

Verifica del requisito

La scuola & collocata in prossimita di un giardino attrezzato con area giochi
denomito Giardino dei Farpi Vignoli e di altri spazi pubblici destinati a verde.

Qualita’ architettonica

Indicatore 1: ampliabilita

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti— presente

Verifica del requisito

Dall’esame dell’area si valuta come possibile I'ampliamento dell’edificio.

Indicatore 2: interesse tipologico

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — valutazione positiva
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Verifica del requisito

Planimetricamente I'edificio risulta caratterizzato da uno studio tipologico che
puo essere sfruttato per creare situazioni spaziali interessanti associate al tema
della piazza. Entrambe le scuole sono distribuite attraverso un atrio centrale, su
cui si affacciano gli spazi per la didattica.

Indicatore 3: flessibilita

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti —assenza

Verifica del requisito

Dall’esame delle planimetrie non risultano presenti elementi che consentono la
flessibilita di uso dello spazio.

Indicatore 4: trasformabilita interna

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

3 punti — sistema puntiforme

Verifica del requisito

Il sistema strutturale e di tipo a telaio in c.a.

RISPARMIO ENERGETICO

Indicatore 1 : strutture opache

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico
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Assegnazione

1 punto — isolamento presente, U pareti e copertura > U normativa

Verifica del requisito

| tamponamenti perimetrali sono costituiti da blocchi in calcestruzzo e uno
strato di isolamento applicato sul lato interno dell’edificio ma presentano
ugualmente valori elevati di trasmittanza, cosi come la copertura della scuola,
un solaio in laterocemento non isolato.

Indicatore 2: strutture trasparenti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — serramenti obsoleti U serramenti > U normativa

Verifica del requisito

La scuola & caratterizzata da una elevata quota di superfici trasparenti costituite
da infissi in legno con vetri semplici

Indicatore 3: impianti

Livello di verifica del requisito

Edificio scolastico

Assegnazione

0 punti — sistema di generazione obsoleto

Verifica del requisito

Il sistema di generazione e di tipo tradizionale a metano installato nel 2006
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DENOMINAZIONE: primaria De Vigri

LISTA DI VERIFICA

S| NO CRITERIO - indicatore PUNTEGGIO P'\l.;llg;GNCI-i(I)O PESO PUL\:LEA(IS_SIO
ADEGUATEZZA FUNZIONALE
X 1. dimensione minima dell'aula 2 2 - -
X 2. agibilita dei locali 1 2 - -
X 3. accessibilita dei locali secondo ) )
L. 13/89 - -
IGIENE SALUTE E AMBIENTE
X ‘ 1. esposizione a fonti inquinanti 1 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI SISMA
‘ X 1. vulnerabilita sismica - 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI INCENDIO
X ‘ 1. prevenzione incendi 0 2 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X ‘ 1. prestazione energetica 0 2 - -
TOTALE 6 12
LIVELLO 2 - PRESTAZIONI MIGLIORATIVE
S| NO CRITERIO PUNTEGGIO Plu'::ﬁvil)o PESO PU::\:LEA(ESIO
ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO
X 1. spazi integrativi 1,5 3 - -
X 2. relazione col verde 2 3 - -
QUALITA' URBANA
X 1. connessione 15 3 - -
X 2. parcheggi 0 3 - -
X 3. verde pubblico 3 3 - -
QUALITA" ARCHITETTONICA
X 1. ampliabilita 3 3 - -
X 2. interesse tipologico 3 3 - -
X 3. flessibilita 0 3 - -
X 4. trasformabilita interna 3 3 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X 1. strutture opache 1 3 - -
X 2. strutture trasparenti 0 3 - -
X 3. impianti 0 3 - -
TOTALE 18 36
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DENOMINAZIONE: secondaria di primo grado Zanotti

LISTA DI VERIFICA

S| NO CRITERIO - indicatore PUNTEGGIO Pk;':lgﬁ\jiéo PESO PUL\:LEA(IS_SIO
ADEGUATEZZA FUNZIONALE
X 1. dimensione minima dell'aula 0 2 - -
X 2. agibilita dei locali 1 2 - -
X 3. accessibilita dei locali secondo 0 )
L. 13/89 - -
IGIENE SALUTE E AMBIENTE
X ‘ 1. esposizione a fonti inquinanti 1 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI SISMA
‘ X 1. vulnerabilita sismica - 2 - -
SICUREZZA IN CASO DI INCENDIO
X ‘ 1. prevenzione incendi 0 2 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X ‘ 1. prestazione energetica 0 2 - -
TOTALE 2 12
LIVELLO 2 - PRESTAZIONI MIGLIORATIVE
S| NO CRITERIO PUNTEGGIO P&':;EFN?(I)O PESO PU::\:LEA?SO
ADEGUATEZZA NELL'IMPIEGO
X 1. spazi integrativi 3 3 - -
X 2. relazione col verde 2 3 - -
QUALITA' URBANA
X 1. connessione 1,5 3 - -
X 2. parcheggi 0 3 - -
X 3. verde pubblico 3 3 - -
QUALITA" ARCHITETTONICA
X 1. ampliabilita 3 3 - -
X 2. interesse tipologico 3 3 - -
X 3. flessibilita 0 3 - -
X 4. trasformabilita interna 3 3 - -
RISPARMIO ENERGETICO
X 1. strutture opache 1 3 - -
X 2. strutture trasparenti 0 3 - -
X 3. impianti 0 3 - -
TOTALE 19,5 36
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7.4 CONSIDERAZIONI

Il risultato atteso dall’applicazione della metodologia multicriteriale & costituito da
un sistema in cui le scuole analizzate sono organizzate per gerarchia di azione,
ovvero due graduatorie, una per livello di prestazione, cogente e migliorativo.

L'amministrazione ottiene in questo modo una fotografia del parco utilizzato in cui
vengono messe in evidenza le situazioni di maggiore criticita.

La programmazione dei lavori pubblici si inserisce nell'ambito della
programmazione generale, bilancio annuale, bilancio pluriennale, relazione
previsionale e programmatica, ecc., disciplinato dalla Legge 109/94%,
successivamente confluita nel D.Lgs 163/06°. Secondo I'anzidetta normativa gli Enti
Pubblici, tra i quali i Comuni, devono approvare il Piano triennale e I'elenco annuale
dei Lavori pubblici. La legge quadro sui lavori pubblici & stata disciplinata da
numerose norme applicative fra cui il D.M. 21 giugno 2000%°, successivamente
rivisto col D.M. 9 giugno 2005, che approva le modalita e gli schemi-tipo del
programma triennale e dell'elenco annuale dei lavori pubblici.

“Il programma triennale costituisce momento attuativo di studi di fattibilita e di
identificazione e quantificazione dei propri bisogni che le amministrazioni
aggiudicatrici predispongono nell'esercizio delle loro autonome competenze e,
quando esplicitamente previsto, di concerto con altri soggetti, in conformita agli
obiettivi assunti come prioritari. Gli studi individuano i lavori strumentali al
soddisfacimento dei predetti bisogni, indicano le caratteristiche funzionali, tecniche,
gestionali ed economico - finanziarie degli stessi e contengono I'analisi dello stato
di fatto di ogni intervento nelle sue eventuali componenti storico - artistiche,
architettoniche, paesaggistiche, e nelle sue componenti di sostenibilita ambientale,
socio - economiche, amministrative e tecniche.”*

La fondamentale importanza della fase di programmazione delle opere pubbliche &
confermata dalla normativa vigente come momento decisionale in cui viene
valutata la piu efficace destinazione delle risorse pubbliche. Si tratta di un lavoro
complesso che prevede la capacita di individuare le priorita di azione, definendo
I'impronta che I'ente intende dare al patrimonio gestito; la ridefinizione dei piani &
generalmente un’operazione fisiologica, ma ammessa solo in caso di eventi di
natura calamitosa o inattesa.

In generale la realizzazione di tutti i lavori pubblici'® di importo superiore a 100.000
euro'4 si svolge sulla base del programma triennale e dell’elenco degli interventi da
realizzare nell’anno stesso, redatti secondo le modalita e i documenti
programmatori definiti dalla normativa specifica.

I programma triennale consiste nella sintesi degli obiettivi e delle
esigenze dell'amministrazione e viene predisposto sulla base di studi di fattibilita
ed analisi dei bisogni dell'ente, individua le opere da realizzare e specifica le
caratteristiche delle stesse. L'elenco annuale invece € uno strumento esecutivo
finalizzato a tradurre gli obiettivi in programmi fattibili e progetti cantierabili, deve
essere approvato unitamente al bilancio preventivo dell'ente, di cui costituisce
parte integrante, e deve contenere l'indicazione dei mezzi finanziari stanziati sul
bilancio comunale o disponibili in base a contributi di altri enti.

Un lavoro non inserito nell'elenco annuale pud essere realizzato solo tramite un
piano finanziario autonomo che non utilizzi risorse gia previste tra i mezzi finanziari
dell'amministrazione al momento della formazione dell'elenco e, fatti salvi gli
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interventi imposti da eventi imprevedibili, o da modifiche normative, i lavori non
ricompresi nell'elenco annuale non possono ricevere finanziamenti da parte di altre
pubbliche amministrazioni.

L’iter burocratico prevede che:

- l'inclusione di un lavoro nell'elenco annuale sia corredata da uno studio di
fattibilita per i lavori di importo inferiore a 1.000.000 di euro, di un
progetto preliminare se I'importo & maggiore, ad esclusione dei lavori di
manutenzione, per i quali e sufficiente l'indicazione degli interventi
accompagnata dalla stima dei costi.

- la proposta di programma triennale formulata dall’amministrazione sia
fondata su studi sintetici per ciascun intervento di importo inferiore a 10
milioni di euro e alla redazione di studi di fattibilita per quelli di importo

uguale o superiore

Il punto chiave delle operazioni di programmazione € la determinazione delle
necessita e del grado di priorita di queste: I'applicazione di metodologie operative
per la valutazione dei bisogni di cittadini e utenti, di natura volontaristica da parte
dell’amministrazione, comporta oggettivi benefici in termini di raggiungimento del
risultato nei tempi prefissati e ottimizzazione delle risorse.

Per garantire la qualita dell’attivita di pianificazione come procedimento
amministrativo, € fondamentale valutare il quadro delle alternative possibili;
significa che in primo luogo I'ente pubblico come proprietario immobiliare deve
disporre di un quadro conoscitivo esaustivo del patrimonio esistente e, in seconda
battuta, interpretarlo per definire le esigenze primarie, identificando gli interventi
necessari al loro soddisfacimento.

Lo svolgimento di un’attivita preliminare informativa permette di:

- rendere trasparenti e controllabili tutte le singole azioni che compongono
il procedimento amministrativo di selezione e programmazione delle opere
da eseguire

- favorire una gestione efficace dell’attivita pianificatoria

L'indagine preparatoria deve essere svolta su tre aspetti preminenti:

- ifabbisogni in riferimento al patrimonio edilizio
- lerisorse immobiliari
- lerisorse finanziarie.

La valutazione multicriteriale delle priorita si colloca nella fase di identificazione dei
fabbisogni, come strumento di definizione della situazione corrente del parco
edilizio e, sulla base di opportune analisi predefinite, selezione degli interventi
necessari ed esclusione di quelli che non risultano giustificabili.

L'applicazione di tali sistemi rende necessaria la preventiva adozione di documenti
in cui siano definite le informazioni necessarie per il procedimento valutativo, per
consentire all'amministrazione di operare in modo omogeneo, verificabile ed
efficiente.

Attraverso la correlazione tra i fabbisogni esistenti su tutto parco, le priorita di
azione e le risorse economiche a diposizione, si procede alla cosiddetta
programmazione ordinaria, mediante un inter che prevede sostanzialmente le
seguenti fasi:
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- formulazione di ipotesi di azione
- scelta delle alternative da eseguire
- valutazione economica e confronto con le risorse finanziarie dedicate,

evidenziando eventuali eccedenze o carenze

GRADUATORIA DEI PUNTEGGI

DEMOMINAZIONE

PRICIRITA 1

tntanzia Tambroni

Infanein Manzimi

Infangia Carduco

Infaneia lean Piaget Deledda

Prirmaria Mdo Baoro

Primaria De Vigri

L) K=l = =8 750 )

Primaria Guordan

Infansia Costa Mazzoni

Primaria Costa Mazzoni

Primasia lean Plniet Deledaa

Primaria Tarmbroni

Primartia Guercing

Infanzia Aldo Moro

E'\-d"l"-d"-dmm

Primania Carducci

Privaria Crooe Coperta

GRADUATORLA DEl FUNTEGE!

LIVELLD 2 - PRESTAZIONI MIGLIORATIVE
DEMNOMINAZIONE | PLINTEGGID
Primaria Tarnbroni 1
Infancia Giordani 2.5
Primaria Giordani 9.5
Primaria Carducci 12
Primaria lean Piaget Deladda 14,5
Infanzia Manzini 15]
infanzia lean Piaget Deledda 16
Primsaria De Vigri 1B
Primaria Guercino 18
Infanzia Costa Mazzoni 1715
Infanzia Aldo Moro 18,5
Primaria &ldo Morz 185
sacondaria Zanotil 19,5
Primaria Costa Mazzoni 19
Prirmaria Crioe Coperla 24
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Figura 6 L'immagine
mostra la graduatoria dei
punteggi del campione
analizzato e identifica la

priorita di azione nel
primo livello di
applicazione

Figura 7 Limmagine

mostra la graduatoria dei
punteggi del campione
analizzato e identifica la

priorita di azione nel
secondo livello di
applicazione
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Avvalendosi di un quadro conoscitivo organizzato per punteggi, definitivo
oggettivamente rispetto ed una procedura applicata in maniera uniforme
dall’'operatore a tutti gli edifici, I'azione di riqualificazione dell’amministrazione sul
parco edilizio puo essere pianificata, riducendo le possibilita di variabili e imprevisti.

Nel caso specifico del campione analizzato nessuna delle scuole selezionate ha
ottenuto il punteggio massimo, nemmeno nella prima categoria, cioe quella che
racchiude gli elementi minimi che la normativa richiede ad un edificio scolastico per
funzionare correttamente e in condizioni di sicurezza. Significa che per tutte le
scuole & necessario intervenire su aspetti basilari e, probabilmente in seconda
battuta, sul miglioramento qualitativo dei servizi offerti; si tratta di informazioni
utili alla formulazione di ipotesi di intervento e investimento delle risorse
economiche a disposizione.

L'applicazione sul caso studio fornisce la visualizzazione dell’output atteso dalla
metodologia, mediante due tabelle riassuntive dove viene associato ad ogni scuola
il punteggio totalizzato per livello di prestazione. In questo modo & possibile
individuare in maniera inequivocabile quali sono gli edifici su cui & necessario
focalizzare I'attenzione e le risorse.

La metodologia consente di avere una lettura del parco gia finalizzata alla
successiva fase di programmazione delle opere da eseguire, attraverso la
suddivisione delle prestazioni. | livelli definiscono due ordini di priorita e sono
funzionali ad una immediata lettura di quali sono gli edifici che presentano
esigenze primarie e quali dovrebbero essere migliorati

L’attivita di pianificazione degli interventi di riqualificazione da svolgere deve essere
innanzi tutto mirata a massimizzare i risultati ottenibili in funzione delle possibilita
finanziarie. L'opportunita di prefigurare scenari alternativi di azione e di
quantificare i benefici ottenibili per ciascuno € una strada percorribile nella
direzione della economicita delle azioni, ma risulta perseguibile se e possibile
avvalersi di una base metodologica che fornisce gli strumenti necessari alla
costruzione degli scenari stessi.

Partire da una visualizzazione fedele dello stato di fatto, riprodotto mediante
misurazioni analitiche di alcuni criteri, consente di migliorare ['attivita di
pianificazione dell’lamministrazione pubblica anche nell’ottica di una maggiore
trasparenza, perché fornisce un supporto strumentale che porta sullo stesso piano
gli edifici che costituiscono il patrimonio edilizio.
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7. Verifica applicativa: il caso studio di Bologna

1Siveda il capitolo 3 per un’analisi dettagliata del caso studio

2|’eterogeneita riguarda diverse tematiche fra cui: la collocazione sul territorio comunale, la tipologia
di scuola ospitata, I'eta anagrafica degli edifici, la configurazione planivolumetrica, le dotazioni
spaziale, i sistemi costruttivi adottati, le prestazioni energetiche.

3 Consultare il capitolo 6 per approfondimenti sul sistema multicriteriale, modalita di funzionamento
e contenuti

4 Per ogni indicatore la metodologia specifica a che livello deve essere effettuata la verifica in una
apposita sezione

5 Alcuni dei pill noti sistemi di rating sono brevemente descritti al cap. 5

6 Per chiarimenti & possibile consultare il par. 6.3 con particolare riferimento alla sezione riguardante
i criteri sul risparmio energetico delle prestazioni migliorative. Per consentire un uso speditivo e
flessibile del metodo si prevede, per due indicatori, la possibilita di verificare le prestazioni con un
diverso grado di approfondimento, uno standard ed uno semplificato. Questo per consentire
I'applicabilita del sistema anche nei casi in cui, le dimensioni del parco immobiliare, le risorse
economiche, o altri fattori, non consentono all’amministrazione di disporre dei dati necessari per la
procedura completa.

7 Si veda cap. 6 per la definizione dell’indicatore sulla sicurezza in caso di sisma

8 Legge 11 febbraio 1994, n. 109 pubblicata nella Gazzetta Ufficiale del 19 febbraio 1994 n. 41 "Legge
quadro dei lavori pubblici”, nota come "Legge Merloni"

® Pecreto egsfative 11 aprile 2006, n. 163 pubblicate nella Gazzetta Ufficiale del 2 maggio 2006 n
11, "Coafere dei comtrath pubblich sefatie a laeor, sereizi e formituee in attearione delle direttive
2004/17/CE e 2004/18/CE”

10 ecreto ministeriale 21 pugno 2000, pubblicato nella Garzetta Lifficiale del 27 grugno 2000 n, 148
“Modalita e schemi-tipa par la redazione del propramma tnennala, del sunl aggmoenamant annuall e
dell'elenco annuale dei lavori, ai sensi dell'grticala 14, comma 11, della legze 11 febbrain 1994, n, 109,
e successive modificazioni”

11 Decreto ministeriale 9 pugno 3305, pubblicato rella Gazzetta Ufficiale del 30 giigne 2005 n
150, “Procedura e schemi-tipz per la redazione £ la pubblicaziors del programma triennale, dei
5ol aggiormamanti annuall e del'elenco annuale dai lavor pubblici. ai sersi dellarticols 14
comma 11, della legge 11 febbraio 1994, n. 109, e successive modificazioni ed integrazioni.”

12D, Igs n. 163 del 12 aprile 2006, Art. 128, comma 2

13 e tipologie di lavori pubblici sono definite nell’allegato 1 del D. Igs n. 163 del 12 aprile 2006, Art.
128, comma 2

14 inteso come importo complessivo dell'intervento comprensivo delle somme a disposizione risultanti
dal guadra economica & col alfarticolo 16 del DPLR. 5 oftobse 2000, no 207 “Regolaments di
esecuzione ed attuazione del decrets legsiative 12 aprile 2006, n. 163, recante Codice del contraty
pubblici relativi & lawari, servizi & farniture In attuazione delle direttive 2004/17/CE & 2004/18/CC"

285






8 « STRATEGIE DI RIQULIFICAZIONE
FUNZIONALE:PROGETTARE SPAZI
DIDATTICI EFFICIENTI E MODERNI



Immagine tratta da Zéro de conduite. Regia di Jean Vigo. 1933; Francia:
produttore Jacques-Louis Nounez



8. Strategie di riqualificazione funzionale: progettare spazi didattici efficienti e moderni

8.0 Abstract

Il secondo obiettivo della ricerca é costituito dalla definizione di linee guida
metaprogettuali per indirizzare la progettazione degli spazi interni delle scuole.

Il capitolo e dedicato a chiarire le finalita e la metodologia seguita per la redazione
della guida, la struttura degli elaborati, i destinatari e le possibilita di impiego.

Lo strumento proposto si pone come un mezzo di supporto per la pubblica
amministrazione nell’ambito dei processi di riqualificazione funzionale degli edifici
per l'istruzione, consiste in una guida strutturata per schede da utilizzare per il
riconoscimento dei requisiti e la visualizzazione di possibili indirizzi progettuali.

La metodologia seguita per la redazione delle linee guida si basa
sull’identificazione dei principali spazi che costituiscono la scuola e, per ognuno di
questi ambienti, sulla selezione dei requisiti maggiormente significativi. La
struttura prevede una scheda specifica per spazio e requisito, con lo scopo di
raccogliere e visualizzare le possibili strategie progettuali riguardanti le scuole di
infanzia, primarie e secondarie di primo livello. La trattazione comprende infine
una verifica di applicabilita dello strumento come ausilio alla progettazione,
attraverso una simulazione effettuata su un caso studio.

8.1 LUOGHI PER APPRENDERE

«Humans can learn in a variety of ways. We can learn like parrots, playing back
like a tape recorder what we have heard. Humans can learn like robots - 'monkey
see - monkey do' type learning carrying out actions without thought, or we can
assume attitudes and beliefs without questioning them. Human learning has the
capacity to be far richer than this. We can learn in a way that transforms; in a way
that endows our experience with meaning; in a way that empowers us to adapt, to
perform and to create.»*

L’organismo architettonico della scuola, come oggi viene concepito, nasce intorno
al XIX secolo quando la necessita di garantire I'accesso all’istruzione a tutte le
classi sociali conduce ad una evoluzione dell’ambiente scolastico. E’' in questo
periodo che cominciano a delinearsi i primi studi sui metodi educativi che si
traducono nell’esigenza di creare spazi per la didattica non piu semplicemente
adattati ma appositamente creati a tale scopo.

La citazione dilJulia Atkin, consulente per l'istruzione del Governo australiano,
sottolinea che I'apprendimento umano & un’operazione complessa e per questo la
scuola € un sistema in evoluzione costante in cui cambiano i metodi didattici e si
rinnovano le strategie educative.

Oggi le modalita di insegnamento tendono al superamento dei modelli formativi
di carattere trasmissivo e sostanzialmente passivo, sia dal punto di vista didattico
e organizzativo, che sul fronte degli spazi e degli arredi. Il nuovo concetto di
scuola si delinea a partire dalla considerazione che le dinamiche
dell’apprendimento interessano la realta fisica molto da vicino e che le scuole non
sono pil semplicemente costituite da una successione di aule; i confini dei luoghi
di apprendimento sono sempre pili sfumati e non si limitano al singolo edificio. 2
In Italia la scuola e stata tradizionalmente concepita sulla base del ruolo centrale
attribuito all’aula, rispetto a cui tutti gli altri spazi risultano subordinati. Gli spazi
accessori, di servizio e distributivi non sono generalmente integrati nelle attivita
didattiche ma vengono considerati luoghi a se stanti, destinati ad un’unica
funzione ed inutilizzati per il resto del tempo.

289



Figura 1. Schemi di
studio preliminare per la
progettazione di edifici
per [listruzione, studio
delle relazioni fra le parti
che  costituiscono il
sistema scolastico
(Fonte: CABE)
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Nell’ottica di un processo di rinnovamento del parco edilizio scolastico italiano &
importante una riflessione su come dovrebbero evolversi gli spazi della scuola; la
direzione indicata sia dalle pili recenti esperienze europee?, che dalle linee guida
ministeriali italiane?, spinge verso un modello di scuola integrata, i cui tutti gli
ambienti hanno la stessa dignita, lo stesso livello di funzionalita e confort, e si
presentano come luoghi flessibili e adattabili in grado di offrire un elevato livello
di fruizione.

L'obiettivo principale della progettazione architettonica di un edificio scolastico,

o di un processo di riqualificazione funzionale, & quello di creare spazi gradevoli

ed ospitali, che favoriscano le condizioni di apprendimento e di crescita degli

alunni nel rispetto delle diverse eta e capacita individuali. La forma e la

caratterizzazione percettiva degli spazi assumono un ruolo significativo per

definire una scuola accogliente e funzionale che “non pud che essere una

inestimabile fonte di stimolo per coloro che dovrebbero viverci” .

Il divario rilevabile fra i modelli funzionali delle scuole attualmente in uso e la
nuova concezione proposta € ampio, in quanto mira alla trasformazione di un
parco edilizio obsoleto in un sistema in cui la scuola &€ uno strumento pedagogico
attivo, i cui elementi costitutivi sono generati dall’intersezione fra un quadro di
esigenze di tipo funzionale, ed un sistema di requisiti che traducono le esigenze
pedagogiche in aspetti architettonici ed allestitivi.

8.2 INTRODUZIONE ALLE SCHEDE: | REQUISITI DI PROGETTO
COME STRUMENTI OPERATIVI

In un quadro cosi definito, complesso e ricco di situazioni eterogenee, I'efficacia di
un intervento di riqualificazione funzionale dipende fortemente da come viene
svolta la fase preliminare al progetto stesso, cioe il momento in cui il committente
pubblico chiarisce progressivamente le esigenze e gli obiettivi attesi, assegnando
al progettista un programma di orientamento delle scelte da operare.

Dal punto di vista normativo, il committente pubblico italiano & obbligato dal DPR
554/1999° a redigere il “Documento Preliminare alla Progettazione” (DPP), lo
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8. Strategie di riqualificazione funzionale: progettare spazi didattici efficienti e moderni

strumento attraverso cui dichiara formalmente gli obiettivi che I'opera dovra
conseguire e le principali condizioni entro cui dovra svolgersi il processo edilizio.

I compito di redigere il DPP e affidato per legge al Responsabile del
Procedimento (RUP)’ senza indicazioni precise sul livello di precisione delle
prescrizioni da individuare, nonostante questa fase di briefing costituisca parte
chiave del processo, in quanto le esigenze della committenza si raffrontano con
le potenzialita offerte dall’edificio ma anche con i vincoli e le criticita riscontrati.
Al di la dell'obbligo di produrlo secondo una procedura specifica, la sua
formulazione prevede ampi margini di discrezionalita per quanto riguarda i
contenuti. Per la redazione del documento preliminare di progettazione risultano
fondamentali due aspetti:

- disporre di un quadro conoscitivo completo dell’edificio e del contesto in
cui e inserito
- definire in maniera chiara le aspettative sul risultato finale dell’intervento

Gli enti gestori delle strutture scolastiche hanno il compito di valutare la fattibilita
delle opere mediante la elaborazione di scenari applicabili agli edifici oggetto di
intervento; si tratta di un lavoro di definizione programmatica dei requisiti da
soddisfare mediante il progetto di riqualificazione.

La scelta dei requisiti e la loro chiara identificazione rappresenta una fase cruciale
in quanto definisce le basi su cui si inserisce il percorso di progettazione: lo
strumento elaborato si propone come un mezzo di supporto per la pubblica
amministrazione, una guida strutturata per schede, da utilizzare in fase
preliminare per il riconoscimento dei requisiti e la visualizzazione di possibili
indirizzi progettuali.

Questo approccio si basa sull'idea di costruire una piattaforma comune fra i vari
attori del processo di riqualificazione, mediante I'elaborazione di un repertorio di
spunti progettuali strutturato per requisiti, tale da consentire in via preliminare il
controllo e il confronto su alcune tematiche chiave.

In sintesi gli obiettivi che si propongono le schede sono:

- consentire la lettura e I'identificazione delle necessita degli spazi della
scuola ai fini di stabilire gli obiettivi della committenza

- proporre un repertorio di soluzioni concrete attuabili per soddisfare
gueste necessita, da utilizzare come suggerimento progettuale, nell’ottica
di perseguire I'applicazione di soluzioni innovative

- permettere l'interazione fra I'amministrazione, il personale didattico, il
team di progetto sui temi legati alle modalita di fruizione delle strutture
scolastiche, facilitando il trasferimento delle informazioni

8.3 LINEE GUIDA METAPROGETTUALI

Il termine metaprogettuale, deriva dal neologismo meta design coniato nel 1964
da Andries Van Onck® e si riferisce ad un’attivitd progettuale di natura
interdisciplinare con funzione di indirizzo strategico del progetto.

In quest’ottica le linee guida meta-progettuali proposte hanno come oggetto di
interesse le dotazioni fisiche ed ambientali che le scuole dovrebbero avere e si
pongono come uno strumento finalizzato alla visualizzazione di proposte di
intervento migliorative che investono gli aspetti funzionali.
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Figura 2. Elenco delle
schede metaprogettuali

con assegnazione
codici identificativi

dei
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La guida consiste in un sistema di schedatura, indirizzato agli enti gestori dei
parchi scolastici ma anche ai dirigenti delle scuole e ai progettisti, e fornisce
indirizzi e riferimenti progettuali per le azioni di riqualificazione funzionale

organizzati secondo alcune tematiche chiave, gli spazi e i requisiti degli spazi.

La finalita delle schede & quella di fornire un orientamento ai soggetti decisori
nell’identificazione e nella definizione delle esigenze da esplicitare e degli obiettivi
da perseguire con il progetto di riqualificazione, proponendo un repertorio

ordinato di soluzioni.

Si tratta di uno strumento che non ha carattere prescrittivo o vincolante ma che
definisce alcuni criteri di indirizzo selezionati in base alle principali indicazioni

normative di settore® e alle principali esperienze europee sul campo.°

Il repertorio viene proposto per i seguenti istituti:
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la scuola primaria
la scuola secondaria di primo livello
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8. Strategie di riqualificazione funzionale: progettare spazi didattici efficienti e moderni

Le indicazioni progettuali selezionate costituiscono input per interventi
qualificanti e possono risultare specifici per tipologia di scuola, oppure
genericamente applicabili ai tre livelli di istruzione indicati.

La metodologia seguita per la redazione delle linee guida si basa
sull'identificazione dei principali spazi che costituiscono la scuola, interpretata
come una matrice spaziale in cui sono presenti locali con diversi livelli di
specializzazione e flessibilita e ambienti generici che vengono integrati nella
struttura educativa mediante I'attribuzione di funzioni complementari.

Le unita spaziali selezionate sono:

- I'aula e l'aula speciale

- lo spazio comune e connettivo
- i servizi

- lo spazio aperto e verde.

Per ognuno di questi ambienti sono stati selezionati i requisiti maggiormente
significativi, per i quali si propone una scheda specifica, con lo scopo di raccogliere
e visualizzare le possibili strategie progettuali.

L’ aula e I'aula speciale

Si tratta dello spazio tradizionalmente destinato alla didattica erogativa e frontale
ma, nei nuovi modelli scolastici, viene trasformato in uno spazio interattivo, dove
svolgere eventi e presentazioni, attivita non strutturate per I'apprendimento
individuale e informale.

L’aula e ancora uno spazio pensato per interventi frontali, ma € anche il luogo in
cui I'insegnante si muove e interagisce in modo libero e diretto con gli studenti. La
centralita dell’aula viene superata a favore di un’idea di edificio in cui si garantisce
I'integrazione e la complementarieta fra gli spazi.

Le aule speciali e i laboratori sono spazi che possono richiedere la presenza di
attrezzature specifiche e, in alcuni casi, possono essere soggetti a limitazioni
particolari, anche normative, dovute alla funzione peculiare che ospitano. La
trasformazione della lezione tradizionale in una grande e continua attivita
laboratoriale, anche grazie all’utilizzo delle ICT, con grande spazio alla didattica
collaborativa, alla ricerca e all'insegnamento tra pari rende labile il confine fra la
definizione di aula ordinaria e speciale e consente, per i livelli di istruzione
esaminati, di assimilarne i requisiti funzionali.

| requisiti primari per un’aula sono®*:

- adattabilita — definita come [I'attitudine ad adattarsi facilmente e nel
tempo al variare delle esigenze pedagogiche

- flessibilita — intesa come possibilita di variare I'utilizzo, la configurazione
spaziale, la dimensione di un ambiente, mediante idonei accorgimenti
progettuali

- espandibilita — ovvero la tendenza verso l'integrazione con gli altri spazi
dell’edificio scolastico attraverso soluzioni architettoniche che rendono
labili i confini fra ambienti diversi
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Figura 3 Schema di
sintesi  delle  schede
riferite all’aula in base ai
requisiti

Figura 4 Schema di
sintesi  delle  schede
riferite allo spazio
comune in base ai
requisiti
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Lo spazio comune e connettivo

Nell’organismo architettonico della scuola lo spazio connettivo non assolve la sola
funzione di distribuire le parti della scuola, non costituisce cioé un sistema
servente ma uno spazio comune disponibile all’uso.

Si tratta innanzitutto di uno spazio per le relazioni, dove avviene la comunicazione
in maniera informale, ma anche di un luogo per I'apprendimento, dove gli
studenti possono studiare in gruppo o in modo individuale, e
contemporaneamente di un ambiente per il relax.

Il corridoio viene sostituito da un generico sistema ambientale che offre
interessanti possibilita di uso, puo disporre di sistemi allestivi e di arredi dedicati
ad una libera fruizione da parte dello studente.

| requisiti per questa tipologia di spazio sono:

- attrattivita — definita come la capacita di sfruttare positivamente le
possibilita offerte dalla configurazione planivolumetrica®?

- multifunzionalita — ovvero I'attitudine a consentire lo svolgimento di
attivita diverse, anche contemporaneamente

Sl
ATTRATTIITA
FRIMARIA

ONOARA
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8. Strategie di riqualificazione funzionale: progettare spazi didattici efficienti e moderni

| servizi

Gli spazi destinati ai servizi igienici costituiscono una dotazione funzionale della
scuola caratterizzata da una declinazione specifica in funzione della tipologia di
istituito e dell’eta dei frequentatori. In linea generale pero, per tutti i tipi di
scuola, si tratta di ambienti tecnologici da integrare nel sistema complessivo delle
attivita didattiche svolte.

Il requisito individuato é&:

- riconoscibilita — intesa come I'immediata identificazione della tipologia di
spazio nel complessivo sistema edificio

S-SERVIZI

Lo spazio aperto e verde

In tutti i tipi di scuola, con particolare attenzione agli asili di infanzia, gli spazi
aperti svolgono un importante ruolo educativo poiché consentono di condurre
esperienze conoscitive ed esplorazioni in contesti diversi dall’ambiente confinato.
L'area destinata al verde costituisce parte integrante dell’edificio scolastico e
come tale risulta coinvolta nel processo progettuale.

Gli spazi esterni sono maggiormente funzionali quanto pil estese sono le
possibilita di sfruttarli durante I'anno e risultano pil attrattivi verso gli studenti
guanto pil accurato é lo studio delle dotazioni che ospitano.

| requisiti riferiti a questa categoria sono:
- fruibilita — cioe I'attitudine a massimizzare le opportunita di utilizzo degli
spazi aperti

- attrezzabilita — ovvero la possibilita di dotare lo spazio aperto con
strumenti e attrezzature di supporto alle attivita didattiche
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Figura 6 Schema di
sintesi  delle  schede
riferite allo spazio aperto
in base ai requisiti

La struttura delle schede che costituiscono il repertorio prevede:

- I identificazione dello spazio, del requisito esaminato, delle tipologie di scuole a
cui si riferisce, dall’infanzia alla secondaria di primo grado

- I'elenco e la descrizione di strategie progettuali significative, desunte dalle
indicazioni e prescrizioni normative vigenti e da una serie di indirizzi progettuali
selezionati nel panorama delle esperienze europee ed italiane

- la schematizzazione grafica di queste strategie, realizzata tramite schemi e
schizzi tridimensionali con valenza metaprogettuale

- una sezione fotografica, che riporta soluzioni progettuali adottate per gli edifici
scolastici congruenti con il sistema di requisiti di riferimento, tratte da interventi
gia realizzati selezionati come casi di best practices, cioé distinti per i livelli di
qualita prestazionali raggiunti
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della struttura delle
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POST; I%ﬂ adattabie ai metods pedagogicl. che affiancann
éF g alla lezione frontake, diversi momenti di
AvA e . formazione

- lo spazio dell aula non deve essere concepio per
svalgers und unica funzione ma deve

e COnSamtire;

- & sequenziaita g attivila didatliche diverse

POBTAZIONI - la possitilta di modificare e configurazson

INDIVIDHUALT spaziali per ottenere setting atemativi
o g - & apportuno verificare che e scelte
= planvolumetriche facilitimo Nintegrazione o la
] sostituzione della fradizienale dispossionsg par

+  file di banchi affiancati con afire Gpologie di
layoul, come

- postazioni individuall
Of STRgare Ml Ui COMEonTE FRECAZ N [T
rmgll ofhica < rereiere gh spazi acaguah & Taranwrirne

SPIEGARE . BOpRCEE Concen

candrdiens indormazam

TONI .
PR GAUPE Dt s
: - postazioni a ferm di cavallo
- - agoreganon & due o pid delle
precedearnt
I Svalgiirenia
- wpiegare

£ necessanc corederare ohe ogni aZione educativa
A S T
SREgATE B COMUNIGATE ESpeierse

STRATEGIE

| APPLICARE

- -
SPIEGARE E CONDIVIDERE

COMUNICARE




JO RICHARDSON SCTHOOL,
GREATER LONDON {GE)
intemo 41 una classe con
disposizione 8 femd di cavalin

F |
ST LLKE'S PRIMARY SCHOOL,
WOLVERHAMPTON (GB)
ARCHTIPE
mlemo di ung classe predisposto ped
Evor di gruppo

SCUOLA ELEMENTARE POMIAND VERNETO (TV) - C+5 ARCHITETTI
nierma di una delle class) predisposta per una lezione frontale

2 MARY SCHOOL PRIMARY SCHOOL, PURTON., WILTSHIRE (GB) - NVB ARCHITECTS
intemo di un &Ha con sredi flessibdi che consentono di oftenere diverse oonfigurazioni spazisdi



nfanzia e A U LA

prinaria
e flessibilita

Lo spazio dell’'aula deve pssere flessibile cioe
prevedare gocorpiment finalizzat & modificans |a
configuragzions inlema 3 seconda
- dell attivith desiderata

* La gestione dall ambsanie pud
AULA UNI Cﬂ essere diversiicata mediante
soluzioni progetiuall specifiche che
né modificano la partiziong. Una
wssibile soluzione &
insermento di pareti miobd
pensale per liashormang
le modalita di ulilizzo dell’aula

La posasbilita di vaname -;Ili Spazl deve esspre QEE“‘IH
in fase di progetto, altraverso una opporuna
modularts dei setemi impiantistic, come
I'Mluminasioneg, naturale e adificiale, | ssbemi oi
mscaldamentn, la ventilazione, eco

Gli schemi mostrano / toko
esemplificativo alcune configurazion
spazialk oftenital trameée ia progatlarsions
i pareti verical flessibil

Lo spazmn dell'aula pud essere frazmonato
purr chrfenere ambienli pin pdernll pad SR
trasformato in una sequenca

— di piceoh atelers, oppure
prevedere un ocale centrale
e per altvitd particolkari
b |
v | nuow inferm generat da
* pil possibié combinatorie,
Dﬂ FIP 1A AULA (razie a sistemi allestitiv e
flessibd POSSONG E55ere

sfruktati i buth | i oh Scuoke
con hnakld diversdicate,

~

Cx | O

ff E ’* : EE
f f : el o
., = Y 23



cye arzt - AULA

flessibilita

LO SPAZIO FLESSIBILE PER | DORMITORI

Malle sezion delle scuole d'infanzia
& previsia il fposo pomendiano
& Par evitare o spreco di Spazio
facilitars || lavoro degl insegnant
rella predisposziong degll ambsent &
ibtife ricormere A solugoni
progettuali che rasformana il
dofmifons in une Spazio mulliuso.
Si possono ulilizzare pared mobili o
sislemi abestitivi che integrana |
dispositivi di parfizione con lettini
impilabif, ribaltabik. armadi contaniton,

LO EPAZIO FLESSIBILE PER L ATELIER

Melle scuole di infenzia si pua
praveders o spazio dell atelier o minl
atelier, come luoge per ke atlivita
creatve,
Prevedere soluzioni progatiuadi
fessibili & micdificabili, consenis 4
diversificare e siluazion spaszial, n
guanio i fratta di ambienti non
A dedicali a una sola discipling,

== L'usodi pareli o alifi sistemi mokbili
! rrmigtte o cambiame 'uso
acikmente nel breve e nel lunga

perodo, di agre sul dimensionio o

/. dutﬂzlr:rna di ambienti aggiuntivi

PROPOSTA DI ARREDO FLESSIBILE per il deposito ded matenate didattico



DE SALAMANDER EXTENDED SCHOOL, ARNHEM (NL} - HERMAN HERTZBERGER
le aule possono essere dimensionate a seconda delle esigenze didattiche, gh armed) sono fessibil

LEE-ON-THE-SOLENT INFANT SCHOL, HAMPSHIRE {GB) - HAMPSHIRE COUNTY COUNCIL
le aule della scuoid seno modulabil tramie 'vso di parer mobil & tende



. araes - AULA

e €spandibilita

L'aula & uno spazio con un permetro labile,
pud camblare dimensione & confgurazions,
pud essere un amibiente isolato € praotetto o
apnrsi alla condivizione verso |a scucla.

La possibilita oi andare "oftre 'aula” consiste
e v ke e |'|rH1:|;|:i!|..1:'|L|-|'|l,: ] I'a!:-p.'lrl-ﬂibih'lﬂ
del perimetro di questo ambienta,

Lespandibilitd pud aveenire in mokeplic
direzioni:

- warso il sistema distribulnsg
- werso @ altre aule o spaz della scuola
verso l'esterno, giarding, cortili, patii

Le saluzioni progetiuali posgono prevadans
divers) el di espandibiliis

- la neerca di relazsone | |
visiva che sitraduce L .
nedl'uso di paneti S
lrasgarentl, vetrale 7 ™
fisse finestrature L
- ba possibiita di s
mterazione fisica | ) |
fra ambientl. | .
che 5i oitiene o
mediante accessl .
ampi, pareti mobili, scomaval
chiuditin a libro o a scomparsa |
- & possibile la combinasione di
entrambe le aftemative per oftenere | )~
divers! el dr espandibilda delio Rad
SpAzio

VERSO L'ESTERNO



DE OPMAAT EXTENDED SCHOOL , ARNHEM. (NL) -HERMAN HERTZBERGER
le aule 1 aprono verso o spazic distnbutivo che divema spazio didattico

DE TITAAN SECONDARY SCHOOL, HOORM, (ML) - HERMAN HERTZBERGER
I'ugo di paret mobsd @ trasparenti tra Fauta @ 1o spazio Jistributivo consents linlegrazions fra gh spaz



WALLSCOURT FARM ACACEMY. BRISTOL [(GE) - NVBE ARCHITECTS d
e aule s5i espandono verso 'esiemo-attraverso uno spazic di filtro semichinso parie integrante dell'aula

MFC PRESIKHAVEN, ARNHEM, (ML) - HERMAN HERTZBERGER
I'auia si apre completamente verso | esterno atiraverso I'use di parel raspasent! a ibro
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riarks

secondana

wmemere HICONOSCIDIlIta

Medla scuole « sarvig igiemd SN0 Spesso ambant
marginali & scaramants wilizzat, prvi di elament 4

{m fungone del fipo di scusia &
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funzionaie.

In quest ofica | sen@ devono essens - |
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CINTE ;

r ™
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oriogonali. n peanta, in azsto, negh etement d |
finshuyra

- a 50Ea O SiEment O arfedo mogen, come -
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resEzoni fra student

- la soefta di materiad durevol & innoyain —
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%{f"

_'!-I..
L
P
-

A

COLORI



CENTRO DINFANZIA COQCON, PADOVA - FONTANA ATELIER. ARLP ITALIA
| servizi sono caratterizzati da forme curve e progettati come dispasin tecnologic per il nsparmio d energia

BEDMINSTER DOWN SCHOOL, BRISTOL, (GB) - NVB ARCHITECT
| servizi sono carattedzzat da lavandin da usare in comune, cobor vivacl e materal durevod



wanzia 5C-R2-Ps SPAZIO
— COMUNE

amonete  @ltrattivita

Lo spazio comung @ connattivo della scuola
ha wn roaks attivo nelle dinamche
efducainve & pud svolgere una
funzione attrattiva, Sa nej confrarnd
degli studenti che versa il resto del
guartiere. Sopratiuto nelle scuole
pi-grandi alcuni di questi lwoghi
PUss ST el LRt Wk e A
civica significativa

L.A STRA DA In questo sono rdvant] & scelle tipologiche
nconducibili s alcuni modeli organizzativi, fra cul
S riporfanc a tifolo esemplificativa

- la strada, in analoga con il sistemna dele
relazicni negh spazi urbani, rappresents i
principdle percorsa connetiivo, si sviluppa in una
direzicne prevalente, & s aticala sesondo una
SucCessione di pont di interesse

la corte, un corile copero o
scoperto ohe ocoupsa il

. centro dells scuols
attorno al quale si

sviluppa il

SeEtETE des |
percors| & ...L__l
mnterni —

- ‘aa

LA CORTE e \_J
- I8 piazza, situata in posizions

bancentrica, ospia ke funzionl pubbliche, r.,,_L'
2 riunioni & ke feste dela comunita i '
scolastica e
S frafia del cuore dell'edifion, wuno Spasn

di valenza anche simbolica, puntodi
riferEmatn peEr Ba cilsieibn e iome i

dell edificio. ar
Pud essere utilizzata anche per L
gitivita ladiche motorie, o e
cOME Spanio Sostiuive del .
refettario F

™
V)

LA PIAZZA L
ALZATO \ -~



SCLIOLA PRIMARIA E SECONDARIA DI | GRADDC RAFFAELLD, ROMA - HERMA HERTZBERGER
Pedificio si compone di unita serali & patio ripetofe lungo un asse centrale su cui si stestans anche la mensa
g o0 spazio aperto dell'audstorium

ELM PARK PRIMARY SCHOOL LOMDRA, (GB) - WALTERS & COHEN'S
le classi siaprono Su uno spazio distributivo 3 doppia altezza. un'ampia sgina longitudinagle in cui k& scake
assumonc la doppia lunzione di spazio di raccolla & area di lavoro per grapp



CENTRO DINFANZIA COOCON, PADOVA - FONTANAATELIER, ARUP ITALIA
l'asilo si organizza intorno ad un cortile centrale medinate un percorso distributivo di forma circolare

'."?I

FOUR DWELLING PRIMARY SCHCOL, BIRMINGHAM. (GB) - cRMM
ler classi sono distribuite lungo un percorso di forma ovale che racchiude o spargio cemtrale
dedicato alla palestra

T
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SCLOLA PRIMARLA, CHIARIANG (TV) - C+5 ARCHITETTI
| cueore della scunla & costituite da uno spazio centrale dedicato alia bblictecs, pensato come nodo d
vakenza urband apero alla comunitd negli oran extra-scofastic

CWN IFOR PRIMARY SCHOOL, CAERPHILLY, (GB) - ARCHITYPE
I' esghiflcen ha und planta lessibile onganizzata intomo 8 una pazea centraie mulidurgnnale che pued
assumere diverse confiqurazioni sd aprrsi verso e altre ah della scucla



ez ia SC-R2-IP5 SPAZIO
prmari COMUNE

mmetwets  MIUItifunzionalita

Lo Spasn cormuna & connatliva fan ¢ destinato afla sola
fungzone distribudiva ma deve essede Sirofturato come un
luago o sene o luogh muitifunzional

In particolare il reguesitn pud essere soddiskstto
medianie o sudic di sohuion che
consantana ©intagraziona daella

J funzone di passagio com;

- spazi dicatto L_LI

- gnad A relazions
B - snag indviduas .

= - spaz informali @

*® Fer g didathcs prevedens: | i
|
]

IRENEE

ARREDI
FLESSIBILI

- girymenti df comunicaziang

come pannell & bachache —
illfllllllﬁﬁl PTG,

sChalrm (rarattvi <:1:
provegion sulle ativilz

didatticne, suw consumi Jdefl edificen, ecc E’\.

- grae di lavoro par grupg, aon Eeoll @ sedute -
- Fang con arsd flassing che corssntono une
agevole & rapida nconfiguragions Gelo Spann F-—..__
& seconds delle abtivitd da svolgere

"y
Pt le attivita indviduali 81 possano intradurrs o
a hizlo asamplifistvo

- NGO Silenzios: per 13 leturs
- rane sudio
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N il

AREA RELAX
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AMBIENTI
PER LE
RELAZIONI

- SCHERMI INTERATTIVI -
- INTERNET - WIF]| -

SPAZIO

fanzmia SC-R2-1PS
RN COMUNE
mmeeto  IMUILITUNZIONAE/IA

Lo spazed comune & anche if luogo delle relazion
fra gl studenti, da favorire mediania
soluzon progetiuah come

stemi per la relazione
wigiva fra le park
Apenure,
AR EDn valrate @
aree trasparent],
ma anche spazi a
dloppea altezra con
affacci ed aggetli
bakcom & lerazsi
intermi
- Gpazi per
swiluppo
del'mterazions
MaiLa fra sdudenls,
luag b A itrowo
graianate
[HaZze, tealn

E' possibile consentire |'apprendimento
inforrmale @ 1l relax mediante

element fisich & mon, parizionl, tende,
che garanmtiscont un cera livello
di privacy
- soluzion oi arredo e allestimento che
defnsicono condizion! di comfort. soluzion moerbide,
sedute confortevadi. pouf e tappet, accoempagnafi
dal giusto Feello di iluminaziones

ZONE LETTURA




MFY PRESICHAVEN, ARNHEM_ (ML) - HERMAN HERTZBERGER
I spazio distribuivo @ pensato per ospitare mollephici furgioni, & carstterzzato dalla presanza O aradi

flessibil. spazi per ia ettura. lueghi per stimolare linterazione fra gl studemt

SCUCLA PRIMAR LA ERIKA MANM, BERLING, (DE) - SUSANNE HOFMANN - BALIPILOTEN
gl spazl di raccordo sono uoghl di apprendimenta dowe 51 trovano combmazon 9 arge Shednd, lBtura,

discussione, mocortrn e gtmosfers stimolant



REDERCOK HAYES COMMUNITY PRIMARY SCHOOL, RUGELEY, STAFFORDSHIRE, (GE)
- WALTERS & COHENE
la spina centrate di distribuzione & concepila come una successione di spazl didattici diversamente atirezzall

1
BHAFERE

MILL BROOE SCHOOL COMCORD (USA) - NH HEFH ARCHITECTS
gh spazl di raccordo sono loghl d apprendimento dove s irovand combmazion o aree sludio, letlura,
discussione incontm & aimosfare stimolanti



ons sarres OFPALIO
pimara APERTO

imo o fruibilita

Lo spazio ashamo della scuola deva assare consdarato
pame una astersions aparta degh ambaant ped 1a
didathca & i Quanto tale & neceEssars assicurame (a
massima fruikdita

mediants slcune strateqie che riguardanc | perimetns

dall ediicio, prévedando solurin progetiusl cha
agisconn sul pofenziamento della refazione fra
LB ntarm ed esfami

=

2 il o 'ii?i-j'l’, In paricotans | requisito e essens soddisfatio
PERGOLATI |

TENDE
Fra qjuesta 8i gegnalan:
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dictattiche

SPAZI
PORTICATI

. - g@me solan, oo luoghi !-L_J
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disposifivi ioclmaticl pessivi, i tratta d unlum:{ =)
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g
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che non consentono | Epﬂ!ﬂ-ﬂilﬂﬂﬂ di altre =

shrategis —T

SERRE SOLARI




WaLLSCOURT FARM ACADEMY, BRISTOL (GB) - NVB ARCHITECTS
o spazio goedo & fnebibe @ integrato da sistemi di serfa solane che fungona da hiltra tra inkémo éd asterno

LEE-ON-THE-ZOLENT INFANT SCHOL, HAMPSHIRE (GB) - HAMPSHIRE COUNTY COUNCIL
0 Spazs0 esternc ¢ altrézzalo con porhicall e peqgodatl @ wiene ulihzzato ped altivita didattiche allaperto



-— s SPAZID
i APERTO

e attrezzabilita

Lo spazic apeto coshitusce ung mporane dobazons
spazials ia tuthi | B & scuola, da considerare come
parte iregrante dell edificio scolastics

Fer congentire un adeguato
vedo d ufilizeo di quesh spaf
& importants controtarre 4
QrEon Ol nTEFEEninE

Le sirategie applicabil per
verifidars quasts réquisiio
possonn nguardare divers:
gspetl, fra cui il relax, ¥ gooo
'a ddattica, lo sport

K P
EO
Yl
N
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S

Per ia dddafiica & possibile

preveders

= & gofarione con orll, R
I'avvicinamantic degll student
alla natura

- liraenments di bacheche informative

- k& presenga di Bvoli e secutes I|I:IIEH swilgEre
lavon & gruppo o individuall sl aperio

——

Per tavorine il reldx degh studenti all aperto: @
curae la dotapone det verde, con pratl e

Spen ombreggiat da piantumagzion
prevadare seduls comadse & spazl informali

aPALl Le attiveta ludiche, sopratiulio per student di I\-
L di infanzia e prirmaie,
FER I i possang essere svalte
i : medhants

RELA&AX

A - gitrezzature pr il Qoo
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' - v@scne d sabbia !'-1-..
Lo spazic apenn pud U)
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- campl spacilizl per decigling
Eportive
- pesta & Slabica




POLO SCOLASTICO LAMA SLD. RAVENNA - GIANCARLO DE CARLD E ASSOCIATI
il prardwng offve diverseé espenenze peicetlive allraverso una suddivisions temlica in girdiao naturale,
giaminn del ginen suggeriin & gamdinn da colthvane

ST MARY AMND 5T PANCRAS PRIBARY SCHOOL, LONDON, (GB)
- BHEPHEARD EPSTEIN HUMTER
I scuola ha uno spazo esteno molto attrezzato & un giarding con prati @ afberaiure
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8. Strategie di riqualificazione funzionale: progettare spazi didattici efficienti e moderni

8.4 IPOTESI DI ORIENTAMENTO ALLE AZIONI DI
RIQUALIFICAZIONE FUNZIONALE: LA SCUOLA SECONDARIA DI
PRIMO GRADO GUERCINO NEL COMUNE DI BOLOGNA

La costruzione delle schede metaprogettuali ha la finalita di costituire un
repertorio di soluzioni tecniche applicabili per il miglioramento delle dotazione
funzionali degli edifici scolastici. E’ possibile verificare I'applicabilita e 'utilita di
guesto strumento di ausilio alla progettazione attraverso una prova di efficacia,
effettuabile su una qualsiasi scuola esistente. Questa operazione di verifica
consente allo stesso tempo di tracciare un percorso metodologico che I'operatore
della pubblica amministrazione potrebbe seguire in maniera standardizzata sul
parco edilizio in gestione.

L’elaborazione degli indirizzi progettuali deve essere strutturata a partire da una
preliminare conoscenza dello stato in cui si trova la scuola in esame, ai fini di
identificare le criticita presenti ed individuare gli obiettivi perseguibili mediante
un intervento di riqualificazione.

La proposta metodologica si avvale del sistema multicriteriale elaborato®® come
strumento di indagine conoscitiva iniziale e, in base agli esiti ottenuti, gia
organizzati secondo alcune tematiche chiave, imposta un ragionamento
successivo di potenziale rinnovamento.

In sintesi il percorso da seguire per I'operatore pubblico si articola nei seguenti
step:

- applicazione della metodologia multicriteriale di valutazione delle priorita

- interpretazione dei risultati ottenuti, ovvero identificazione della/e
scuola/e su cui & pill opportuno concentrare gli investimenti

- selezione degli indicatori

- consultazione del repertorio di strategie metaprogettuali

- selezione degli obiettivi perseguibili

- stesura del documento di indirizzo progettuale

La metodologia € stata verificata a partire dall’'operazione diagnostica effettuata
sul caso studio bolognese, selezionando uno degli edifici che ha ottenuto un
punteggio basso nella sezione di verifica relativa alle prestazioni migliorative, la
scuola secondaria di primo grado Guercino.’* Non si considera in questa fase, il
primo livello di applicazione del sistema multicriteriale, riferito ai requisiti cogenti,
ovvero a quelle prestazioni dove esiste una specifica normativa che stabilisce gli
obiettivi minimi da recepire.
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Figure 8-9 Viste del fronte
principale e di uno degli
atri interni della scuola
esaminata
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Individuato I'edificio, la simulazione applicativa viene effettuata sugli indicatori
attinenti ai criteri di adeguatezza nell'impiego e qualita architettonica, che
esaminano le dotazioni spazio-funzionali della scuola.

Gli indicatori selezionati risultano:

spazi integrativi

aree verdi

ampliabilita

interesse tipologico
flessibilita
trasformabilita interna

In questa fase le schede meta-progettuali svolgono la funzione di base conoscitiva
organizzata di informazioni e spunti progettuali, finalizzate alla scelta e alla
definizione di un orientamento.

L’operazione si esplicita nella stesura di un documento di sintesi articolato in due

parti

Figural0. Visualizzazione
della struttura del
documento di indirizzo
progettuale
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la prima riassume lo stato attuale della scuola in riferimento ai temi
trattati; per ciascuno vengono riportati anche i codici di riferimento delle
schede metaprogettuali consultabili sull’argomento

la seconda fornisce indicazioni specifiche in merito agli obiettivi che
I'amministrazione identifica come prioritari per il progetto di
riqualificazione; per ogni requisito si individuano planimetricamente gli
spazi coinvolti e viene dichiarato I'indirizzo progettuale prescelto, anche
mediante la visualizzazione di alcune strategie applicabili tratte dalle
schede di indirizzo
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1Atkin J, An Outline of Integral Learning, 2000 disponibile su
http://www.learningtolearn.sa.edu.au/tfel/files/links/link_144340.pdf

2 Sj tratta di una tematica approfondita in diverse esperienze internazionali sul tema dell’edilizia
scolastica, fra cui il progetto Innoschool. Si veda cap. 4 per approfondimenti.

3 Si veda capitolo cap. 4

4Linee Guida per le architetture interne delle scuole “Norme tecniche-quadro, contenenti gli indici
minimi e massimi di funzionalita urbanistica, edilizia, anche con riferimento alle tecnologie in
materia di efficienza e risparmio energetico e produzione da fonti energetiche rinnovabili, e
didattica indispensabili a garantire indirizzi progettuali di riferimento adeguati e omogenei sul
territorio nazionale” Si veda capitolo par 2.2.4

5William Lescaze, Let’s Build for Today, 1937

6 Decreto del Presidente della Repubblica del 21 dicembre 1999, n. 554 pubblicato sulla Gazzetta
ufficiale del 28 aprile 2000 n. 98 “Regolamento di attuazione della legge quadro in materia di lavori
pubblici 11 febbraio 1994, n. 109, e successive modificazioni”

7 La legge 7 agosto 1990, n. 241 “Nuove norme in materia di procedimento amministrativo e di
diritto di accesso ai documenti amministrativi” impone alle pubbliche amministrazioni la nomina di
un responsabile del procedimento per ogni opera di loro competenza attraverso un'unita
organizzativa della stessa. L'articolo 10 comma 1 del Decreto legislativo 12 aprile 2006, n. 163
“Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive
2004/17/CE e 2004/18/CE” specifica che tale responsabile sia unico. | compiti di questa figura sono
molteplici. Il comma 2 dello stesso stabilisce che "Il responsabile del procedimento svolge tutti i
compiti relativi alle procedure di affidamento previste dal presente codice, ivi compresi gli
affidamenti in economia, e alla vigilanza sulla corretta esecuzione dei contratti, che non siano
specificamente attribuiti ad altri organi o soggetti."; e i successivi commi 3 e identificano ulteriori
mansioni. Fra gli atti redatti dal Responsabile Unico del Procedimento vi & il “Documento
Preliminare alla Progettazione" (DPP) che costituisce la base da cui prende avvio la progettazione
vera e propria. In questo atto viene fissata la “fisionomia” tecnico-amministrativa del lavoro.

8 Andries Van Onck & un desinger olandese, ha studiato con Gerrit Thomas Rietveld dal gruppo
olandese De Stijl, lavorato in Italia presso la Olivetti e poi aperto uno studio personale a Milano.

9Si veda cap. 2 per la sintesi delle normative vigenti sugli spazi interni della scuola

10 Sj veda cap. 4

11|l processo di selezione dei requisiti e la definizione assegnata nelle linee guida deriva dalla lettura
incrociata delle politiche internazionali e delle indicazioni normative italiane. Per l'aula i tre requisiti
indicati trovano particolare riferimento nella lettura proposta dalla ricerca Innoschool, par. 4.1.2

12 || riferimento utilizzato per la formulazione del requisito & la elaborazione dei modelli tipologici
svolta come proseguimento della ricerca Innoschool, par. 4.1.3

13 Si veda capitolo 6 per approfondire la metodologia

14 La scuola Guercino & approfondita al paragrafo 7.3.6
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9. Conclusioni e prospettive di ricerca

9.0 Abstract

Il capitolo conclude il lavoro di ricerca proponendo un confronto fra gli obiettivi
preposti e il risultati raggiunti a termine del percorso. Si occupa inoltre di delineare
alcune possibilita di ulteriore sviluppo e approfondimento che potrebbero costituire
scenari di proseguimento della ricerca.

9.1 CONFRONTO OBIETTIVI RISULTATI

Dal confronto con gli operatori del settore, ed in particolare con il responsabili delle
unita tecniche che nella pubblica amministrazione si occupano quotidianamente ed
in prima persona delle problematiche legate al parco edilizio scolastico € emersa,
fra le altre, la necessita primaria di organizzare le conoscenze sul patrimonio.

Il tema e tanto piu significativo quando il sistema costruito € ampio e il personale
dedicato e frammentato o deve coprire contemporaneamente altre mansioni. In
linea generale si nota che, alle difficolta tecniche, si aggiunge I'assenza di strumenti
adeguati per un sistematico monitoraggio del patrimonio edilizio in uso e
I’organizzazione delle informazioni, in un quadro conoscitivo unitario.

Le amministrazioni dispongono spesso di dati, relazioni, rilievi e certificazioni legati
al proprio patrimonio edilizio; cio che si rileva pertanto non & la mancanza di
informazioni quanto piuttosto I'incapacita e impossibilita di gestirle in maniera
integrata e finalizzarle ad un obiettivo di pianificazione strutturata su base
territoriale.

Inoltre, dalle indagini svolte nella prima fase della ricerca, sia attraverso le fonti
bibliografiche che sul campo attraverso I'analisi di un caso studio specifico, emerge
in maniera netta la multidisciplinarieta del tema trattato.

Significa che la necessita di riqualificare il patrimonio edilizio scolastico non & solo
un discorso legato all’efficienza energetica e al risparmio di risorse, che certamente
€ un tema attuale e significativo nell’ottica di agire sui costi di manutenzione e
gestione, ma interessa una molteplicita di aspetti che, in molti casi, sono da
considerare prioritari. Ne sono esempi il rilascio del certificato di agibilita, che
attesta la possibilita di fruire di un bene in modo sicuro, o I'abbattimento delle
barriere architettoniche che, oltre ad essere un obbligo di legge, rappresenta per
un edificio scolastico un momento di riflessione e sviluppo di una sensibilita
collettiva. Gli utenti che frequentano un edificio scolastico sono un’utenza con un
quadro esigenziale complesso e per questo la scuola & un contenitore
architettonico altrettanto articolato: oltre ad essere un luogo sicuro che rispetta i
vincoli imposti dalla normativa, dovrebbe assicurare elevati standard di qualita
degli spazi e confort interno.

La prima necessita che si presenta & pertanto quella di fare ordine nel sistema
complesso delle tematiche che 'amministrazione deve considerare per capire quali
operazioni & opportuno intraprendere sul patrimonio.

A tale proposito la ricerca si € posta I'obiettivo di fornire all’operatore uno
strumento orientativo, che permetta di guidare il processo di acquisizione delle
informazioni necessarie, di elaborazione delle stesse e formulazione di un sistema
organizzato di conoscenze sul patrimonio utilizzato.

Come per qualsiasi intervento di riqualificazione sul costruito, il progetto parte
dall’organizzazione di un quadro conoscitivo particolareggiato, che descrive lo stato
inziale in cui si trova il bene e consente di valutare le migliori strategie applicabili.
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Nel caso del patrimonio scolastico di un ente pubblico, questa operazione risulta
particolarmente complessa e faticosamente viene svolta senza strumenti di
supporto adeguato.

La risposta che fornisce la ricerca si esplicita nell’utilizzo di una tecnica di supporto
dei processi decisionali, la valutazione multicriteri, costruita con la finalita di:

- rilevare sul parco edilizio le prestazioni necessarie per la formulazione di un
successivo giudizio sulle azioni da intraprendere

- organizzare le conoscenze acquisite in un sistema dedicato alla gestione dei
dati raccolti

- fornire una interpretazione del quadro conoscitivo ottenuto attraverso un
metodo di lettura delle priorita di intervento

Relativamente al primo punto la risposta consiste in sintesi nella individuazione di
due categorie a cui le prestazioni di un edificio scolastico sono riconducibili:

- il sistema dei requisiti cogenti, cioé disciplinati da una normativa specifica

- linsieme delle prestazioni volontarie ed opzionali, ovvero quelle che
concorrono a migliorare le condizioni di vivibilita e fruizione dei luoghi per
I'istruzione

All'interno di queste categorie sono riconducibili tutte le informazioni necessarie,
organizzate come criteri di valutazione: la metodologia di indagine propone per
ciascuna tematica il livello minimo di lettura, specifica le modalita con cui il
fenomeno deve essere osservato e identifica una procedura per la registrazione del
dato, tramite I'assegnazione di un punteggio.

Cio che e possibile ottenere in questo modo € una interpretazione oggettiva di uno
stato di fatto, orientata dalla necessita di programmare razionalmente ed
efficacemente le risorse economiche disponibili.

L'associazione stato di fatto — punteggio, regolata da precise condizioni,
uniformemente applicate sul parco edilizio, consente la gerarchizzazione delle
strutture scolastiche esaminate in una univoca lettura delle priorita di intervento.
Il supporto fornito dallo strumento consiste nella possibilita di determinare su quali
fronti & necessario orientare le energie disponibili e procedere alla pianificazione
delle opere da eseguire.

Il secondo obiettivo che il lavoro di ricerca si & posto & costituito dalla realizzazione
di un sistema di linee guida metaprogettuali che la pubblica amministrazione e i
progettisti possono utilizzare nell’ambito dei processi di riqualificazione funzionale
del patrimonio esistente.

La risposta a questo obiettivo si concretizza in un sistema di schedatura, che riporta
una selezione di strategie progettuali riferite all’ladeguamento funzionale degli
spazi interni della scuola alle moderne esigenze pedagogiche. Le linee guida
propongono un sistema metodologico che prevede:

- la scomposizione dell’edificio scolastico nelle sue parti costituenti

- lindividuazione dei requisiti che ciascuno di questi deve avere per
assicurare la completa funzionalita attesa, ovvero il tentativo di traduzione
delle esigenze pedagogiche in dotazioni spaziali

- laricerca delle possibili strategie progettuali in riposta al quadro esigenziale
definito

336



9. Conclusioni e prospettive di ricerca

| contenuti strategici sono declinati tramite la visualizzazione grafica delle
possibilita operative, realizzati in maniera esemplificativa tramite schizzi,
rappresentazioni tridimensionali, schemi di vario tipo. Sono completati da una
sezione fotografica che ricerca nel panorama internazionale dell’edilizia scolastica
I’espressione concreta di alcune soluzioni possibili.

L'insieme delle misure proposte intende essere orientativo e senza pretesa di
esaurimento delle tematiche trattate, inserendosi in un quadro pit complesso di
strumenti finalizzati a favorire il miglioramento delle dotazioni delle scuole italiane.

9.2 PROPOSTE DI SVILUPPO FUTURO

A conclusione della ricerca si individuano alcune proposte per possibili sviluppi
futuri, riconducibili a due principali scenari, da intendersi come |'approfondimento
dei risultati ottenuti.

In primo luogo si prefigura la possibilita di implementare lo strumento di
valutazione delle priorita di intervento a partire dalla struttura metodologica
definita. Attualmente il sistema si basa su una selezione di criteri, derivanti dalla
duplice necessita di modellare il parco edilizio esistente in maniera affidabile, e di
consentire operazioni di rilevamento e applicazione della procedura
sufficientemente speditive, tali da essere realmente svolte, anche quando il
patrimonio edilizio & complesso e consistente. Potrebbe quindi essere definito un
ulteriore livello di approfondimento che introduce valutazioni piu dettagliate degli
indicatori o che indaga aspetti attualmente non previsti dalla metodica.

Una volta che il quadro conoscitivo e stato definito ed organizzato in base alle
priorita di intervento, il processo decisionale passa necessariamente attraverso la
definizione di scenari di azione alternativi. Si tratta di una fase cruciale in cui devono
essere elaborate le possibilita di intervento e, attraverso una valutazione
comparata, stabiliti i programmi esecutivi.

In questo contesto lo sviluppo della metodica potrebbe essere indirizzato verso un
ulteriore affinamento, finalizzato alla modellazione degli scenari di intervento
attuabili e alla gerarchizzazione degli stessi in base ad alcuni parametri predefiniti.
Il processo finale che I'operatore della pubblica amministrazione svolge in fase di
programmazione dei lavori, si configura in questo modo come una sequenza di
operazioni valutative, supportate da strumenti della stessa natura, e prevede:

- la redazione della graduatoria delle scuole, ottenuta in base
all’applicazione del sistema multicriteriale

- la selezione degli edifici su cui operare in base al livello di urgenza
evidenziato

- la definizione degli scenari di intervento

- la costruzione della graduatoria delle operazioni di riqualificazione, tramite
I"applicazione di uno strumento di valutazione che consente di individuare
la migliore combinazione di intervento su un numero indefinito di
possibilita, variabile in funzione dell’entita del parco e della diffusione delle
criticita

La disponibilita di un sistema informatico adeguato, studiato per raccogliere le
informazioni acquisite attraverso le operazioni di rilievo e di reperimento dati in un
unico database elettronico costituisce un ulteriore sviluppo possibile.
L'informatizzazione della procedura, attraverso la costruzione di uno strumento
software basato sui contenuti della metodica consentirebbe di:
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- procedere rapidamente ed automaticamente all’assegnazione dei punteggi
e alla formulazione delle graduatorie, riducendo le possibilita di errore da
parte degli operatori

- consentire un successivo e rapido aggiornamento del quadro conoscitivo,
che modifica il sistema della priorita in funzione degli interventi realizzati
dall’amministrazione, spostando automaticamente le scuole del parco
nella posizione corrispondente

Il secondo risultato che la ricerca propone & costituito dal corpo delle linee guida
metaprogettuali, ovvero un sistema di schedatura di strategie di progetto mirate
alla riqualificazione funzionale delle scuole. Al di |a dei contenuti, il lavoro propone
una struttura metodologica chiara per la raccolta di idee, spunti e riflessioni
progettuali, utili ad indirizzare le scelte dell’lamministrazione e dei progettisti in
maniera univoca.

La scuola & un sistema complesso con molteplici esigenze, sia di carattere spaziale
e funzionale, sia di tipo prestazionale. Ne consegue che le soluzioni progettuali sono
altrettanto complesse e numerose.

Per questo si apre la possibilita di un ulteriore sviluppo delle linee guida elaborate,
il cui intento & innanzi tutto quello di tracciare un percorso metodologico basato
sul concetto del requisito. E’ molto semplice immaginare che con la stessa struttura
che si & proposta si proceda ad una successiva declinazione dei contenuti, come ad
esempio:

- l'implementazione delle strategie attualmente presentate per i requisiti
individuati, I'estensione ad altre tipologie di spazio presenti nella scuola,
anche di carattere secondario, oppure ancora la discesa di scala negli ambiti
che definiscono gli spazi stessi, in una logica crescente di specializzazione

- la stesura di una sezione parallela di queste linee guida, dedicata
all’approfondimento del tema prestazionale, ovvero una sintesi di proposte
di intervento che riguarda la riqualificazione energetica degli edifici
scolastici. In questo caso il lavoro si interfaccia con un panorama di ricerche
pregresse che hanno indagato I'argomento, nell’ottica di un processo di
revisione e miglioramento della qualita degli strumenti che si pongono
come ausilio alla progettazione.

La stesura di queste linee guida e I'idea di una progressiva definizione dei contenuti,
non nega la peculiarita di ogni progetto di riqualificazione, che ha certamente una
storia a sé. L'idea del repertorio progettuale dovrebbe costituire pil che altro uno
spunto di riflessione e una spinta al miglioramento della qualita progettuale,
ponendosi come metodo per stabilire un livello minimo di prestazione e fornire
I'impulso verso un generale innalzamento delle aspettative e dei risultati raggiunti.

Anche in questo caso e possibile valutare lo scenario dell’informatizzazione delle
linee guida, qualora si possa configurare come strumento interattivo che coinvolge
su una piattaforma comune i ragionamenti delle diverse figure coinvolte, dai
progettisti, agli studenti, al personale didattico.
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