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Introduzione

ILTEMA E L’AMBITO DELLA RICERCA

L’acqua meteorica € una fonte rinnovabile causata dalla pioggia. Quando si parla
di una fonte d’energia, vengono subito in mente i metodi per controllare e
usufruire di quella fonte; ma cid che interessa in questo progetto di ricerca e che
ci ha portati a creare un sistema innovativo, non sono benefici legati a questo
prezioso dono di natura, ma i danni che pud causare.

Mentre raccogliere e riutilizzare 'acqua meteorica € una possibilita che da anni
viene sfruttata, i danni causati dall’acqua reflua meteorica, rimangono ancora un
problema da affrontare per i sistemi deputati al suo smaltimento. Il problema
diventa pil gravoso quando, dopo una pioggia breve ed intesa, potrebbe
originarsi un fenomeno chiamato come: “allagamento”, in particolar modo
quando si parla di un contesto urbano ad alta percentuale di impermeabilita
superficiale.

L'allagamento é il frutto di un disequilibrio nel rapporto tra acqua in entrata e
quella in uscita in un sistema di smaltimento delle acque reflue, dove l'input e
costituito dall’acqua piovana, mentre I'output & I'acqua smaltita. In altre parole,
qguando l'intensita della pioggia & elevata e la durata dell’evento & breve (di solito
si intende inferiore ad un’ora), il risultato sara tanta acqua caduta dal cielo in un
ristretto intervallo di tempo.

In queste condizioni, il sistema che deve smaltire quest’acqua (l'infiltrazione
naturale, artificiale oppure le vasche di laminazione), andrebbe in tilt, per un
semplice motivo: non c’e stato abbastanza tempo per smaltire I'acqua, cosi il
sistema viene sovraccaricato causando un allagamento.

Per evitare o almeno ridurre questo accadimento, specialmente in un contesto
urbano caratterizzato da maggiori superfici impermeabili, e quindi a rischio di
allagamento e sovraccarico da acqua reflua meteorica, si pud lavorare sui due
fattori essenziali: guadagnare piu tempo possibile per poter smaltire
gradualmente I'acqua meteorica destinata ai sistemi di smaltimento, oppure
trovare un spazio extra per immagazzinarla.

Creare un unico sistema capace di soddisfare questi fattori sarebbe pilt o0 meno
come affiancare vari sistemi di smaltimento nella stessa zona, Oppure invece di
utilizzare pil sistemi contemporaneamente, si potrebbe allargare le dimensioni
del sistema gia esistente, come per esempio le vasche di laminazione o
aggiungere altre vasche di prima pioggia; in tutti casi i costi aumenterebbero
ingiustificatamente.

E qui che entra in gioco la tecnologia di architettura e design industriale per
valutare un’idea iniziale di ricerca che puo risolvere o alleggerire un problema nel
settore d’ingegneria idraulica.

L'idea sarebbe utilizzare la potenzialita della superficie verticale dei fabbricati,
cioe le facciate, per poter creare una rete autogestibile per ogni fabbricato ma
diffusa sui numerosi edifici nello stesso contesto, sia urbano che industriale, e in
grado di soddisfare i due fattori sopracitati.

Un sistema capace di guadagnare tempo e prendere in deposito una parte del
carico dell’acqua meteorica defluente dall’edificio, aiutando cosi i sistemi di
smaltimento installati nella zona. Un sistema modulare che avra come campo
d’azione le facciate dei fabbricati, sarebbe un’idea innovativa che aggiungera
un'altra funzionalita agli attuali sistemi modulari per le facciate degli edifici.

In questo progetto si & cercato di valutare la possibilita d’inventare una versione
modificata della facciata integrata con i componenti progettati per gestire 'acqua
piovana, prima che raggiunga il suolo. In altre parole, gestire una parte dell’acqua
reflua ancora prima che diventi reflua.

Una ricerca del genere avra benefici sia per I'ingegneria che per I'architettura. Nel
settore ingegneristico toglierebbe una parte considerevole dell’acqua defluente
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dagli edifici e dalla rete fognaria; ovviamente piu il sistema viene diffuso tra
diversi edifici, piu la quantita di acqua che ¢ in grado di gestire, aumenta.

In un campo sempre in crescita come quello della tecnologia a secco, in cui si
realizzano le facciate integrate modulari, una soluzione del genere offre una
nuova funzionalita, appoggiandosi a queste tecnologie gia esistenti. Sfruttando la
potenzialita permesse dalle queste facciate, si ottiene una giustificazione
ragionevole dal punto di vista economico e questione dei costi. Infatti se un
sistema del genere dovesse essere costruito ed installato appositamente, i
benefici derivanti non giustificherebbero il costo iniziale. Ma installandola come
una componente modificata della facciata integrata, il costo della sua
realizzazione sara in parte compreso nei costi di produzione ed installazione del
sistema.

Sicuramente dopo tutto, il sistema creato dal questo progetto di ricerca avra i sue
criteri, limiti o svantaggi e migliorarlo sara il compito di chi in futuro vorra lavorare
in questo settore e toccare questi argomenti. Per poter realizzare I'idea di questo
progetto, bisogna approfondire le questioni relative al nostro scopo sui tre binari
diversi:

TECHOLOGIA
Perché
non pensare ad evitare una parte di guest’acqua, raggiungere la rete fognaria,
trattenendola sulle superfici verticali degli edifici?

SOSTEMIBILITA eliminare o almena
ridurre la possibilitd del sovraccarico di questi sistemi. Questa strategia, aiuta a restringere

le dimensioni delia rete fognaria e di conseguenza, abbassare i costi di realizzazione e il

mantenimento correlati.

DESIGN INDUSTRIALE

ancora piu vantaggiosa.

IL QUADRO GENERALE DELLA RICERCA

L'idea d’'immagazzinare e trattenere acqua meteorica sulla superficie verticale,
non & un argomento molto seguito dagli altri progetti di ricerca in questo settore.
A parte alcuni progetti esperimentati in altri paesi specialmente sud est asiatici
come la Malesia e il Singapore o in |’Australia, che si limitano a trovare un modo
efficacie per misurare la quantita I'acqua piovana caduta sulle facciate degli
edifici, non e stato trovato un progetto basato su un idea simile e questa
inconvenienza ci ha fatto mancare la possibilita di analizzare e valutare dei casi
studio dei progetti simili.

Basandosi sul fatto di approfondire gli ambiti sopracitati, il quadro generale della
ricerca potrebbe essere rappresentato sinteticamente in questo modo:

Con la design industriala,
si potrebbe darlo questa capacita, aggivngendo la funzione d'immagazzinare 'acqua
picvana defluita dall’edificio. In questo modo I'applicazione di questi sistemi, diventa
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AMBITO DELLA RICERCA

ACOQUA METEDRICA

INVOLUCRO EDILIZIO
(LA SUPERFICE VERTICALE)

N RELAZIONE CON IL
FABBRICATO

IN RELAZIONE CON 1L
SUCLO DEL CONTESTO

[

Studiare la
modalita di
scarico
pluviale
dell’edificio

Studiare i
sistemi per la
raccolta acqua

piovana

Studiare |
metodi di
srmaltimento
delle acque
refiue

Studiare i sistemi modulari per la
facciata edilizia, reafizzati con la
tecnologia a secco, con
intercapedine ed isolamento
termico

|

LA METODOLOGIA DELLA
RICERCA

OBIETTIVI DELLA RICERCA

Verificare la possibilita di

meteorica sulla superfice
verticale dell'edificio

Verificare la potenzialita
dei sistemi della
facciata, di funzionare

gestire 'acqua

anche come un sistema

di drenaggio

PROGETTARE UN NUOVO
SISTEMA MODULARE PER LA
FACCIATA EDILIZIA, CAPACE DI
DRENARE L’ACQUA METEOQRICA

l

Sy e

Migliorare il rendimento
di sistemt di
smmaltimento delle acque
refiue

Abbassare i costid
smaltimento delle
acque reflue

corwvenienza dell’uso di ¥
sistemi modular per la I

facciata, dandoli un ruolo
collaborativa con i sistemi I
di smaltimento delle I

Aumentare la

gio dell'acgua

ica def

acque reflue |

l

RISULTATI E BENEFICI OTTENUTI

METODOLOGIA

Essendo nell’ambito del design industriale, questo progetto di ricerca & destinato
ad avere un prodotto che nascera da un progettazione che chiamiamo la fase
finale. Prima di arrivare a quella fase, sono state stabilite le fase primarie:

- Nella prima, si studia il comportamento dell’acqua meteorica in relazione
con il fabbricato, analizzando le sezioni dell’edificio che hanno a che fare con
quest’acqua. Si studia il comportamento dell’edificio durante la pioggia, i danni
che la pioggia puo causare e le possibilita che ha da offrire.
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- La seconda fase comprende |'analisi dello stato di arte dei sistemi che
raccolgono I'acqua piovana quando cade sull’edificio e quelli che la smaltiscono
qguando raggiunge il suolo. Si cerca di scoprire i vantaggi e gli svantaggi, problemi
causati dalla scarsita del loro rendimento e i punti su cui si potrebbe lavorare per
miglioralo.

- Nella fase successiva, viene analizzata la varieta dei sistemi modulari per
le facciate, realizzati con la tecnologia a secco. Questo ci permette di conoscere i
dettagli tecnici, le tipologie strutturali e le attuali tecnologie con cui le varie
aziende produttrici di questi sistemi, installerebbero i diversi componenti della
facciata.

Lo scopo di questa fase, € individuare,dal punto di vista tecnologico, la parte o le
parti della sottostruttura di supporto, sistema d’ancoraggio o la modalita di
isolamento termico che le varie aziende indagate, avranno in comune. Una volta
individuate, le possiamo inserire nella tecnologia del sistema progettato da noi
per aumentare la compatibilita con i sistemi esistenti abbassando cosi, il costo di
realizzazione.

- La quarta fase & quella che ci deve chiarire tutto cido che serve sapere
sull’idrologia ed ingegneria idraulica per realizzare un sistema di drenaggio
inserita nella facciata edilizia. Un quadro ben dettagliato che comprenderebbe i
dati statistici e reali delle precipitazioni, le portate di deflusso relative ai diversi
intervalli di tempo di pioggia e il volume d’acqua che una sistema del genere
dovrebbe affrontare, sia nelle situazioni gestibili facilmente che in quelle critiche
dal punto di vista meteorico. Per poter calcolare e simulare in modo scientifico, &
stato scelto un capannone industriale situato nella zona SIPRO a S. Giovanni di
Ostellato.

- Nella fase finale si entra nella sezione di progettazione. Per questa fase e
stato scelto un metodo affidabile del settore del design industriale. Questo
metodo chiamato QFD (Quality Function Deployment), € uno strumento di
progettazione basato sui bisogni dell’'utente. Una volta definito il quadro
completo di tutto cio che il prodotto finale deve comprendere, si inizia a formare
la parte tecnica — strutturale ed estetica. E importante anche in questa fase,
seguire la strategia iniziale del progetto, cioe, la compatibilita con i sistemi
modulari esistenti per la facciata mantenendo pero, I'originalita e il carattere
innovativo del prodotto.

OBIETTIVI RAGGIUNTI

Obiettivi di questa ricerca, mano a mano che le ricerche andavano avanti, sono
stati revisionati relativamente alle priorita individuati nel corso di tempo. All’inizio
siamo partiti con questo concetto progettuale:

Un sistema formato dai componenti installabili sulle facciate dei fabbricati,
coprendo tutto linvolucro edilizio, creando una rete stesa sulla superficie
verticale per raccogliere I'acqua piovana. Tali componenti dovevano, allo stesso
tempo, portare al fabbricato altri due benefici: isolamento termoacustico e il
rivestimento esterno realizzato con la tecnologia a secco.

Dopo aver individuato una zona come modello su cui ragionare (zona SIPRO), é
stato rilevato un problema importante da affrontare nei contesti costruiti, sia
urbani che industriali: il processo di smaltimento dell’acqua piovana che diventa
reflua dopo aver raggiunto il suolo e il livello di gravosita in diretta relazione alla
percentuale d’'impermeabilita superficiale del contesto, dopo una pioggia breve
ed intensa, sara piu difficile e pit complicato.



Introduzione

Questa realta ci ha fatto riflettere piu sul ruolo dannoso della pioggia che i
benefici correlati alla sua raccolta. L'altro motivo per cui andando avanti, si e
sentita la necessita di riformulare gli obiettivi, erano le funzionalita previste dal
progetto per il componente finale del nostro sistema; Dopo aver fatto una ricerca
su buona parte dei produttori e installatori dei sistemi per la facciata, indagando
su oltre 50 aziende italiane o straniere con la sede operativa in Italia, abbiamo
capito che [lidea di progettare una facciata modulare che abbia
contemporaneamente il ruolo isolante, drenante ed estetico, alla presenza di tutti
questi sistemi, sarebbe in realta una riprogettazione di cio che esiste gia.

Abbiamo capito alla fine che per creare un sistema drenante inserito
nell’involucro edilizio, non servirebbe riprogettare un sistema modulare della
facciata dalla A alla Z, ma basta invece, aggiungere una funzione integrale a quei
sistemi, che in questo caso sarebbe la capacita di drenaggio dell’acqua piovana.
Tuttavia, i risultati attesi possono essere considerati in due categorie principali:

- Un miglioramento notevole dal punto di vista del rendimento, ai sistemi di
smaltimento delle acque reflue, togliendogli un carico tangibile dell’acqua
defluita. Un carico che ha una crescenza legata alla percentuale
dell'impermeabilita del suolo del contesto.

- Un miglioramento legato alla convenienza dei sistemi modulari per la
facciata realizzato con la tecnologia a secco, dandogli una nuova funzione mentre
mantengono le funzioni originarie.
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LAYOUT DEL CAPITOLO

1.1 LA COPERTURA DELL’EDIFICIO E LA PRECIPITAZIONE

Per la copertura di ogni edificio, che sia quella a falde oppure piane, sono previste
due funzioni fondamentali riguardanti le precipitazioni: impermeabilizzazione e
isolamento termico.

La prima & quella che impedisce la penetrazione dell’acqua meteorica proveniente
dalla pioggia o dalla neve, nei materiali di costruzione o addirittura negli spazi
interni dell’edificio. La seconda invece é la barriera che impedisce il passaggio di
calore dall’interno all’esterno d’inverno e dall’esterno all’'interno d’estate.

Per tanti anni quasi tutti gli edifici utilizzavano le coperture inclinate, perché la
tecnologia d’'impermeabilizzazione per le superfici orizzontali non era abbastanza
accessibile.

Mentre per le coperture a falde si puo impedire la penetrazione dell’acqua usando
semplicemente gli elementi inclinati sovrapposti, (come lastre, tegole, ecc.) per
una copertura piana bisogna creare una superficie impermeabile e omogenea,
stesa come un lenzuolo sul tetto dell’edificio.

1.1.1 Impermeabilizzazione delle coperture a falde

Le falde delle coperture inclinate che devono far defluire I'acqua meteorica verso
il suolo, principalmente vengono utilizzate con questi materiali: (Fig.01)

- Le tegole di laterizio e di cemento
- Le lastre di pietra e di ardesia
- Le tavolette di legno (scandole)



Fig.01
Materiali
utilizzati per le
coperture a
falde
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- Le lamiere metalliche piane, ondulate o nervate in metallo !

Per lungo tempo € stato utilizzato un materiale chiamato eternit che in realta era
composto da cemento ed amianto, per lo piu in forma di lastre ondulate. Ma ad
oggi e stato abbandonato perché é cancerogeno.

1.1.2 Impermeabilizzazione delle coperture piane

Si ottiene I'impermeabilizzazione delle coperture piane tramite I'applicazione di
uno o piu strati di materiali sintetici o bituminosi, creando un'unica guaina in
grado di impedire la penetrazione dell’acqua meteorica nei materiali costruttivi
del fabbricato o negli spazi interni. Questa superficie impermeabile sara applicata
sotto al pavimento in caso di una copertura calpestabile.

Da anni la guaina viene stesa anche nei tetti inclinati, posizionata sotto il manto
creato dai materiali di copertura, soprattutto quando si tratta di lamiera metallica,
per perfezionare I'impermeabilizzazione.

NB: anche sulle coperture piane viene applicato una leggera pendenza (di solito
3%) per condurre l'acqua piovana verso il canale della gronda ed evitare
I'impermeabilizzazione dell’acqua sulla superficie orizzontale di copertura °.

1.2 LO SMALTIMENTO DELLE ACQUE PIOVANE (NEGLI EDIFICI)

Tutte le coperture al di la del fatto che siano a falde o piane, sono attrezzate con
un sistema per raccogliere I'acqua piovana e I'acqua ricavata dallo scioglimento
della neve e condurle al piede dell’edificio, un processo che si chiama
smaltimento delle acque piovane. |l sistema che realizza questo processo,
generalmente e composto da due tipi di canalizzazione:

- La canalizzazione orizzontale o canali di gonda

- La canalizzazione verticale o i pluviali

La prima, aperta e perimetrata rispetto alla copertura, ha il dovere di raccogliere
la portata dell’acqua meteorica che cade sull’edificio. Mentre la seconda che &

! ESMOND REID, 2005
% NEUFERT, 1987
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composto da tubazioni verticali, collegate ai canali della gronda, porta quell’acqua
al livello del suolo, usando la forza di gravita.

Una volta i pluviali scaricavano I'acqua sulla superficie del suolo ma attualmente
I'acqua viene scaricata nella rete fognaria, oppure dispersa nel terreno mediante
appositi conduttori su strade prive di fognatura, tombini o di collettori stradali >.

1.2.1 | canali della gronda e pluviali: elementi costituitil

La rete di scarico delle acque meteoriche su un edificio € composta da 3 parti
principali *:

- | canali di gronda o i tratti orizzontali posizionati sulle estremita della falda
del tetto, che devono raccogliere I'acqua meteorica,

- | pluviali o i tratti verticali posizionati sulle pareti esterni dell’edificio, che
devono defluire quantita dell’acqua raccolta dalle grondaie,

- Collettori che devono raccogliere e condurre 'acqua defluita dai pluviali
nella rete fognaria.

Ma per descrivere in modo piu dettagliato si puo descrivere un sistema di

smaltimento dell’acqua meteorica, che deve compiere il processo completo dalla
copertura al suolo, tramite seguenti elementi: (Fig.02)

' TEGTATA
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—_— .
| ™
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LI A

FERMATURD
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Dal punto di vista della tipologia dei materiali utilizzati per i componenti
sopracitati possiamo basarci sulla norma UNI 10724 del 1999, che definisce i
criteri di progettazione ed esecuzione dei sistemi di scarico delle acque
meteoriche dalle coperture degli edifici. Secondo questa norma i seguenti
materiali possono essere impiegati per i componenti del sistema di scarico delle
acque meteoriche e gli accessori correlati:

* GREATER LONDON COUNCIL, 1979
* G. DALL'O, 2007
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- Acciaio Zincato

- Acciaio Inox

- Alluminio e sue leghe
- PVC (rigido)

- Rame

- Zinco

- Titanio

| pluviali vanno installati per ogni 20-25 m di canale di gronda, canali che devono
avere una minima pendenza di 0,5% verso il pluviale.

per determinare le dimensioni del canale pluviale, come larghezza o la sezione del
canale, la profondita che sarebbe la quota di massimo riempimento (dimensione
del lato verticale del canale), sezione idraulica, cioe, I'area che si considera
occupata dall’acqua e la bocca che sarebbe la massima larghezza trasversale, ci
sono delle formule da utilizzare (come per esempio la formula di Strickler) ma
generalmente nel commercio ci sono delle regole pratiche da osservare, una delle
regole stabilisce che la sezione dei pluviali espressa in centimetro quadrato deve
essere pari alla superficie del tetto in mq, inoltre ° :

- Non scendere al di sotto di 80 mm di bocca per i canali: semicircolari,

- Non scendere al di sotto di 100 mm di larghezza per 50 mm di altezza per i
canali rettangolari,

- Dare una pendenza ai canali di almeno 0,5 %,
- Non adottare sezioni superiori a 113 cm2, cioé con diametro di 120 mm,

- La sezione dei tubi pluviali espressa in cm2 deve essere pari alla superficie
del tetto in m2,

- E’ meglio aumentare il numero di pluviali piuttosto che la sezione degli
stessi,
- Calcolare un pluviale ogni 70-100 m2 di tetto e ogni 13 metri di gronda.

Suparticks semin LT N T Fiij el Sl Mammainag ds
md th pluviali cmd plavan plusdali mm

> C. COMOLETTI, 1994
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Per fare le giunzioni tra gli elementi del canale, si sovrappongono di alcuni
centimetri le estremita dei singoli componenti, tenendo conto che le
sovrapposizioni devono posizionarsi verso lo scarico per facilitare il
deflusso delle acque. Questi giunti vengono mascherati e chiusi con le
testate per impedire la fuoriuscita dell’acqua. Queste testate fanno parte
degli accessori con cui si completa I'applicazione della grondaia. Altri
accessori utilizzati sono °:

- Cicogne che sono le staffe per sostenere i canali sospesi,

- Tiranti e cambrette che devono fissare e immobilizzare i canali alla
facciata dell’edificio,

- Angoli o elementi di raccordo,

- Scarichi o pluviali che sono i tubi connessi a canale di gronda
tramite bocchettoni che conducono I'acqua al livello del suolo,

- Parafoglie che praticamente e una griglia di protezione posata sulla
profondita del canale di gronda.

1.3 LA RACCOLTA DELL’ACQUA PIOVANA: LE MOTIVAZIONI

Riutilizzare e riciclare 'acqua meteorica rappresenta una delle soluzioni per il
problema dell’andamento negativo delle risorse idriche a causa dell’aumento
della popolazione mondiale e parallelamente della richiesta dell’acqua; il termine
“water stress” rappresenta esattamente questo dislivello .

In Italia grazie alle opere artificiali realizzate, possiamo dire che dall’inizio del
2000, le risorse disponibili da deflussi superficiali ammontano a circa 40 miliardi di
mc e aggiungendo i 12 miliardi di mc delle acque sotterranee , avremo un totale di
risorse idriche a circa 52 miliardi di mc ®. Mentre le precipitazioni, negli anni 2000
-2012, sono state ridotte circa del 10% °. Le risorse pero, non sono ugualmente
distribuite sul territorio: mentre il centro-nord ha un numero maggiore di
precipitazioni con fenomeni intensi, nelle zone del sud questo numero
diminuisce®.

La ripartizione negli usi di queste risorse ha una relazione diretta con le
caratteristiche produttive del paese. Infatti in Italia, a causa dell'importanza del
settore agricolo, che e responsabile della maggior parte dei prelievi complessivi, il
48% del prelievo dalle risorse & destinato all’irrigazione **:

® ESMOND REID, 2005
7 IRSA, 1999

& CONVIRI, 2008
°|STAT

10 ARPA

1 ARPA, CNEL, ISTAT
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Fig.04 (sinistra)
Ripartizione nei
settori dei prelievi
idrici in Italia
Fonte: CNEL, 2010

Fig.05 (destra)
Ripartizione nei
settori dei prelievi
idrici in Emilia
Romagna

Fonte: APRA, 2011

Fig.06 (sinistra)
Ripartizione negli usi
dei prelievi idrici in
Emilia Romagna
Fonte: APRA, 2011

Fig.07 (destra)
Acqua prelevata in
Italia per uso
potabile per
tipologia di fonte
Fonte: ISTAT, 2011
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Focalizzandoci solamente sul consumo idrico civile, si pud dire che una
soluzione per abbassare la percentuale di prelievo dalle risorse idriche per
questo tipo di consumo, sarebbe la diffusione dell’installazione degli
impianti di raccolta dell’acqua piovana. Infatti non sono pochi i proprietari
che decidono di installare un impianto del genere. Anche nel settore

pubblico, soprattutto nei centri urbani, la diffusione di questi impianti tra
gli edifici della zona riduce la probabilita di un eventuale sovraccarico della
rete fognaria in caso di precipitazioni di forte intensita. E dal punto di vista
del costo di trattamento dell’acqua, proporzionalmente parlando, il
maggior utilizzo di impianti per la raccolta dell’acqua piovana da parte gli
utenti, comportera il minor bisogno dell’'uso di acqua depurata dall’ente
pubblico, il che significa un risparmio economico anche per questo settore.

1.3.1 Laraccolta dell’acqua piovana: i benefici ottenuti

Poter immagazzinare e riciclare I'acqua meteorica smaltita dall’edificio, & un idea
che da anni é diventata realta. Non sono pochi gli attuali sistemi di raccolta
dell’acqua piovana che, basandosi su principi simili di funzionamento, permettono
all’utente di sostituire una parte del fabbisogno idrico con I'acqua recuperata dalla
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pioggia. Si potrebbero sottolineare i seguenti motivi come i vantaggi piu
considerevoli **:

- Andamento decrescente delle riserve di acqua (acqua sotterranee o
fluviali)

- Risparmio economico sui costi (I’estrazione, la depurazione e il trasporto)

- Ridurre spreco energetico (nei sistemi della raccolta dell’acqua piovana,
I'acqua viene pompata a bassa pressione per via di percorsi meno estesi)

- Ridurre 'uso dei detersivi e in seguito ridurre I'inquinamento causato dai
fosfati, tensioattivi e candeggina. (L’acqua piovana possiede una quantita molto
inferiore di calcare rispetto a quella di rubinetto)

- Diminuire la quantita dell’acqua reflua meteorica da smaltire (questo vuol
dire aumentare il rendimento dei sistemi di smaltimento)

- Ridurre il danno causato alle piante per via dell’abbassamento della
quantita di calcare (in caso dell’uso per irrigazione del giardino)

- Razionare I'acqua potabile diminuendo la quantita destinata allo scarico
(in caso di sostituzione una parte del fabbisogno idrico con I'acqua piovana)

La legge di stabilita finanziaria del 2008 (legge 144/2007, articolo 1, comma 288)
ha disposto che dal 2009 il rilascio del permesso di costruire viene subordinato,
oltre che dalla certificazione energetica dell’edificio, anche dalle caratteristiche
strutturali dell'immobile finalizzato al risparmio idrico e al riciclo delle acque
meteoriche. Questo vuol dire un valore aggiunto per un fabbricato che possiede
un impianto di raccolta dell’acqua piovana, oltre al risparmio idrico e i benefici
economici relativi 2. Inoltre, in Italia la realizzazione degli impianti di raccolta,
recupero e riutilizzo dell’acqua piovana, possono godere di detrazioni fiscali pari al
50% stabilito dal decreto legge n. 83 del 2012, chiamatl “decreto crescita” nel
settore edilizio ™.

1.4 IL CONSUMO IDRICO DOMESTICO

In Emilia Romagna il consumo idrico giornaliero per un nucleo familiare medio
(composto da 4 componenti) varia da 144,39 a 155,54 lit/ab/gg (litri al giorno per
un abitante), percido possiamo dire che una media di 150 lit/ab/gg puo essere il
numero realistico del consumo idrico. Nella tabella seguente sono riportate le
azioni summenzionate, i rispettivi consumi in litri al giorno, la frequenza mensile e
i metri cubi/anno per persona 15,

2 KARL HEINZ BOSE, 2012
3 CRESME

“ KARL HEINZ BOSE, , 2012
B \STAT
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Fig.08
L’individuazione
quantitativa del
consumo idrico
domestico.

Fonte: ISTAT, 2011

*Azioni per le quali non
e facile individuare un
coNnsumo preciso
poiché influenzate da
diversi fattori; sono
comunque considerate
in eccedenza.
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aziow WTRPERUSO) | | ADoNE | COMO | CCTMONAU | NecEssaw
(UT/6G)
Bere 3 3 3
Cucinare 5 5 3 2
Lavarsi le mani, lasclando scorrere acqua 8 LITRi/MIN
Lavarsi le mani, non lasciando scorrere acqua 2 2 VOLTE/GG 4 2 2
Lavarsi denti, lasciando scorrere acqua & LITRE/MIN
Lavarsi denti, non lasciando scorrere acgua 2 IVOLTESGG B 3 3
Bagno in vasca 150 1 VOLTA/ME 5
Doccia in & min 50 1 VOLTA/GG 50 25 25
i m‘:::;;“"‘“‘m —_— 12 1 VOLTA/GG
Lavare piatti a mano con acqua corrente 8 LITRE/MIN
Lavastoviglie 35 3 VOLTE/SETT 15 15
Lavatrice 50 2 BOLTE/SETT 26 26
Sciacquone corto i 3 VOLTE/SETT 18 10 &
sciacquone lungo 12 1 VOLTA/GE 12 12
Rubinetto (barba, faccia, bidet) 8 LITRI/MIN 3 MINUTI/GG 24 12 12
Giardino * 8=12 LITRI/MIN X
Macchina lavata con secchio 100 1 VOLTA/ME 3
Macchina lavata con gomma 8-12 UTRI/nN
Totale {litri/giorno) 1714K 53 105
Totale (mc/anno) 62,44X 2117 38,32
FASCIA FASCIA
AGEVOLATA BASE
Il consumo individuato per tutte le tre fasce:
- Fascia agevolata (essenziale per la sopravvivenza): da 0 a 21
mc/abitante/anno
- Fascia base (necessaria per la vita quotidiana): da 21 a 60

mc/abitante/anno

CONSUMI

- Fascia eccedenza: oltre 60 mc/abitante/anno

Il consumo teorico medio & pari a 62 mc/abitante/anno * Anche se guesto
numero rappresenta un consumo giornaliero pari a 169 litri/abitante, ma dato che
in questo calcolo é stata considerata anche la fascia eccedenza, che dovrebbe
consumare piu del previsto, possiamo sempre ragionare con 150
litri/abitante/giorno. Questi 150 litri/ab/gg vengono consumati mediamente con
questo proporzione *’:

% 1STAT
Y STAT
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24X

2,94
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ECCEDENZA
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Secondo I'esperienza nata dalla collaborazione tra il settore pianificazione
territoriale e I'ambiente della provincia di Ferrara, la sezione dello sviluppo
sostenibile della provincia (U.0.P.C ) e la sezione dell'informazione ed educazione
ambientale della regione Emilia-Romagna, che stata effettuata con il progetto
“condomini sostenibili”, applicando vari accorgimenti assieme all'impianto di
raccolta dell’acqua piovana, si potrebbe arrivare ad un risparmio idrico annuale
anche del 50%. Il progetto & stato finanziato per il 50 % dalla comunita europea
sotto il nome progetto “Acqua Save” e comprende l|'applicazione delle varie
soluzioni contemporaneamente nei condomini Target (in particolare a Ferrara
nella zona Krasnodar) con l'obiettivo di arrivare al massimo abbassamento del
consumo idrico domestico. Questi accorgimenti comprendono quasi tutti i
parametri che influenzano la quantita del consumo idrico domestico in un nucleo
familiare. |l risultato ha dimostrato che tramite I'applicazione dei seguenti fattori
si puo riuscire ad ottenere un riduzione notevole del consumo idrico pari al 50%%:

- Per i wc, sistema di flussaggio con vasi che richiedono solo 3,5 litri d’acqua
contro gli 8 litri per risciacquamento dei sistemi tradizionali, tramite le cassette
dotate di doppio tasto con possibilita di interrompere lo scarico quando non e
richiesto un elevato volume,

- Rubinetti dotati di sistema di iniezione d’aria nell’acqua (il volume dell’aria
contenuto nel flusso rappresenta il risparmio dell’acqua), con manopole a due
corse e relativi crescenti valori di portata. (Fino a 5 litri al minuto per la prima
corsa e fino a 10 litri al minuto per la seconda corsa)

- Uso di lavastoviglie che richiedono 14 litri contro i 20 litri mediamente
utilizzati per il tradizionale lavaggio dei piatti,

- Adottare un sistema di trattamento acqua grigia proveniente dagli scarichi
della doccia, cucina e il lavandino del bagno, che ricicla quest’acqua e tramite un
impianto separato la distribuisce alle cassette wc,

- E alla fine installare un sistema della raccolta dell’lacqua piovana che
distribuisce I'acqua riciclata a lavastoviglie ed a lavatrici.

Il risparmio del 50% di consumo idrico & ottenuto dalla somma delle seguenti
percentuali:

'8 UFFICIO AGENDA 21, INFEA della provincia di Ferrara
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- 30% per I'uso dei componenti a basso consumo d’acqua
- 15% per il riuso dell’acqua grigia

- 5% per I'uso dell’acqua piovana
1.5 IL PREZZO DELL’ACQUA POTABILE

Il prezzo dell’acqua potabile in Italia, girerebbe intorno ad una media di 1,55 euro
al metro cubo. Un prezzo che si categorizza tra i piu bassi dell’Europa centrale e il
nord Europa. *Questo prezzo sarebbe una media della fascia delle tariffe che
variano da 0.6 euro/mc (Milano) a 2.39 euro/mc (Firenze) %

Percio si potrebbe calcolare con un consumo idrico di circa 62 mc/anno/persona,
come abbiamo visto poco prima, una famiglia media composto da 4 componenti
pagherebbe quasi 400 euro all’anno per la bolletta dell’acqua. (62 mc/anno X 4
persone X 1.55 euro/mc)

1.6 LA QUANTITA’ DELL’ACQUA PIOVANA DA POTER
RECUPERARE

Ovviamente non piove tutti i giorni e non ugualmente nelle varie zone. Ma
considerando che 1 mm di pioggia € equivalente ad una quantita di acqua pari ad
1 litro per metro quadrato, si puo contare su una considerevole quantita d’acqua
da poter raccogliere.”

Anche nei periodi caldi le precipitazioni temporalesche che in pochi minuti
apportano, a volte anche, fino a 50 mm di pioggia, aumentano questa quantita.
Per fare un esempio, su un tetto con una superficie di 100 mg, 1 mm di pioggia
portera 80 litri d’acqua: »

= E e == 4 .
- E‘b _.-:-* | i ﬂ ink- i _:'El' [T

Le precipitazioni medie annue in Emilia-Romagna dal 2001 al 2011 sono 800
mm.”

Utilizzando la stessa relazione di sopra, sempre per un’abitazione unifamiliare con
100 mq di superficie da captazione (tetto), avremmo circa 64000 litri all’anno
equivalente a 64 mc d’acqua resa dalla pioggia da riciclare.

®BLUE BOOK, 2011
FEDERCONSUMATORI, , 2011
21INEA, 2004

2K ARL HEINZ BOSE, , 2012
B|STAT, 2012
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Ora se consideriamo un nucleo familiare composto da 4 componenti, come gli
abitanti di questa casa di 100 mqg (che abbiamo scelto come esempio), con un
consumo idrico di 62 mc/anno per ogni abitante, precedentemente dimostrato, ci
risulta un consumo totale di circa 250 mc/anno. Percio si potrebbe dire che in
caso d’installazione un impianto della raccolta dell’acqua piovana, in questa casa
si potrebbe sostituire quasi il 25% del fabbisogno idrico con I'acqua piovana.

Precipitazione (mm)

1.7 LA QUALITA’ DELL’ACQUA PIOVANA RECUPERATA

La possibilita di riutilizzo dell’acqua piovana dipende direttamente dalla sua
qualita. Ovvero dalla possibile presenza di sostanze inquinanti che possono
alterare le sue caratteristiche fisiche, chimiche e microbiologiche. La possibilita di
presenza di queste sostanze e legata da un lato alla qualita della pioggia caduta
sul tetto dell’edificio e dall’altro lato dalla tipologia della superficie di captazione
da cui si dovrebbe fare la raccolta.”

Nel primo tratto, finché le nuvole di pioggia si creano per evaporazione, I'acqua
piovana e praticamente pulita (una condizione che sarebbe quasi impossibile nei
contesti urbani). Quest’acqua cambiandosi con CO2, ha un PH intorno a 5.6, ma
con la presenza di Zolfo e Azoto prodotti dalla combustione di olio, gas e carbone,
la pioggia diventera “acida” a causa dell’abbassamento del PH circa di 4. Infatti in
questo caso le coperture fatte di tegole di cotto o cemento, dato che contengono
la polvere, influiscono positivamente sulla qualita dell’acqua raccolta dalla pioggia
acida facendone aumentare il livello di PH fino a 7 (acqua neutra) o ancora in piu
(acqua alcalina):*®

*!INEA, 2004
ZKARL HEINZ BOSE, 2012
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COEFFICIENTI DI DEFLUSSO E IDOMEITA' DI VARI TIPI N TETTOD

IDOMEITA' PER LA RACCOLTA D' ACQUA

COPERTURA DEL TETTD COEFFICIENTE DI DEFLUSSO
PRV ANA

TETTO MAND CON :

TETTO INCLIMATO COMN

Nel secondo tratto, cioé dal momento che la pioggia raggiunge la copertura
dell’edificio, I'acqua comincia a portare con sé anche il materiale depositato sul
tetto come le foglie, polvere, feci di uccelli, ecc. ma questi materiali non incidono
significativamente sull’abbassamento di qualita dell’acqua raccolta.® A meno che
non si tratti di superfici di captazione molto sporche o molto polverose,
quell’acqua rimane ancora categoricamente “dolce”. La tabella sottocitata (Fig.
13) dimostra le classe di durezza dell’acqua; L'acqua piovana contenendo dosi
ridotte di Calcio e Magnesio, ha una durezza minima che infatti la rende meno
dannosa per le lavatrici ed essendo quasi priva di Calcio evita la formazione
d’incrostazioni di urina per i WC:?’

[EELS &R R L]

TLASEE [N DUaprza DURCEZA, FOTALE IM revmeald 1™ CONTERLAD O ESL N menzlil

Parlando sempre del secondo tratto della strada percorsa dalla pioggia fino al
punto di raccolta, possiamo anche dire che la superficie di captazione, il tetto nel
nostro caso, ha il primo contatto con la pioggia. Una superficie in cui la tipologia
del materiale utilizzato, avra una ricaduta principale sull’utilizzabilita dell’acqua
recuperata dalla pioggia dal punto di vista igienico. Per questo motivo, acque

*®AGENZIA PROVINCIALE PER L’AMBIENTE, 2008
2K ARL HEINZ BOSE, 2012
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piovane provenienti da alcune tipologie di coperture edilizie elencate in seguito,
saranno negate totalmente, o in alcuni casi parzialmente, per sostituire la parte
non potabile del fabbisogno idrico civile:*®

- A causa di disgregazione del materiale,
vengono liberate le fibre di amianto che sono cancerogene.

- perché producono poca acqua che viene
trattenuta dallo strato di terra e utilizzata dalle piante. Inoltre una parte viene
rilasciata vaporizzandosi e quel poco che scorre in superficie contiene materiale
organico e potrebbe essere usata solo per irrigazione.

- componenti del bitume,
sciogliendosi nell’acqua lasciano un colore giallo che la rende inutilizzabile per
lavatrice ma va bene lo stesso per le cassette wc.

- per via della presenza di ioni
di metallo nell’acqua raccolta non € ammesso per un eventuale installazione
dell'impianto di raccolta dell’acqua piovana.

1.8 LA MODALITA’ DI FUNZIONAMENTO DEGLI IMPIANTI DI
RACCOLTA DELL’ACQUA PIOVANA

Generalmente in un impianto di raccolta dell’acqua piovana, si usa il tetto come
superficie di raccolta o la superficie di captazione. Normalmente |'acqua piovana
raccolta dal tetto, tramite i pluviali scorre direttamente nella rete fognaria, ma nel
caso d’applicazione di un impianto di raccolta, quest’acqua entrera nel reparto di
stoccaggio dell'impianto invece che nella rete di fognature. In teoria per un
recupero semplice e non sistematico, puo essere sufficiente solamente un piccolo
serbatoio per la raccolta delle acque meteoriche, ma in questo caso l'utente e
limitato ad un utilizzo a scopo irriguo a causa della mancanza del filtro e della
pompa e non puo utilizzare l'acqua recuperata per i WC, lavatrici o la
lavastoviglie.”

Un moderno sistema di raccolta dellacqua piovana pero, e fondato,
funzionalmente, su tre fasi:*

- La fase d’intercettazione, ovvero la raccolta della pioggia dalla superficie
di captazione o la copertura dell’edificio,

- La fase d’'immagazzinamento o stoccaggio dell’acqua raccolta nella prima
fase,

- La fase di sollevamento e distribuzione dell’acqua immagazzinata verso gli
usi previsti.

Per semplificare la modalita di funzionamento e rappresentare i componenti
coinvolti in un processo completo della raccolta e riciclaggio dell’acqua piovana,
possiamo utilizzare il linguaggio schematico:*!

GIACOMO TORLAI, 2012
p|ERO COLAPRICO, 2006
%°GIACOMO TORLAI, 2012

1
KARL HEINZ BOSE, recuperare I'acqua piovana per la casa e il giardino, Aam terra nuova, Firenze, 2012
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1.9 IL COSTO INIZIALE E LA MODALITA’ DELLA MANUTENZIONE

Nonostante tutti i benefici comportati dall’utilizzo dell’acqua piovana, i costi legati
all’'installazione degli impianti di raccolta dell’acqua piovana risultano di solito non
convenienti. Per installare un impianto di raccolta dell’acqua piovana, una parte
dei costi & legata ai componenti del sistema che possono variare in relazione con
la qualita o il marchio, livello della capacita del serbatoio e avere fatto la scelta di
applicare anche un impianto di depurazione integrato. La seconda parte dei costi
e relativa all’operazione di scavo e sotterramento del serbatoio, nel caso si abbia il
serbatoio interrato.

Riguardo alla prima parte, i dati precisi e validi riguardo tutte le spese,
owiamente, non possono essere forniti in questo capitolo, ma
approssimativamente basandosi sui preventivi consultati dalle varie aziende
installatrici e le fonti studiate, si potrebbe considerare la Fig. 15, una tabella che
rappresenta un riassunto dei vari modelli consultati con le fasce di prezzo e
diverse categorie della modalita d’uso:
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A questi costi bisogna aggiungere anche i costi relativi alla parte dell’operazione di
muratura, lavori di scavo, d’installazione e tubature. | costi che faranno arrivare i
prezzi sopracitati ad una somma complessiva che varia da 4500 a 6500 euro (IVA
esclusa) *

Dal punto di vista della manutenzione, si puo dire che una manutenzione
ordinaria, in grado di garantire un buon funzionamento, sara una volta all’anno e
consiste generalmente nelle seguenti operazioni:*

- Verificare l'integrita dei componenti dell'impianto

- Pulire il filtro dell’acqua piovana e il filtro della pompa

- Pulire a fondo la cisterna asportando gli eventuali sedimenti o fanghiglia

- Verificare il corretto funzionamento di tutti i componenti dell'impianto
Per avere un’idea pilu chiara sullo stato di convenienza per l'installazione di un
impianto di raccolta dell’acqua piovana, sempre basandosi sui dati relativi ad un
famiglia media di 4 componenti ed in un’abitazione di 100 mq, & stata preparato
una tabella con i calcoli indicativi per spiegare meglio il rapporto tra i costi e
benefici:

2K ARL HEINZ BOSE, 2012
*3p|ERO COLAPRICO, 2006
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1.10 GLI SVANTAGGI DI UN SISTEMA DI RACCOLTA
DELL’ACQUA PIOVANA

Abbiamo visto che il riciclaggio e I'uso dell’acqua piovana tramite appositi sistemi,
offre un risparmio che potrebbe anche arrivare al 50% del fabbisogno idrico
domestico (nel caso di affiancamento con le altre soluzioni per il risparmio sul
consumo idrico). Ma questa soluzione nonostante i suoi benefici avra anche degli
svantaggi, per cui questi sistemi non sono notevolmente diffusi.

Un risparmio del genere come e stato precedentemente discusso e dimostrato
nella Fig. 16, € equivalente a circa 200 euro all’'anno, mentre il costo
d’installazione € intorno a 5000 euro. In altre parole ci vorrebbero quasi 30 anni
per recuperare l'investimento iniziale e cominciare a guadagnare con i risparmi
sulla bolletta! (Senza considerare i costi fissi annuali sul consumo di elettricita
delle utenze dell'impianto e i costi della manutenzione). Percid si puo dire, da
questo punto di vista, un obiettivo economico non puo essere ragionevole. Pil
che altro, i motivi, come aumentare il livello di sostenibilita ambientale
dell’abitazione oppure essere pil responsabile verso I'ambiente e altri motivi del
genere possono essere piu giustificabili.

Si dovra avere a disposizione uno spazio esterno in cui viene installato o
sotterrato il serbatoio d’accumulo. (Uno spazio che varia alla proporzione della
dimensione del serbatoio, per esempio: da 1500x2500x2000 mm di larghezza,
lunghezza e profondita, per un serbatoio di 3500 litri, a 2500x3500x2500 per la
capienza di 10000 litri).**Avere questo limite vuol dire dover escludere la
possibilita di utilizzare questi sistemi per gli utenti che abitano nei contesti ad alta
densita di costruzione come i centri storici. Percido, possiamo considerare i due
principali motivi per cui i sistemi di raccolta dell’acqua piovana non sono diffusi
come si deve:

- Non avere un rapporto ragionevole dal punto di vista economico tra i costi
e benefici,

- Avere |'assoluta necessita di uno spazio considerevole per posizionare il
serbatoio d’accumulo.

1.11 LA CONCLUSIONE DEL CAPITOLO

La raccolta e riutilizzo dell’acqua piovana e il suo smaltimento e drenaggio, sono
due aspetti principali che prima di entrare in merito dell’idea del nostro progetto
di ricerca, devono essere analizzati. In questo capitolo e nel prossimo, cerchiamo
di dimostrare lo stato dell’arte dei sistemi relativi al concetto dell’acqua meteorica
legati agli aspetti indicati. Sia le modalita della raccolta e riutilizzo, che sono state
presentate in questo capitolo, che quelle del processo di drenaggio e lo
smaltimento, che si presenteranno nel 2° capitolo, vengono analizzate per
rispondere alla domanda su cui & basata I'idea di questa ricerca:

“ sarebbe ragionevole cambiare il campo d’azione di un sistema di drenaggio da
un attuale superficie orizzontale ad un eventuale superficie verticale? e se la
risposta é positiva, quali saranno le modalita di funzionamento, i vantaggi e i
limiti? “

Questa domanda che costituisce la base del nostro progetto di ricerca, verra
discussa al 3° capitolo. Dove spiegheremo che la superficie verticale su cui
intendiamo attivare un sistema collaborante con le reti di drenaggio, sara la
facciata dei fabbricati.

*!INEA, 2004
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Ma se Il sistema drenante ideato in questo progetto di ricerca agirebbe sotto
I'aspetto e le funzioni di una facciata edilizia, indirettamente crea anche la
possibilita di riciclare I'acqua piovana accumulata in sé. Questo sarebbe un
vantaggio per coloro che non riescono ad avere a disposizione un impianto di
raccolta dell’acqua piovana a causa di limiti di lo spazio.

Ovviamente avere il volume d’accumulo sulla facciata dell’edifico, diversamente
da un classico serbatoio sulla superficie orizzontale, comportera un limite riguardo
al tempo di consumo dell’lacqua raccolta nei casi in cui la quantita di
precipitazione supera la capienza del volume di stoccaggio creato sulla facciata.
Ma gli obiettivi di questo progetto di ricerca non comprendono il riciclaggio
dell’acqua piovana e questa opzione e considerata all'inizio una possibilita
collaterale da poter sfruttare, non entriamo nel merito di proporre delle soluzioni
per superare questo limite.

inoltre, € da sottolineare che un sistema del genere, deriva da un investimento gia
effettuato per altri scopi, cioe, quelli legati ad un sistema della facciata edilizia.
Percio, risparmio economico ottenuto da un eventuale riciclaggio dell’acqua
piovana sara quasi del tutto guadagno, perché si potrebbe togliere il costo
d’investimento iniziale.
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LAYOUT DEL CAPITOLO

2.1 ACQUE REFLUE: TERMINOLOGIA

Le acque reflue sono tutte quelle acque la cui qualita viene pregiudicata
dall'azione antropica dopo I’ utilizzo in attivita domestiche, industriali e agricole,
diventando quindi inidonee ad un loro uso diretto.
Le acque reflue, che sono chiamate anche acque di scarico, in base alla loro
origine sono contaminate da diverse tipologie di sostanze inquinanti. *

Acque reflue provenienti da insediamenti di tipo residenziale e da servizi e
derivanti prevalentemente dal metabolismoumano e da attivita domestiche. (art.
74 —D.Lgs. 152/06)

Qualsiasi tipo di acque reflue provenienti da edifici od installazioni in cui si
svolgono attivita commerciali o di produzione di beni, differenti qualitativamente
dalle acque reflue domestiche e da quelle meteoriche di dilavamento. (art. 74 —
D.Lgs. 152/06)

Il miscuglio di acque reflue domestiche, di acque reflue industriali, e/o di quelle
cosiddette di ruscellamento (meteoriche di dilavamento, acque di lavaggio delle
strade, ecc.) convogliate in reti fognarie, anche separate, e provenienti da
agglomerato.(Art. 2 — Regolamento Regionale n° 4 del 24/03/2006)

'GUISEPPE LUIGI CIRELLI, 2003
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La parte delle acque di una precipitazione atmosferica che, non assorbita o
evaporata, dilava sulle superfici scolanti. (Art. 2 — Regolamento Regionale n° 4 del
24/03/2006)

Le acque meteoriche di dilavamento dei tetti, delle pensiline e dei terrazzi degli
edifici e delle installazioni. (Art. 2 — Regolamento Regionale n° 4 del 24/03/2006)

Quelle corrispondenti, nella prima parte di ogni evento meteorico, ad una
precipitazione di 5 mm uniformemente distribuita sull’intera superficie scolante
servita dalla rete di raccolta delle acque meteoriche.(Art. 2 — Regolamento
Regionale n° 4 del 24/03/2006). Dal punto di vista del calcolo relative alle portate,
per semplificare il concetto, si assumono i primi 15 minuti dell’evento pluviale.

La parte delle acque meteoriche di dilavamento eccedenti dalle acque di prima
pioggia. (Art. 2 — Regolamento Regionale n° 4 del 24/03/2006)

2.2 IMPATTO DELLE ACQUE REFLUE METEORICHE SUL
CONTESTO EDIFICATO

L'urbanizzazione di un territorio & un percorso legato alla costruzione del suolo.
Un fenomeno che ha un influenza notevole sullo stato di impermeabilizzazione
della superficie orizzontale. Nelle aree costruite, una buona parte di questa
superficie non riesce a scambiare acqua e aria con I'atmosfera, e questo succede
non solo nei percorsi come le strade, parcheggi, percorsi pedonali, marciapiedi o
le aree di sosta, ma anche nelle coperture degli edifici e dei fabbricati situati in
contesto.

La chiusura del suolo € una operazione che presenta una serie di effetti negativi
che influenzano direttamente le vie dell’acqua. La fig. 1, dimostra la variazione del
bilancio idrico di un territorio in relazione con la percentuale della superficie
costruita. In un area naturale il 50% dell’acqua meteorica entra nel suolo, di cui il
25% sara trattenuto dagli strati superficiali del terreno e un altro 25% si infiltra
negli strati piu profondi; mentre il 40% evapora e torna nel cielo, soltanto il 10%
defluisce e deve essere smaltito. Questa quantita di deflusso aumenta
proporzionalmente con la percentuale della superficie costruita o in altre parole la
chiusura del suolo, mentre d’altra parte infiltrazione ed evaporazione
diminuiscono. In questo caso smaltire il volume dell’acqua defluita diventa
sempre pit complicato e piu costoso:

*ELENA GIACOM ELLO, 2009
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Questa crescita quantitativa delle acque reflue meteoriche, legata alla chiusura
del suolo che dipende direttamente dall’urbanizzazione, comporta i seguenti
effetti negativi : *

Modificare il regime dei corsi d’acqua: I'andamento naturale (regime) della
portata nei corsi d’acqua, soprattutto quelli piu piccoli, nelle zone ad alto livello di
urbanizzazione ed elevato grado d’impermeabilizzazione superficiale, viene
modificato a causa dell'immissione rilevante di acque meteoriche defluite tramite
le fognature. Il principale effetto negativo causato da questa
impermeabilizzazione, che minaccia questo regime, & lalternanza tra la
formazione di torrenti in un breve arco di tempo durante il periodo di pioggia e un
probabile prosciugamento a causa della mancanza d’acqua di falda durante il
periodo secco.

Sovraccaricare le fognature: 'aumento notevole della quantita di acque reflue
meteoriche, soprattutto durante le piogge brevi ed intense, aumenta il rischio di
sovraccaricare le fognature e causare allagamento.

Riduzione dell’alimentazione della falda acquifera: la falda acquifera, che viene
naturalmente alimentata dalla quantita di acqua infiltrata nel suolo, ovviamente

*inee guida d’indirizzo per la gestione delle acque meteoriche di dilavamento e delle acque di prima
pioggia”, (regione Emilia — Romagna)

31

.~ M M-

Fig.01

La variazione
del bilancio
idrico in
proporzione
con il livello
della chiusura
del suolo.
Fonte: ELENA
GIACOMELLO,
2009



2. Le gestioni delle acque reflue meteoriche: lo stato dell’arte delle modalita in
uso

con l'aumento della chiusura del suolo verra notevolmente ridotta dal punto di
vista quantitativo.

per via degli elevati costi e della solita
mancanza degli spazi disponibili, la presenza di idonei impianti di trattamento
delle acque reflue meteoriche nelle zone altamente urbanizzate, & limitato.
Questo vuol dire che la maggior parte dei sistemi fognari € mista. Questo
permette di scaricare I'acqua reflua meteorica non pretrattata, quindi contenente
le sostanze inquinati, nei corsi d’acqua tramite i cosi detti: “scaricatori di piena”
durante i periodi piovosi prolungati e gli eventi temporalistici.

I'aumento della temperatura nell’ambiente circostante
un contesto altamente edificato, & legato direttamente dall’'umidita causata
dall’evaporazione dell’acqua meteorica. In altre parole, piu aumenta livello di
chiusura del suolo, piu si velocizza il processo di formazione delle acque reflue
destinate alle reti di drenaggio, cio vuol dire una diminuzione dell’evaporazione
dell’acqua meteorica.

& assolutamente chiaro
che 'andamento del livello di chiusura del suolo & direttamente proporzionale alla
crescita della quantita delle acque reflue meteoriche, e questa comportera
ulteriori costi legati al processo di smaltimento.

2.3 LA QUALITA’ DELLE ACQUE REFLUE METEORICHE

Nel capitolo 1 paragrafo 1.7, abbiamo dimostrato i parametri e fenomeni che
hanno una ricaduta significativa sulla qualita delle acque meteoriche nei primi due
tratti: dal cielo alle coperture degli edifici e dalle coperture al suolo. ma quando
parliamo delle acque reflue meteoriche, bisogna aggiungere al carico totale
dell’acqua destinata alla rete fognaria anche le acque piovane, soprattutto della
prima pioggia, provenienti dalle superfici orizzontali dei contesti urbani come le
strade, parcheggi, ecc. Questa parte del carico, essendo originata dalle superfici
maggiormente percorse da automezzi, contengono una gamma pilu vasta
d’inquinanti rispetto a quelle provenienti dalle coperture degli edifici: *

*).E.BALL, 1998

32



2. Le gestioni delle acque reflue meteoriche: lo stato dell’arte delle modalita in
uso
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Praticamente il livello d’inquinamento delle acque reflue meteoriche & correlato
al dilavamento operato dalla pioggia che dipende dalle sostanze presenti in
atmosfera (le cui caratteristiche sono legate alla tipologia del contesto:
civile/industriale) e dalle particelle trasportate dagli agenti atmosferici. D’altra
parte sara influenzato fortemente dall’accumulo degli inquinanti sulle superfici del
contesto edificato durante il tempo asciutto. >

COMCEMTRAZIOMNE
DEPOSITATA

[raG L}

INCUINANTE

SOLFAT 5—d46

0,02 — 6,37

0,5-4,5

PIORBC 0,03 -0.12

0,05 —.38

5S.PAPIRI/S.TODESCHINI, 2007
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Fig.02
L'inquinanti
presenti sulle
strade e relativa
fonte primaria.
Fonte: J.E.BALL,
1998

Fig.03
Deposizione
degli inquinanti
causati dalla
pioggia.

Fonte:
S.PAPIRI/S.TODE
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Questo vale a dire che, piu un contesto sara edificato, piu si alzera il livello
d’inquinamento delle acque reflue meteoriche destinate alla rete fognaria della
zona. A questi due fattori che influenzano il livello d’inquinamento di queste
acque, si puo aggiungere anche un ulteriore parametro, ovvero i condotti fognari.
Praticamente il carico di deflusso formato dalle acque reflue meteoriche passa
attraverso questi condotti per raggiungere le reti fognarie e le sostanze inquinanti
sotto forma di particelle depositate nei condotti, possono aumentare il livello
d’inquinamento.

Nei sistemi di fognatura “separata”, che possiedono due collettori per separare le
acque reflue provenienti dagli scarichi da quelle meteoriche, le particelle
depositate nei condotti appartengono agli eventi precedenti. Nei sistemi di
fognatura “unitari” invece, che sono costituiti solamente da un collettore comune
tra le acque di scarico e quelle meteoriche, vengono ripescati anche sedimenti di
natura organica accumulati in tempo asciutto. ® Ma visto che in questo progetto di
ricerca non abbiamo tra gli obiettivi la fase di trattamento per un eventuale riciclo
delle acque reflue meteoriche, non entreremo nei dettagli per individuare e
rappresentare le tipologie delle sostanze inquinanti presenti nelle acque reflue
soprattutto di prima pioggia.

2.4 LA SINTESI DELLE NORMATIVE PER IL CONTROLLO DELLE
ACQUE METEORICHE

Legge Merli: € la prima normativa che si occupa specificatamente del controllo
quantitativo delle acque di scarico.” Questa normativa stabilisce i valori limiti delle
concentrazioni allo scarico, senza pero, entrare nel merito del controllo delle
acque meteoriche. Ma pil avanti il decreto legislativo n°® 152/1999, insieme
all’aggiornamento delle legge Merli rappresentata nel testo unico, chiamato
“Testo unico in materia di acque”, per la prima volta da anche indicazioni per
affrontare gli aspetti connessi all'inquinamento originato dalle acque meteoriche
provenienti dalle superfici nei contesti urbani. ¥(La norma n° 152 viene compiuta
dalla regione Emilia - Romagna attraverso la delibera della giunta regionale n° 286
come “ Direttiva concernente la gestione delle acque di prima pioggia e il lavaggio
da aree esterne” , nel 14 febbraio 2005). Alla luce di questa norma e della delibera
regionale, “il piano di tutela ambientale (P.T.A)”, e stato adottato con
deliberazione del consiglio regionale n° 633 del 22 dicembre 2004 e viene
approvato definitivamente un anno dopo nel 21 dicembre 2005.

2.4.1 P.T.A (piano tutela ambientale)

Il P.T.A, ovvero il piano tutela ambientale, € un strumento che individua il carico
inquinante delle acque meteoriche, specificatamente quelle di prima pioggia,
provenienti dalle superfici orizzontali tra cui le coperture degli edifici, strade,
parcheggi, ecc. Inoltre disciplina gli standard di qualita ambientale per tali acque.
Questo piano, tramite le misure obbligatorie stabilisce gli obiettivi da raggiungere,
tra cui ridurre il carico delle acque reflue di prima pioggia destinate alla rete

°S. TODESCHINI, 2008

7Iegge ordinaria del parlamento, n° 319, “norme per la tutela delle acque dall'inquinamento”, del 10
maggio 1976

®Questa legge viene dopo nel 3 aprile 2006, sostituita dall’art. 113, sotto il nome “Norma in materia
ambientale”
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fognaria nei contesti urbani che superino 20000 ab (abitanti equivalenti) °, del
25% al 2008 e del 50% nel 2016."

Praticamente il P.T.A definisce sotto molti aspetti il controllo qualitativo e
qguantitativo delle acque reflue meteoriche destinate alla rete fognaria, e le
definizioni delle modalita di gestione di queste acque. | contenuti principali che
formalnlo la struttura di questo strumento possono essere rappresentati in otto
parti:

La definizione i parametri tacnici per la valutazicns e
guantificazione delle acque di prima pioggia

L'indwiduazione di specifici sistemi di gestione delle scque di prima
| PROVVEDIMEMNTI CHE PIOgRE
POSSOMND ESSERE
SEGLITI
CHAL SISTEMA, [
CIESTO PROGETTO Di
RICERCA, La definizicne di criteri per la riduzione delle acoue meteoriche
drenate dalle rati fognarie

L'indwiduazione delle tipologie di sistemi di drenaggio

La pianificazione dei intervents per || contenimento delle acque di
prima ploggia

La definizione i criteri di gestions delle acque di prima pioggia da
reti fagnarie ai fini del lore scarico nei recettori finali

| FROVVEDIMENT! CHE La definizione delle farme di controllo & dei criteri di gestione delle
POSSOND ESSERE acque metsoriche di dilavamento derivanti da altre condotte

separate diverse dalle ret: fo
SEGUITI DAL SISTEMA i il PSS,

M QUESTO PROGETTO

La definizione delle forme di controllo & dei criteri di gestione delle
D1 RICERCA

acque di prima pioggia derivanti da aree esterne agli insediament:

2.4.2 la modalita di collaborazione del sistema risultante da
questo progetto con i criteri stabiliti dalla P.T.A

Dopo aver citato in maniera sintetica i criteri stabiliti dalla legge attraverso il
“piano tutela ambientale” riguardo alla gestione delle acque reflue meteoriche,
soprattutto quelle di prima pioggia, bisogna definire in che modo l'idea di questo
progetto di ricerca possa essere utile per realizzare questi principi (un sistema di
drenaggio dell’acqua meteorica sulle superfici verticali dell’edificio attraverso un
sistema modulare per le facciate edilizie). Per rispondere a questa domanda
bisogna individuare prima, la parte o le parti relative agli obiettivi di questo
progetto che possono comprendere i principi del P.T.A rappresentati nella Fig. 4.
Questo perché un sistema di drenaggio del genere non gestisce tutto il carico di
deflusso delle acque reflue meteoriche provenienti da tutte le superfici
impermeabili della zona, urbana o industriale, ma solamente sulla parte
proveniente dalle coperture degli edifici del contesto.

%Abitante Equivalente: esprime il carico inquinante di un impianto di depurazione a servizio di una
particolare utenza civile o industriale, facendo riferimento in termini omogenei e confrontabili a
quello di utenze esclusivamente civili. (Fonte: GUISEPPE LUIGI CIRELLI, / trattamenti naturali delle
acque reflue urbane, ESSELIBRI S.P.A, NAPOLI, 2003)

p G.R. n° 286, “Direttiva concernente la gestione delle acque di prima pioggia e il lavaggio da aree
esterne”, Art. 39 del D.Lgs. 11 Maggio 1999 n° 152 come sostituito dall’art. 113 del D.Lgs. 3 Aprile
2006, n° 152, “Norma in materia ambientale”

“MAURA MASSARENTI, 2010
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Focalizzandoci sugli approfondimenti rappresentati in quella figura, si potrebbe
descrivere un rapporto di natura collaborativa tra gli obiettivi di questo progetto e
quelli previsti dal P.T.A, trovando una corrispondenza per 5 voci su un totale di 8.
Un eventuale sistema di drenaggio sulla superficie verticale degli edifici (le
facciate) puo avere una ricaduta positiva sugli obiettivi rappresentati con le voci B,
C e D, in maniera diretta e influenzare indirettamente la realizzazione dei
provvedimenti previsti dal P.T.A nelle voci G e H.

Per chiarire meglio queste modalita di collaborazione possiamo approfondire gli

obiettivi di questo piano in maniera sintetica tramite i seguenti schemi :
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Inoltre nelle voci di G e H della Fig. 4, in cui si stabiliscono i provvedimenti sempre
riguardo alla separazione del carico dell’acqua meteorica proveniente dai diversi
condotti della rete fognaria del contesto (come le autostrade nel perimetro della
zona, ecc.), il nostro sistema potrebbe favorire indirettamente un miglior
funzionamento delle soluzioni impiegate a tale scopo. Una riduzione totale del
deflusso finale destinato alle reti fognarie, aiuterebbe comunque ad evitare un
eventuale sovraccarico della rete principale, gia impegnata a smaltire il carico
proveniente dalle superfici impermeabili situati fuori dalla zona.

2.5 LE SOLUZIONI IMPIEGATE NELLA GESTIONE DELLE ACQUE
REFLUE METEORICHE

L'approccio tradizionale al drenaggio urbano & costituito dalla raccolta di tutti i
deflussi meteorici dalle superfici impermeabili tramite i sistemi cosi detti “sistemi
di drenaggio urbano”. Oggi si tende piu ad utilizzare questo termine che la
tradizionale parola “Fognatura”. Questo forse perché si vorrebbero sottolineare i
cambiamenti effettuati negli ultimi anni per favorire uno smaltimento pil
sostenibile  per tutelare I'ambiente contro Il'inquinamento  causato
dall'industrializzazione. La gestione delle acque reflue meteoriche e le soluzioni
attualmente applicate, sono tutte derivate dal processo di drenaggio tramite i
sistemi previsti per questo scopo. Questi sistemi possono avere vari obiettivi
finali, da un semplice smaltimento con un processo di contenimento e
trattamento ad un ciclo completo di stoccaggio, depurazione e riciclaggio. Un
sistema di drenaggio urbano ,normalmente, € costituito da 13,

2MAURA MASSARENTI, 2010
B35 ARTINA/G.LALOGGIA/S.PAPIRI, 1997
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- Il sistema di raccolta delle acque reflue e meteoriche nei collettori stradali
- La rete di collegamento

- Gli eventuali manufatti di gestione sostenibile come le vasche di
laminazione o la prima pioggia

- Gli impianti di sollevamento

- | componenti per lo scarico

- Un eventuale impianto per la depurazione e il trattamento finale

L'obiettivo principale di questo capitolo & dimostrare |'utilita di sfruttamento delle
facciate dei fabbricati di un contesto edificato (residenziale o industriale), nel
processo di drenaggio delle acque reflue meteoriche provenienti dalle coperture
degli edifici. La strategia da seguire sarebbe individuare un parametro comune tra
tutte le attuali soluzioni e i sistemi utilizzati per il drenaggio di queste acque, che
limita la loro applicazione. Per poter trovare questo parametro bisogna
confrontare, dal punto di vista funzionale, queste soluzioni. Per evitare di uscire
dal nostro campo d’interesse in questa ricerca, non scenderemo nei dettagli
tecnici degli attuali sistemi e adotteremo un linguaggio chiaro e sintetico.

Per prima cosa chiariremo le due le modalita principali di trasmissione dell’acqua
meteorica proveniente dalle coperture degli edifici ai collettori finali della
fognatura, ovvero I'ultimo punto di raccolta di un sistema di drenaggio: **

AT REFLUA
BAFTEORILA

ACOUA REFLLIA
FOs METEORICA

E evidente che l'applicazione di una rete fognaria o sistema di drenaggio
“separato”, sara senz’altro un approccio piu sostenibile dal punto di vista
d’inquinamento ambientale. Tuttavia a questi sistemi principali in una zona
edificata si possono aggiungere delle soluzioni secondarie che aumentano il
rendimento e migliorano l'aspetto funzionale del processo dello smaltimento
delle acque reflue meteoriche. Queste soluzioni, che tengono conto anche della

YGUISEPPE LUIGI CIRELLI, 2003
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Fig.07

Le varieta delle
strategie impiegate per
migliorare il processo di
drenaggio delle acque
meteoriche.
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sostenibilita ambientale possono essere rappresentate con le seguenti Figure (da
Fig. 07 aFig. 12): ©
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. D.G.R n°. 1860. “linee guida d’indirizzo per la gestione delle acque meteoriche di dilavamento e
delle acque di prima pioggia” (giunta regionale n°. 286 del 14 Febbraio 2005, regione Emilia —
Romagna)

- S.ARTINA/G.LALOGGIA/S.PAPIRI, 1997

- E.OLIVIERI, 2000

- C.CIAPONI/S.PAPIRI, 2005

- MAURA MASSARENTI, 2010

- “linee guida per la gestione sostenibile delle acque meteoriche”, Agenzia provinciale per 'ambiente,
Bolzano, 2008

- DANIELE POLI, 2008
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2. Le gestioni delle acque reflue meteoriche: lo stato dell’arte delle modalita in
uso

2.6 LA CONCLUSIONE DEL CAPITOLO

| sistemi analizzati in questo capitolo, come & stato precisato nel capitolo
precedente ', seguono la stessa linea delle analisi necessarie che fanno parte
della metodologia scelta in questo progetto di ricerca. Nel capitolo d’introduzione
7 abbiamo spiegato che:

“La seconda fase della metodologia comprende I'analisi dello stato di arte dei
sistemi che raccolgono I'acqua piovana quando cade sull’edificio e quelli che la
smaltiscono quando raggiunge il suolo. Si cerca di scoprire i vantaggi e gli
svantaggi, problemi causati dalla scarsita del loro rendimento e i punti su cui si
potrebbe lavorare per miglioralo.”

Ora ed alla fine di questo capitolo abbiamo le idee piu chiare sulle varie modalita
utilizzate nel settore di smaltimento delle acque reflue ed insieme ai risultati
ottenuti nel 1° capitolo, possiamo procedere meglio per ripondere alla domanda
di base di questa ricerca. La setessa domanda che & stato formulata nella
conclusione del capitolo precedente:

“ sarebbe ragionevole cambiare il campo d’azione di un sistema di drenaggio da
un attuale superficie orizzontale ad un eventuale superficie verticale? e se la
risposta e positiva, quali saranno le modalita di funzionamento, i vantaggi e i
limiti? “

Nel prossimo capitolo cercheremo di verificare lo stato di fattibilita di questa
ipotesi e cercare di trovare il modo migiore di realizzarla in un modo ragionevole e
scentificamente approvabile.

*Vedi: paragrafo 1.11 del presente lavoro, p. 24
yedi: il paragrafo di Metodologia del presente lavoro, p. 3
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Immagine: recupero dello spazio sulla superficie orizzontale coinvolgendo la
superficie verticale nel processo d'immagazzinaggio dell’acqua piovana sugli
edifici. (pag. 53 del presente documento)
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LAYOUT DEL CAPITOLO

EONTESTI LI BARY AT A TA [HENSITA

3.1 LA SUPERFICIE ORIZZONTALE: IL FATTORE COMUNE TRA
TUTTI SISTEMI DI DRENAGGIO URBANO

Abbiamo visto nei precedenti capitoli che i sistemi relativi al concetto di acqua
meteorica possono dividersi in due categorie principali: i sistemi per la raccolta e
riutilizzo oppure quelli per lo smaltimento e il drenaggio. Inoltre abbiamo visto
che nel concetto di smaltimento, le soluzioni che agiscono con il principio di
stoccaggio, come le vasche di laminazione, possono anche offrire la possibilita di
riutilizzare I'acqua meteorica stoccata.

Ma per tutte le soluzioni impiegate per soddisfare gli obiettivi di queste due
categorie, esiste un fattore di base e un elemento comune tra loro con un ruolo
essenziale nel processo di funzionamento. Questo fattore e la superficie
orizzonatale, ovvero lo spazio disponibile sul suolo del contesto, che serve per
I'applicazione di tali sistemi.

Questa realta sembra talmente ovvia che € sempre data per scontato, nel senso
che per risolvere la questione di drenaggio delle acque reflue meteoriche in
qualsiasi contesto edificato, prima di tutto si deve trovare un spazio disponibile
sulla superficie orizzontale per poi procedere con I'applicazione di qualsiasi tipo di
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soluzione per il processo di drenaggio. Nei contesti industriali o urbani a bassa
intensita, dedicare questo spazio di solito non sara problematico, mentre ci si
trova in difficolta quando si tratta di realizzare un sistema di drenaggio efficiente
nei contesti altamente edificati per la scarsita o la mancanza totale di questo
parametro fondamentale. Nelle linee guida per la gestione delle acque reflue
meteoriche e quelle di prima pioggia in attuazione della delibera delle giunta
regionale n° 286 del 14 Febbraio 2005 della regione Emilia — Romagna si
definiscono, prima di descrivere i sistemi pil complessi, alcuni provvedimenti che
possono influenzare positivamente sul dimensionamento delle reti di drenaggio
urbano:

Come si vede, avere a disposizione la superficie orizzontale per realizzare ognuna
di queste soluzioni, rimane sempre il fattore fondamentale.

3.2 LO SPAZIO DISPONIBILE SULLA SUPERFICIE ORIZZONTALE:
ILPUNTO CRITICO DEGLI ATTUALI SISTEMI NEI CONTESTI
ALTAMENTE EDIFICATI

La Fig. 01 che riassume le soluzioni gia dimostrate riguardo ai sistemi di drenaggio
urbano® sottolinea I'importanza dell’elemento suolo nei confronti di queste
soluzioni:
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CAPITOLO PRIMO, Impatto delle acque meteoriche nel confronto degli edifici: il sistema della raccolta e riutilizzo dell’'acqua
piovana, Fig. 14, Pag. 13
CAPITOLO SECONDO, La gestione delle acque reflue: lo stato dell’arte delle modalita in uso, Fig. 7-12, Pag. 9-14
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lo spazio disponibile sul suolo, oltre essere un elemento necessario comune, puo
anche presentarsi come un limite. Infatti la domanda esposta nella conclusione
del 1° capitolo che rappresenta l'ipotesi di questa ricerca, & basata sull’idea di
trovare una soluzione che ci permetterebbe di superare questo limite.

La soluzione proposta da questa ricerca si basa sul concetto di rallentare il
deflusso proveniente dalla copertura dell’edificio e destinato alla rete fognaria.
Per realizzare questa idea avremmo ovviamente bisogno di uno spazio sostitutivo.
Uno spazio dedicato a un sistema capace di creare questo rallentamento con
I'obiettivo di guadagnare tempo a favore della rete di drenaggio, riducendo la
probabilita di formare il sovraccarico ed un eventuale allagamento; un fenomeno
che accadrebbe, soprattutto, in caso di piogge brevi ed intense o cosi dette
“Temporali”.

4 % WA
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Per rallentare questo deflusso, logicamente, bisogna avere a disposizione un
eventuale volume in cui stoccare I'acqua meteorica. Sempre nel 1° capitolo
abbiamo visto che creare un volume significativo per un tale immagazzinaggio,
sotto la funzione dei sistemi di raccolta dell’acqua piovana, necessita di uno spazio
considerevole sulla superficie orizzontale. Nel 2° capitolo invece, e stato
dimostrato che la stessa necessita del suolo vale anche per un processo efficace
dello smaltimento di queste acque tramite i sistemi di drenaggio urbano.

Detto cio, possiamo dire che la soluzione ideata da questa ricerca, mentre
comprendera il principio di stoccaggio, offrira un alternativa al fattore del suolo,
ovvero la superficie orizzonatale.

3.3 GESTIRE L’ACQUA METEORICA SULLA SUPERFICIE
VERTICALE: UNA POTENZIALITA’ TRASCURATA

A confronto della superficie orizzontale possiamo chiamare “la superficie
verticale” lo spazio disponibile che esiste sulle pareti esterni degli edifici. Questa
superficie, pur mantenendo la funzionalita e I'aspetto della facciata edilizia,
potrebbe anche assumere un ruolo costruttivo per alleggerire il processo di
drenaggio dell’acqua meteorica. il ruolo consiste nel dare la capacita di trattenere,
per un tempo limitato, il volume dell’acqua formato dal deflusso proveniente
dalla copertura del proprio edificio. Questo vuol dire rallentare il processo di
scarico dell’acqua meteorica nella rete fognaria della zona.
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Questo rallentamento comporterebbe dei benifici: quello pil importante, sarebbe
influenzare positivamente il processo di scarico dell’acqua meteorica nella rete
fognaria, riducendo le portate ed allungando i tempi di scarico. Allungare il tempo
in cui I'acqua piovana, proveniente dalla copertura degli edifici arriva nei condotti
della rete di drenaggio/fognaria della zona, & equivalente ad un abbassamento
dell’intensita della pioggia. In altre parole, quando l'intensita di un breve evento
meteorico € alta, la rete di drenaggio fara pil fatica ad ospitare il volume di acqua
che deve smaltire. In questo caso, di solito, I'equilibrio tra la quantita dell’acqua
che entra e quella che esce verra disarmonizzato, cid avra una ricaduta negativa
su un processo efficacie di smaltimento.

Rallentare questo deflusso su queste pareti sicuramente richiede un sistema ben
studiato che consideri tutti i limiti e le complicazioni. Per esempio, la presenza
degli infissi e le aperture o il peso e la pressione causati dal volume trattenuto
dell’acqua sulla superficie verticale dell’edificio sono tra i limiti maggiori, mentre
la complicazione principale della progettazione di un sistema del genere, si
presenta nel fatto di dover creare una nuova funzione per la facciata edilizia senza
interferire sulle sue funzionalita estetiche — morfologiche di origine. Per affrontare
questo, & necessario studiare le varie soluzioni sulla facciata edilizia per
individuare la miglior tipologia che possa accettare una nuova funzione senza
perdere le altre, modificando il meno possibile dal punto di vista strutturale.

3.4 LA PARETE DRENANTE: SFRUTTARE LA FACCIATA EDILIZIA
COME CAMPO D’AZIONE

Se consideriamo le pareti esterne degli edifici come i campi d’azione che vogliono
partecipare al processo di smaltimento delle acque meteoriche, il canale pluviale
dell’edificio pud essere un esempio con cui si dimostra il concetto generale
dell’idea di questo progetto. Questo canale & I'unico volume sulla facciata edilizia
che fa parte del processo di smaltimento. In realta e l'unica strada da percorrere
per il deflusso proveniente dalla copertura che va a finire nella rete di drenaggio.
Ovviamente questo volume, essendo semplicemente un collegamento tra il tetto
e il suolo, e talmente minoscolo che non puo essere considerato come un
contenitore. Ma se lo stesso canale pluviale venisse diffuso sulla facciata edilizia,
qguesto volume aumenterebbe in modo tangibile e la quantita di acqua che la
contiene diventerebbe considerevole. Il fatto e che tener occupata una parte
notevole di deflusso sulle superfici verticali di un contesto edificato, toglierebbe
un peso dalla rete di drenaggio della zona anche se fosse per un tempo limitato.

Le Fig 4 e 5 ,in un linguaggio semplice, dimostrano cosa puo cambiare per un
eventuale allungamento della strada percorsa dal deflusso dell’acqua piovana
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oppure un aumento numerico di questi canali. Lo stesso concetto dimostrato da
queste figure, verra rispettato per realizzare un sistema della facciata edilizia che
partecipi al processo dello smaltimento delle acque meteoriche.
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Fig.04

Una piccola
dimostrazione
dell’efficienza
dell’idea di
questo
progetto,
considerando
come un
esempio il
canale pluviale
dell’edificio.
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Fig.05
Una piccola
dimostrazione
dell’efficienza
dell’idea di questo
progetto,
considerando
come un esempio il
canale pluviale
dell’edificio.
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In una zona urbana o industriale le superfici verticali ospitano le varie tipologie di
facciate edilizie. Questo fatto permette al sistema di questo progetto di avere la
possibilita di diffondersi nella zona ed allargare il campo d’azione.

Tra le soluzioni e i sistemi dimostrati nei capitoli precedenti, abbiamo visto che nei
contesti edificati ad alto livello d'impermeabilita superficiale o chiusura del suolo,
le due strategie di “ "e" " sono tra quelli
consigliati. Lo stesso concetto sara seguito anche dall'idea di questo progetto e
dal sistema derivato; una dimostrazione dell’lomogeneita, dal punto di vista
funzionale, tra il nostro sistema e quelli gia esistenti: per realizzare I'idea di questo
progetto si deve creare un volume esteso sull’involucro edilizio che faccia parte
della facciata del fabbricato mantenendo le stessi funzioni. Un volume del genere
e un “ " dalla rete fognaria per “ "
provenienti dalla copertura degli edifici. Anche nelle linee guida, indicate nel
paragrafo 3.1, possiamo individuare, tra i provvedimenti consigliati, il concetto di
realizzazione degli invasi e le reti duali come due strategie che possono essere
comprese nel sistema derivato da questa ricerca.

La pelle esterna di un edificio, ovvero la sua facciata, contribuisce su vari aspetti:
dal semplice aspetto estetico a quello sostenibile che si pud migliorare tramite la
tecnologia della facciata integrata (come la facciata ventilata). Una facciata che
partecipi anche nel processo di drenaggio sarebbe molto utile soprattutto perché
sapiamo che nei contesti edificati ad alta densita, le abitazioni indipendenti con
uno spazio esterno a disposizione, come un piccolo giardino oppure un cortile,
sono inferiori rispetto ai palazzi condominiali. Usufruire della facciata edilizia
come campo d’azione per un processo d’'immagazzinaggio dell’acqua meteorica,
sembra un idea un po’ azzardata se si pensasse ad avere direttamente un
serbatoio sulla facciata. Ma quando si parla di modificare una tecnologia gia
esistente, come quella della facciata modulare e integrarla con un sistema di
drenaggio dell’acqua meteorica, si aumenta la possibilita di renderla realizzabile.
In realta lo scopo di progettare un tipo di facciata integrata per I'edificio, che
sarebbe anche capace di drenare e smaltire I'acqua meteorica, ci darebbe la
possibilita di utilizzare e riciclare il volume dell’acqua drenata dal sistema della
facciata, prima di condurla verso la rete fognaria. Anche se usufruire di questa
possibilita non entra tra gli obiettivi di questo progetto di ricerca, indirettamente
realizzerebbe I'idea di integrare il serbatoio di stoccaggio sulla superficie verticale
e contribuirebbe a superare il limite di spazio riguardo all’installazione degli
impianti dell’acqua piovana. Ovviamente con questa opzione si potrebbe
diffondere l'uso di questi impianti tramite i sistemi per le facciate edilizie anche
nei contesi edificati ad alta densita.
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Inoltre, la possibilita di riciclare I'acqua smaltita sulla facciata dell’edificio
diventera un beneficio collaterale offerto dal sistema principale, i costi della
realizzazione saranno legati alle funzioni relative al sistema della facciata del
fabbricato e non ad un sistema di raccolta dell’acqua piovana.

3.5 LA CONSERVAZIONE DELL’ACQUA METEORICA SULLA
SUPERFICIE VERTICALE: GLI EVENTUALI PROBLEMI DA
AFFRONTARE

La possibilita di conservare il volume dell’acqua piovana, smaltita dal sistema di
questo progetto, e relazionata direttamente con il buon funzionamento dei
componenti finali progettati per il sistema della facciata che formeranno il volume
drenante. In altre parole, piu I'ambiente volumetrico creato rimarra sano,
protetto e accogliente, piu I'acqua raccolta dalla copertura del fabbricato che
entra nel sistema scorrera meglio tra i componenti e arrivera a destinazione
meno inquinata. Si ricorda che dobbiamo considerare il fatto, che nel nostro
progetto, I'acqua raccolta verra trattenuta per pil tempo possibile, agevolando la
rete fognaria o i sistemi di smaltimento delle acque reflue meteoriche. Percio, per
progettare 'ambiente in cui I'acqua viene trattenuta bisogna considerare i fattori
che danneggiano sia I'ambiente stesso che I'acqua trattenuta.

Come é stato detto nel capitolo d’introduzione, in questo progetto di ricerca, il
riciclaggio dell’acqua piovana raccolta non sara tra gli obiettivi finali ma va lasciata
come un opzione accessoria da poter sfruttare. Percio, la destinazione dell’acqua
raccolta varia tra la rete fognaria nel caso di smaltimento o un eventuale
serbatoio nel caso di voler riciclare e riutilizzarla. Ma siccome il volume creato
sulla facciata e formato da piccoli volumi sotto aspetto dei componenti finali,
bisognerebbe individuare e affrontare i problemi che potrebbero causare il
malfunzionamento di questi singoli elementi di drenaggio dal punto di vista dello
scorrimento dell’acqua piovana che deve percorrere una strada dalla copertura
dell’edificio al suolo. In questo caso per valorizzare anche I'opzione di riciclaggio
dell’acqua raccolta e far arrivare al suolo I'acqua conservata per chi la volesse
riutilizzare, possiamo gia considerare i fattori sopra citati nella progettazione dei
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nostri componenti finali della facciata e allo stesso tempo, prevedere gli eventuali
problemi che in un ambiente del genere potrebbero crearsi, proponendo le
soluzioni che vanno considerate piu avanti nella fase del progettazione.

Intanto dobbiamo sapere che le condizioni ideali per la conservazione dell’acqua
piova;na raccolta, sono le stesse che vanno considerate per I'acqua in generale,
cioe:

L'ossigeno aiuta la diffusione dei batteri che decompongono e mineralizzano la
sedimentazione sul fondo del serbatoio mantenendo I'acqua piu pura. L'assenza di
luce inoltre evita la formazione delle alghe.

Se dividiamo il processo completo nel nostro sistema in tre fasi di raccolta,
trattenimento e scarico, alla luce delle considerazioni sopracitate, si possono
individuare eventuali i problemi che ogni singolo componente durante il processo
deve affrontare. E sempre analizzando queste discussioni, possiamo proporre
delle soluzioni e valutare alla fine lo stato di importanza dei problemi
individuati:(Fig. 07)

2
PIERO COLAPRICO, quattro cocce d’acqua piovana, Milano, 2006
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Fig.07

Gli eventuali problemi
generali d’affrontare
per un processo di
trattenere I'acqua
piovana tramite dei
contenitori posizionati
sulle facciate edilizie.
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Possiamo interpretare questi relazioni in questo modo per poter valutare lo stato

d’importanza dei problemi individuati:
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Scoprire i livelli d’importanza dei parametri coinvolti nella questione della
conservazione dell’acqua piovana raccolta, ci aiuterebbe nella fase di
progettazione dei componenti del sistema della facciata edilizia, che sarebbe
I'output di questo progetto di ricerca, per rendere possibile un eventuale
riciclaggio.

3.6 LA CONCLUSIONE DEL CAPITOLO

Abbiamo visto che sfruttare la superficie verticale, ovvero le facciate edilizie, puo
rappresentare una considerevole potenzialita che permette di migliorare la
capacita funzionale dei sistemi di drenaggio urbano. Un sistema integrato e
modulare della facciata, capace anche di rendere I'acqua meteorica, & una
eventuale soluzione di cui potra usufruire questa potenzialita. Un sistema del
genere nei contesti edificati puo avere diversi livelli di rendimento. Nel senso che
I'importanza del suo ruolo collaborativo con i sistemi di drenaggio della zona varia
in modo tangibile in proporzione con lo stato della sua diffusione sulle facciate dei
fabbricati.

Praticamente, piu queste facciate drenanti vengono applicate, piu il volume
dell’lacqua meteorica trattenuta aumenta, il che vuol dire alzare il livello dello
stato d’efficienza di questi sistemi.

E importante anche sottolineare i punti negativi o per meglio dire, i limiti che
influenzano negativamente sul rendimento di un eventuale sistema di drenaggio
sulla superficie verticale:

il limite principale che vincola il suo rendimento ¢ legato alla struttura dell’edificio
stesso. Visto che questo sistema deve lavorare sotto aspetto e funzionalita di una
facciata integrata, la sottostruttura creata sulle pareti esterne dell’edificio non
pud sopportare in modo illimitato il peso e le oscillazioni causate dal volume
pieno d’acqua formato sulla facciata. Percid bisogna mantenere un certo limite
per le dimensione dei componenti finali che devono creare questo volume e
formare allo stesso tempo la facciata dell’edificio.
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D’altra parte, si potrebbe gia prevedere che nelle zone industriali questi sistemi
saranno piu efficienti rispetto ad un contesto urbano. Questo perché la tipologia
dei fabbricati industriali, come per esempio i capannoni, richiede un numero
inferiore di aperture rispetto alle facciate dei fabbricati in un contesto urbano. In
questo modo avendo meno aperture sulle pareti esterne del edificio, si avra a
disposizione pil spazio sulla superficie verticale, il che vuol dire creare un volume
maggiore grazie alla modularita del sistema.

Tuttavia possiamo anche sottolineare i vantaggi e punti positivi di un sistema di
drenaggio applicato sulle facciate dei fabbricati. Sfruttare la superficie verticale
per il processo di drenaggio, nel caso di una ragionevole diffusione, ci permettera
di liberare le parti della superficie orizzontale destinate ad un ingrandimento
necessario per una gestione migliore delle acque reflue meteoriche. Questo vuol
dire avere a disposizione piu spazio che potrebbe essere sfruttato per altre
destinazioni d’uso.

Un altro vantaggio si presenta dal punto di vista del livello d’inquinamento
dell’acqua meteorica. L'acqua trattenuta da questo sistema non ha ancora
raggiunto il suolo e rimarra priva delle sostanze inquinati presenti sulla superficie
trafficata finché viene indirizzata verso i collettori fognari. Percio con un eventuale
cambio di destinazione si potrebbe mantenere basso il livello d'inquinamento per
soddisfare gli obiettivi previsti dalla legge e rispettare i parametri stabiliti.
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LAYOUT DEL CAPITOLO

AL FUF A bl LRI BT

4.1 INVOLUCRO EDILIZIO

Si definisce invelucro edilizio un elemento architettanico che copre tutta il corpa
esterna dell’adificio, connettends 'ambiente interna con Fambiente esterna, pur
mantenendali separati. Percio se Iinvolucra edilizio da una parte soddisfa
Faspetts architettonico ed estetico dell’edificio,. d'altra parte & la superficie
principale su cui si ha il contatto diretto con gli agenti atmosfierici, che ovwiamente
wvariang da clima a clima. In altre parole Funione o tutte le facciate di un
fabbricato forma una sorta di uniforme che ricopre "edificio, in grade di sfruttare
i rmodo positiva @ creative gh stessi agent: atmosfenci ga cui geve protegpgere il
fabbricato '

O attra parte, se consideriarmo la facciata edilizia come uno strato o filkrageio tra
Finterno & 'esterno o wuna Barriera tra il posto in cws vive lN'vomo e la natura
circostante, allora possiame dividere anche | suoi reguisiti tra quelli riguardanti
Fambiente interno e ambiente esterna. | reguisiti esterni possong e55ere
imfluenizati da wvan fatbori, come gh agentl atmosferici, rumon e o smog,
soprattutto quando si tratta di un luoge nelle vicinanze di un’autostrada o delle
tang industriali. | requisiti intermi vanana a seconda deli'utilizzo previsto per
I'edificio, e comungue devono soddisfare il benessere e il comfort degli abitanti o
di chi utilizza quegh spazi

Mentre il livelln di permeabilita all’aria, alla luce & al rumore sono tra | requisiti
interni pid importanti per una facciata, | parametri esteticl e tecnologic possong

‘BIRK HALISER, 2001
‘CRISTINA BEWEDETTI, 1994
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BssETE §ra i reguisiti esterni. Ma oftre questi reqguisiti che possiamo chiamare
“primari”, ci sona anche quelli che oltrepassano il lvello base di comfort abitativo
e danng un ruole pil importante alla facciata ed involucro edilizio, come le
facciate che producono 'energia elettrica o lermica. Ormal sono anni che la
tecnologia in guesto settore sta facendo welocemente progressi notevoli per
realizzare le facciste produttrici d'energia. Pannelli fotovoltaicl, pareti assorbenti
con sistemi TWD, mini turbine eoliche, intonaco composto da materiale
fatovoltaico mluulm. con la nanotecnologia e altri soluzioni esstentl o in fase di
spm'immtﬂim song tra le soluzioni che soddisfang i requisiti pid raffinati in
grado di superare Ilmﬁaﬂ di base, e tramite linvolucra edilizio danno un valore
aggiunto al proprio edificio e chi ¢ vive dentra.

La Fig. 1, secondo i criteri costruttivi, in modo sintetico rappresenta la
classificazione della varieta delle facciate "

Fig.01 l TR I I AHN AT ] ! ::::;"'_"7 I | PR L T J l S

A Tlassitrarsione i

delle facclate adilie i -y S AT I I LI LA ! i RN AT T ] | T HTE 1 I Il A

ﬂEﬁE T “'“-I.“'I i VERTILAZIING l-.-l!l:.uﬂ

Dal punto di vista strutturale perd, tra le facciate portanti e quelle non portanti, ci
song alcune caratteristiche pit note che possiamo elencare, per capire megho le
differenze dal punto di vista strutturale
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4.1.1 classificazione delle facciate dal punto di vista funzionale

La facciagta edilizia pud essere costituita da ung o pil strati. Una facciata mono
starg che spesso viene definito “monolitica”™, sara quella realizeata con il metoda
tradizionale, Queste facciate non sono pil in grado di soddisfare le aspettative
architettoniche di oggi. ne dal punto di vista dei parametri di sostenibilitd né dal
punto di vista tecnologico, Infatti “la tecnologia a secco” & una soluzione efficiente
che permette di realizzare soluzioni diverse da quelle tradizionali per le tipologe
di facciate che cercano di soddisfare quelle aspettative. le aspettative di
architettura di oggl cercano d'inquadrare le esigenze pil raffinate che alzane il
liwvello di sostenibifita abitativa. Le funzioni che nascono da queste esigenze, che
pmm:m essere incorperate nell’involucro edilizio, vengono classificate nella

Fig. 37

"HERZOS, T, 2004
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A questo punto, chiamiamo le facciate capaci di avere le funzioni sopra citate, “le
facciate non tradizionali”, le guall sono sotto la categoria “Non portanti” rella Fig.
2, In guesto modo intendiamo praticamente le facciate realizzate con la
tecnologia a secco che possona offrire qualcosa in pid del solito aspette estetico o
la protezione dagli agenti atmasfenci

e e A

In seguito presentiamo alcuni esempi, tra | progetti realizzati, per gueste tipi di

"RACINICA LAVAGNA, 2006
FLIPBO ARGELUCE, 2
SERGIO ALTAMONTE, 2005
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4.2 UNA FACCIATA INTEGRATA: LA SUPERFICIE CHE PUO’
RACCOGLIERE LA PIOGGIA

Per realizzare Uidea di controllare & rallentare "acqua piovana sullz superficie
verticale di wn fabbricato, ciod, sull'involucre edilizic, & necessario avers un
volume dispomibile sulle faccizte in grado di immagazzinare la guantita di acgua
proveniente dalla copertura dell'edificio stesso. Questo significa creare una
facciata a doppia pelle, di cui la seconda pelle, che esternamente copre | carpa
dell'edificio, dovrebbe contenere il volume necessario per ospitare |'acqua.
Owviarmente ung facciata del genere comportera un carico supplementare per il
fabbricato & richiede wuna soluzions simile afle facciate a doppia pelle con wna
struttura indipendente da quella dell’edificio. Verficando le warie Gipologie
dellinvolucre edilizio precedentemente categorizzate, s scoprird che guesta
nutva tipologia di facciata, strutturalmente potrebbe avere delle parti in comune
sia con 1 tipologia della facciata continua-ventilata che con la facciata integrata a
doppia pelie. Dal punto di vista strutturale e di installazione, queste tipologie di
facciata possiedona una struttura indipendente dall’edificio ma allo stesso tempo
integrato in esso; In guesto modo la struttura deve sopportare il carico € il volume
dei componenti finali della strato esterno, anche se il carico finale viene scaricato
nel terreno grazie all'integrazione con la struttura portante dell edificio stesso.

| componenti che devona creare il volume supplementare sulla superficie
verticale dell’edificia, in modo da poter gestire 'acqua picvana (che realizzeranna
lo scopo di guesto progetto di ricerca) sicuramente devona essere installabili su
una strutiura simile alle facciate continue/ventilate ma caratterizzata e studiata in
maniera pib specifica che segue perd lo stesso concetto.

Per poter sfruttare al meglio le esperienze @ i progressi effettuati sul concetto di
facciata ventilata nel nuovo sistemna, bisognerebbe eseguire un'analisi dettaghata
sufle morfologie, tipologie & tecniche attualmente utiizzate per poter creare | vari
tipi di questo genere di facciata;, questa analisi ci permetterd di utilizzare al
massimo ke tecnologie esistenti, imitanda il pia possibile | cambiamenti radicali di
natura tecnologica sul processo di progettazione di un sistema efficients per
gestire acqua piovana sull'imeobucrs edifizio, sia funzierale dal purto di wista
strutturale e tecnologico che sotto I'aspetto econamico per guanto riguarda i costi
di produzione, installazione & manutensione.

4.3 LA FACCIATA VENTILATA

La UNI 11018/2003 al paragrafo 3, “Terminologia®, distingue |a facciata
“ventilata® da quella “micro ventilata” ®

FALCTIATA MICROYENTILATA

wParete apaca di facciata in cui il rivestimento esterno & costituite da elementi di
waria fattura, messi in opera a secoo tramite dispositivi gi sospensione e fissaggio
di tipp meccanico, | cui lato nascosto rimane separato dal fronte di parete
retrostarte [sul guale pud trovarst un pannello  termoisolante) tramite
Um'intercapedine soitile, fa gquale ha uno spessore comungue sufficiente a
interrompere la continuitd fisica tra il rivestimento esternc e gl strati delia
paretes

Eﬂnrma UK 1R ded 2003, “Rivestiments p sistepn & ancoraggin per facciate ventilate a
mantagga meccanica Istruzionl per |3 progettagone, Pesecurions @ iz manutensione, Rieestimenti
lapided g cerarmici”,

*Effetto caming: flusso d%arta ascendente che determing una ventitazione naturale fra il
rivesHimento esTErng & L parela interna,
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FACCIATA VENTILATSA

u Tipo di facciota o «chermo ovonsoto in cuf Pintercapeding tra il rivestimento e lo
porete @ progettato in modo tale che Vario in essa presente possa fiuire per effetto
coming® in modo noturale g/o in modo artificiclmente controllato, o seconda delle
necessitd  stogionali efp giornoliere, ol fine i migliorarne le prestezion
termoenergetiche complessiven

La parte interessante da approfondire in questa terminclogia (per questo
progetta di ricerca) sarebbe “lo schermo avancate “che praticamente sard la
seconda pelle integrata sulla parete esterna dell’edificio. Vista la necessita di
crearg un volume esterno sulla facciata in questo progetto di ricerca, in questo
capitolo si esegue un analisi di base sulia realizzazione delle facciate ventilate,
elementi & componentl del sistemna d'ancorzggio e un confronta delle varie
tipologie sul mercatg,

Gl obiettivi di guesta analisi sono:

= Descrivere la tipologia o base per creare una facciata ventilata,

- Confrontare le varie tecniche, rappresentands be saluzion utilizeate delle
vane aziende attive nel settore,

- Trovare le parti tecnologico-strutturali che fe varie saluzionl attualmente
presenti sul mercata avranno in comune,

- Sfruttare il pib possibile guesti comuni dettagli per poter defimre una
soluzione adeguata per questo pragetto di ricerca.

U anahsi con guesti obsettivi ¢i porterd i seguenti benefici:

- Ridurre la complessita tecnologica:

Realizzare una soluzione innovativa con cié che ci si aspetta dallo scopo di questo
progetto, sard notevolmente meno complicata, qualora si possa definire una
tecnologia di cul buona parte sia pid esistente ed abbastanza simile alle solugion
presenti nel settore per guanta riguarda | metodi instatlativi,

5 Risparmio economico:

Logicamente una soluzione integrabile sulle tecnologie gia n uso avra meno
bisogno di componenti ed elementi moto specifici. Queste avrd un diretto effetto
positivo sui costi di realizzazione, riducendoli in modao tangibile.

4.3.1 composizione dello schermo avanzato

Se considernamo la parete esterna dell'edificic come ultimo strato della parte
interna, lo schermo avanzato in un sistema di facciata ventilata & formato dai
seguenti strati-

Parete esterna dell edificio

- Sottastruttura

- Isolamento termica

- Intercapedine ventilata

- Sisterna o' ancoraggio

- Rivestimento esterno
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4.3.1.1 SOTTOSTRUTTURA

Ha il compito di fissare meccanicamente, || rivestimenta esterno alla struttura
delledificio. Di solito & costituita da una grigha metallica composta dai montanti;
traversi [Fig. 7ho un misto tra i due (Fig. 8 e costituita da profili e telai in lega di
alluminio o acciaio inox,

~

by &

Cuesta ossatura metallica, cosi detta sottostrutiura, serve per rendere
indipendente il sistema d'ancoraggio dalla struttura del fabbricato.

Sappiamo che guesta grigha i metallo, che a volte viene fatta anche di legna e sl
posa all'estarno del supporto edilizio, per il nostro caso sicuramente sara diversa.
Tuttavia guesta differenza rispetta alle madalita generali ed esistenti, la voglhama
ridurre al minima indispensabile per mantenere una alta percentuale di
compatilbilita tra la sottostruttura 4 guesto progetto e guelle gia in wso.

Ma nonostante la vanela marfologica, alouni reguisiti per | profilati wtilizzat] in
questa parte del sistema della facciata ventilata saranno necessari, generalmente:

- yerifica per le eventuali deformazioni

- resisienza meccanica

- compatibilith morfologica con le staffe @ morsetti

- resistenza al fuocs

- resistenza agh agenti atmosferici

- compatibilita geometrica con la strata del isolamento tarmico.

| prafifati utifizzati come montanti e traversi in una sottostruttura per le facciate
ventilate, song generalmente realizzati in acciaio inossidakite, con un spessore di
solito pari a 2mm & raramente a 1.5 mm. L'uso dei profilati in acciaio inossidabite
non & 'unica soluzione, vengono anche utilizzati profilati in acciaie zincato ¢ in
alluminio. Di solito in un edificie con la struttura portante in acciaio, [a
sottostruttura per la facciata viene collegata com la saldatura tramite le staffe o
morsetti, alle travi portanti del fabbricato. In guesti casi molto spesso, i profitati in
acciaio Zincato sono pil utiizzatl per la loro maggiore capacitad di tenere la
saldatura e anche perché | prafilati di guesta materiale sono pid spessic par & 3
mm. Con | profifati of alluminio perd si gode i maggior liberta, sl possono
ottenere | wvari spessori che permettono di aumentare la resistenza alle
soflecitazioni & nel nostro caso . anche oscillazionl causate dal movimento
dell'acqua sulla facciata ®.

La Fig. 2 dimaostra alcunl peometrie pid wiilizzate per | peofilatl metallicl che
vengono usati per formare la sottostruttura
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L LLB L

4.3.1.2 ISOLAMENTO TERMICO

Lo strato termece posizionato tra la magla melallics creata dalla sottestruttura e
lo strato estetica del rivestiemento eseterno, & di solito costituito da pannelli o
materassini di vari materiali iselanti come lana di vetro, lama di roccia,
polistirodo,ece. guesti strati incorporana wna grande guantita d’aria € assorbono

| prodotti utilizzati per coibentazione termica non solo devano ridurre la
conducibilita termica, ma devono anche permettere il controllo della permeabilita
al vapore e dei ponti termici, oltre che soddisfare le condizioni imposte dalle
normative per la resistenza al fuoco, ol contrelle della reazione al fuoco ¢ la
resistenza all'acqua e agli agenti atmosferici, Usualmente si utilizzano pannelli o
rotoli di lana di vetro minerale senza barmera al vapore, oppure pannelli di
polistirene  espansa, polistirene  estruso e polivretana. (Il materiale  di
coibentazione viene normalmente fissato al supporto retrostante con fissaggio
meccanico costituita da apposite squadrette o tasselli muniti di gorgiera) *'.

Si riportane riella tabella di Fig. 11, alcuni wra | pil utilizzatl prodetti per la
coibentazione con le loro caratteristiche principali:
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4.3.1.3 INTERCAPEDINE VENTILATA

L'avanzamento delie scherme della seconda pelle sulla tacciata dell’edificio, crea
una distanza nominata come camera d'aria, tra la parete esterna del fabbricato e
lo strato finale della facciata (Fig. 12). Questa distanza varia di solito tra 100.e 150
mm ed & assolutamente utile per mantenere lo strato termico sempre asciutto e
tramite un flusso d'aria ascendente per via dell'effetto caming, riduce il carico
termico estivo sul'edificie. Per garantire questa circolazione, & necessario
prevedere le idonee aperture di presa e scarico d'aria in basso @ alla sommita
della parete ventilata. Generalmente per cgni metre di parete blsogna rcavare
almeng 50 cme di aperture di ventilazione. Questo rapporto si ottiene montando
lo strato finale almene a 20mm di distanza .

*]3

ST T R L L L L

e
=
=

| benefici di una camera d'aria protetta dalle strato del rivestimento esterna che
gode i vantaggi ofterti dall’ effetto camina saranna:

- In l'estate, ta riflessione termica del rivestimento, la circolazione d'ana e la
presenza dello strato termice, riducono la trasmissione del carico termico solare
che colpisce Iedificio,

. In l'invernao, riduce la perdita di calore dall'interno verso I'esterna,

- Aumentare Pimpermeabilita @ maggior resistenza afl’azione combinata tra
plogga e vento.

4.3.1.4 SISTEMA D'ANCORAGGIO

Collegare || rivestimento alla sottostruttura, fissando | componenti finall deflo
strato estetico, sard il compito del sistema d'ancoraggio. Cuesti sistemi passono
essere classificats in die categorie:

Sistemi puntiform
- Sistemi planare (fineari o continui)

B ERzOG. T, 2004
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mlm

| materiall pli wtihzzat per | sistemi d'ancoraggo sone: Acciao Inossidabile,
Acciaio zincate e assimilabile & Allumini. Con la Fig. 14,51 dimostrana e
caratteristiche degh acciai pio utilizzati nefle facciate in funziene dell'ambiente

VzamminicoLo’, 2008
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Gl accial zincatl e assimitabill sono accial non inossidabili. La zincatura per via
elettralitica o per immersione a caldo reagisce su componenti metaliic di acciaio
ordinaric ¢reando un strato superficiale in Zinco. Nella seguente tabella si
riportano una classificazione degh accial non inossidabali wbilizzall per usi
strutturali

CLASSIFICAZIONE DEGLI ACCIAI MOK INCSSIDABIL
STORICA EM ALEANUMERI_ A EM MUBAERICA
Fe 3600 (1) 235 1003 |01 - 5 2 1004 [+0) 10106 10117
Fe 430D+ 5 275 1363 {~2) - § 275 1364 [+2) :.&%- 1.0146
Fe Sl [F{+f) 5 155 1063 (=) - 5 XG5 [0 <7} 1 1.0577

Inoltre & molto frequente 'uso delie leghe di alluminio netla sottostruttura ¢ per i
componenti del sistema d'ancoraggio. Anche ['alluminio wviene trattato
superficialmente per ottenere una  maggiore resistenza  all’aggressione
atmosferica. La tabella sotto riportala dimostra una classificarione delle leghe in
alluminio utilizzate a scopi strutturali per la realizzazione dei componenti del
sistemna di ancoraggio.

CLASSIFICAZIONE DELLE LEGHE Di ALLUMINIO
EM AL AMUBE RICA EN NUMERILA
B A Cud 4 5 bie Mg T
B-AIMgAS 5083
P Al Mg 5 Bl
P— ) Mg FSiCu BilnY
P — A Mg 5i hn 6087
P bl En 4.5 Mg TR
Pl In 5.8 Mg Lol e
" Estratto dalla norma UN: 10011
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Altre categorie dei componenti come viteria, bulioneria e tasselli, che devono
fiszare al supporto, le staffe, traversi, montanti, & morsetti, allo stesso tempao
hanna anche il compito di collegare gli stessi componenti tra di loro. E a tutta
gueste, nel caso di guesto progetto, bisogna anche aggiungere 'oscillazione
causata dal movimenta dell’acqua che dovrebbe accumularsi nel volume creata
sulla facciata **,

4.3.1.5 IL RIVESTIMENTO ESTERNO

Qitre al sua ruolo estetica, essendo 'unico strato in vista per Finvolucro edilizio,
deve anche proteggere Pedificio dagl agenti atmosferici pur manlenendo un
funzionamento termico — acustico abbastanza accettabile. Per i sistemi delia
facclata wentilata, vengono utilizzate delle fastre n diversi materiall  che
nonostante la varieta dimensionale, estetica oppure morfolagica, possono essere
classificate in sei gruppl principali '

. Metalbs
= Lem

. Vetro

- Laterizio
. Ceramica
= Pietra

Con lo sviluppo delia tecnologia di produzione dei componenti del rivestimento
esterna, esiste anche una percentuabe minore di utilizze der materiall elaborat
chimicamente come:

- Laminati di resing

. Kateriali compositi

- Laminati di fibrocements
Materiali polimeric

| material utihzzati corme i compomente finale del sistema, sono di diversl tipd cle
variana rispettivamente con le aziende che applicano i sistemi della facciata
ventilata. Ovwiamente ogni azienda, per il progetio su cul dewe intervenire,
considera caratteristiche tecniche & anche estetiche diverse per cercare di
renderio abbastanza unico. Ma a préscindere dalle speciabitd di ogruno, per la

scelta del materiale di rivestimento, vanno rispettati aicuni criteri df base H,

E Condizioni di sottostruttura

. Modalitd del sistema 4’ ancoraggio
Tipologia estetica adeguata al contesto

. Parametr geografic! e climatici

- Condizioni esecutive def cantiere,

La Fig. 17 dimastra un confronto della fascia dei pesi per | materiali piu utilizzati
per il rivestimento delle facciate ventitate ™. Il peso al metro guadrate aumenta in
relaziene con lo spessore. Ovviamente non saranno presentati tutti | materiali che

CANGELD LUCERING 2014

Y HERDDG. T, 2004

"FaREELD LUCCHING 2000

"Diati aziendsli delle varie aziende produttorn dei materizli di rivestimanta per le varie tipi di facclate
adihizie
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vengono utilizzati per rivestire la facciata ventilata. Ma con guesio confronto
possiamo crearct un limitea massimale del peso per 1 compaonenti finali del sisterma
di questo progetta di ricerca. Perché a livello progettuale, guando si riesce a
progettare un nuova sistema, dove | componenti che lo rivestono non siano
notevolmente pit pesanti degli attuali materiali gid in uso, il progetto sard pid
accettabile. Tuttavia la guestione importante da considerare riguardo  ai
componenti progettati da noi, & che devono creéare un volume integrale sulia
facciata ediliziz che ospitera I'acqua in sé, percid | companenti avranne un pesa
variabile guando sono ot @ guando saranno pieni dell’ acgua.



Fig. 18
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i gquesta grafico, gh spessorl considerati vartano da 9 a 45 mm, owiamente
sezioni da 30 a 45 mm saranna considerate per | materiali lapidei, e laterizio.
Considerando che | componenti del nostro progetto devono immagazznare
l'acqua; avranno sicuramente uno spessore maggiore di 45 mm. | nostri
componentl per via del volume che devono creare, solo nella presenza di acqua
saranna pieni, e quello sara il loro peso massimale.

Per guesto progetto, @ stato sempre seguita la strategia di massimizzare |a
compatibilita mortelogica e strutturale tra | sistemi gia in use e il sistema creato
da noi, & a seguire Ia stessa strategia o sard un altro vantaggio: cercare di

¥a
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rimanere nella stessa fascla di pese del materiali pil utilizzati per il rivestimenta
delle facciate ventitate.

4.3.1.6 ISOLAMENTO ACUSTICO

| reguisiti defla facciata per creare un livelle accettabile di isolamento acustico
sana corrglatl con il livelle del rumore esternc & quello interno. La Fig. 18
rappresenta guesta relazione

1%
L chassilicazitne dei

wan liveil sompr da

.

CONSIAErars ger cregng
stHamentn acastico
o il Fante: HERZOG,T, 2000

B

R ] ]
t

i weiealir

[¥altra parte, ia norma DIN 4109, stabilisce le diverse fasce dintensita del rumore,
considerando il livello del rumare esterno *';

HeTEFANG CUOGHI, 2004
THERZOG, T, 2004
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Basandasi su queste fasce, la direttiva VDI 2719 misurata secondo la norma DiN
52210, determing ke class 4, 5 ¢ 6 come guelle dialto lvello d solamento
acustico. Per ottenere guesti livelli, in un sistema di facciata ventilata, si
potrebbero utilizzare queste soluzioni ™

Usg del compomenti pid pesanti per lo sfrato finale,
Aumentare il numers degll strati per il cormponente finale,
sare i component con alta percentuale di clastionnd,
- Aumentare |z distanza degli strati che delimitano I'aria,
Usare materiali in grado di assarbire le onde sonore, come
poros, par o strato finale

ateriall

Detto queste, la soluzione evidenziata ci dimostra che avere un componente
wolumetneo con un spazio viecto alllinterna, in moda da formare lo strate finale
nella facciata, ci permette di alzare il livello di isolamente acustico. Percio avrema
che, i volume creato sulla superfice verticale dell’edificio da gueste progetto di
ricerca, ottiene anche |a funzione d'isclante acustico come un beneficio
collaterale per ! Tabbricata.

4.3.2 classificazione dei sistemi delle facciate ventilate

E stato detto precedentemente che lo scopo di questa analisi del settore
tecnofogicne dl realizzazomg delle Tacciate ventilate, sara individuare la raglior
soluzione tecnica gia in use, che possa essere compatibile per un sistema che
nascerd dallidea di guesto progetto di rcerca, Alla luce di guesto obiettivo sl
sente la necessita di verificare anche i vari schemi funzionaii che maggiormente
vengono utilizzati per realizzare le facciale wventilate. Queste ¢ alutera a
individusare lo schema piu simile alle nostre esigenre per il progetto.

Dalla ricerca eseguita nel settore, s potrebbers definire gereralmente | seguentl
schemi funzionali **:

HeTEFAND CUOGHI, 2004
HICOLA COSTA, 2010
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. Bislama a stratificazions compatta

. Histemi ad infercapeding ventilata

. Sistarmi ad intercapedine ventifata con strato di tenuta ad elementi continui
. Sistemi di facciata strutturale a elementi portanti integrati

. Sisterni di facciata strutturale ad intercapedine ventilata

AMGELD LLECCHIM, 2014
ETTORE ZAMBELL], 1957
ZAMENI MIDOLD', 2004
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I sisterma che richiede gueste progetto, deve avers alcune caratteristiche
particolari, Una delle pil importanti sarebbe la capacita di sopportare |
componenti finali del sistema durante tutto il tempe che saranno caricati
dell’acgua, Questa condizione comporterad delle ascillazioni e sollecitazioni fuori
dalla normalita, cioé, gueflo che succede per gli attuali sistemi della facciata
ventilata, e proporzionalmente una maggior stabilits e tolleranza strutturale per il
sisterma da noi progettato,

Comsiderando tutto cid, e valutando le varie classificazionl delle tipologie della
facciata wentilata appena dimostrate, potrebbe risultare che la classificazione
présentata come “Sistemni di facclzta strutturale & element] portantl integrat™,
abbia i parametri di base per soddisfare le esigenze del nostro progetto. £
evidente che nonostante la tecnica di base potrebbe illuminarc) per creare la
nastra tecnglogia dinstallazione, Disognera sempre modificare alcuni parametri
della tecnica classificata in guesta categaria per arrivare a quella adeguata.

A parte lo strate di isolamento termico e |a creazione: di uno spazio
d'imtercapedine < camera d'aria, un altro parametro che rende idonea questa
tecnica d'installazione per il nostro progetto, & la presenza degli eiementi integrali
per la sottostrutiura applicati sulla parete esterna dell'edificio. Poter integrare |
profili metallici per procurare un'ossatura che rende possibile l'installazione dei
vari tipl di component: per il rivestimanto finale, o da abbastanza liberta per
creare il volume necessanp da guesto progetto non solo sugli edifici di nuowva
costruzions ma anche sul costruito,

4.4 ANALISI MORFOLOGICA PER CONOSCERE LO STATO
EEI'#‘AL:E DELLA PRODUZIONE DEI SISTEMI DELLE FACCIATE

Come & stato detto all'inizio de! capitolo, per poter awvicinare lo stato di
compatibility tecnologica di questos progetto con le aftre tecnologie esistenti,
hizogna effettuare unanalizi nel settore di produzione dei sistemi per le facciate
sl mercato italiang, Per guesto confronto song state studiate 35 aziende italiane
e straniere con la sede attiva in italia, che lavorane in questo settore. Tra queste,
17 aziende che rappresentano 32 tecnologie dinstallazione con la varietd dei
materiali di rivestimento, sono state confrontate con i parametri specificati per
guestn progette di ricérca. | parametri che ¢ aivterarno ad individuare le parti
comuni delle varie tecnologie gia in use, per poterle inserire nel sistema che verra
creato per soddisfare gli ochiettivi di guesto progetto.

Altre aziende studiate sono accantonate per i 9 motivi sotto elencati:

= Mo essere pil attive,

- Ezsere =olo installatori del sistemi delle facoate prodotti dalle altre
aziende,

- Ezsere esclusivamente produttori del mateniali del rvestimenta per le
facciate ventilate,

- Il sito web disattivato,

B Essere attiva come consorzio per la cultura dei sistemi per le facciate,

- Essere esclusivamente produtton dei materiali di isplamento termico per
le facciate ventilate,

- Produttari ed instaliatori  dei sistemi  delle pareti esterme  a
tamponamenta,

- Eszere esclusivamente produttori di accesson d'ancorageio per le facciate
wentitate,

- Produttori ed installatori dei sisterni di facciata a cappotto con materiale
faccia a vista integrata

B7
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Elenca delle aziende confrontate:
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Per fare il confronto tra sistemi prodottl da gueste aziende, sono statl sottolireatl
questl parametri da veriticare:
Tipologia di sottostruttura del sistema

Eiemento governante del sistema d’ancoraggio
Presenza dello spazio intercapedine

Presenza dello strata isolante

Tipologia del materiale di rvestimento
La stato di visibilita del canale pluviale dell'edificio in presenza de! sistema

dl facclata ventilata

- Il pezo meda del materiale di rivestimento per metra quadrato
Per poter werificare guesti parametri -abblamo create delle simbologie che
rappresentang e diverse modalita usate nelle wvarie tipologie della tacciata

vientifata:
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Una volta che sone stati definiti | segnall rappresentantl dei parametrl da
verificare, & stato effettuato la verifica con | sEguenti risultati;
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Ora & possibile applicare I'output di guesto confronto sugli stessi parametri per
Cul @ slata eseguits guesta analis:

- Tipelogia di sottostruttura del sistema

Usa deda sratte di matallo aer Usa det prodilati df metallo Use dai peofitati di matalio
cnllegamenta i sattasteatiura Lot nsanlanti il parets came travers sulla parete
diancoraggio & strulturs portante esterns dell‘edificia esterna dell'edificio
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- Tipelogia del materiale di rivestimento

Fetalio Laterizk Leramich Wetro Legra Lomnpuositi

s 7 = W W T W T iw
Lo stato b visibilith del canale pluviale dell'edificio in presenza del sistema
di facciata ventilata

Canale pluvsafe ;i vista  Canade pleeade nascosto sotto la facciata

VTR, L W T

Il pese mediante del materiale di rivestimento per metie quadrato

Peso ménima kgfmag Peso massimo

4.5 VERIFICA DELLE SOLUZIONI PER | PARTICOLARI (ANGOLI,
AVANZALI DELLE FINESTRE,ECC)

In ur processo di rivestimento di una facciata edilizia nelia versione tradizionale,
coprire alcuni dei particolari come gli angali esterni o guelli interni, cielini, imbotte
laterali @ davanzali delle finestre, dal punto di vista tecnico, non @ molto diversa
dal resto della facciata. Avendo a disposizione il malto, come un composto
facilmente raggiungibile da tutte le parti dellinvolucre, bastrebbe solo
dimenzionare con précisione il materiale di rivestimento, e if gioco sard fatta.
Questa facenda perd diventa piu complicata guando si tratta di un sistema
integrata per la facciata del fabbricato, come la facciata wventilata. Nella
realizzazione i facciate del gerere, | particolar nominati vanno studiati con cura,
Evidentemente per avere una versione estetica perfetta in un sisterna realizzato
con 13 tecnoslogia a secco, la moedalitd di posa deve variare anche per guel poco
che basterebbe a perferionare | particolari del rivestimento asterno.

Studiando le tecniche utilizzate dalle diverse aziende, ¢ risulta che esiste una
relazione diretta tra la tecnica effettuata per perfesionare i particolari, e il
materiale di rivestimenta usata dall’azienda

Cuando si tratta de: materiali lapidei o la ceramica, per coprire gl argali esterni,
le lastre vengons gia tagiiate 2 457 e vanno fissate fra di loro, di solito con delle
apposite squadretie nella parte posteriore per dare agli elementi delia facciata un
aspetto maonolitico, ovwero senza fuga verticale. Diversamente se la progettistica
stabilisce che la fuga architettonica per motivi tecnic sard mantenuta durante il
montaggio, le lastre vengono posate senza o tagho di 457 e con un apoosito
bocaggio tra di loro, cosi la fuga prevista verra stabilita e mantenuta nel tempo.
Ed in caso di volerla lasciare in vista, con un adeguato elemento di finitura, |a fuga
viene coperta. Megli angoli interni invecie, 'applicazione sard mena complicata,
perché il taglio di 45" non sarebbe necessario per la forma geometrica della
posatura **,

La stessa tecnica di tagliare o spigole a 457 com precisione, viene utilizzata per
tare imbotte laterali delle finestre, quasi sempre con fisaggio a scomparsa sul
retro della lastra. MNel davanzali & cielimt perd viene anche prevista una leggera
pendenza per derenare l'acqua meteorica, gia nel sistema d'ancoraggio rella
parte postenore del componente di rivestimento. Per completare Popera wiene

g0 IAMBELLI, 1597



4, sistemi per e facciate: prestazioni, tipologie ed analisi morfologica

effettuata la sigillatura e impermeabilizzazione finale sempre per evitare che
I'acqua piovana oltrepassi le pelle esterna della facciata.
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Quando s tratta dei materiali lapidei, persino per fare gli angoli esterni con la
farma a curva, sempre [ progric materiale viene lavorato prima deﬂa posa, & in
guesto casa e lastre vengono formate con la tecnica di “water - Jet”

Melle facciate ventilate fatte con materiali pil flessibili rispetta a quelli lapidei,
come acciaio inossidabile o zincato, alluminio, | compositi oppure la legna, il
concetto tecnologico per @ particolari angolar e ke apperture sulla facciata, rimane
guasi lo stesso. La diffrenza perd consiste nel maggior utilizio degli elementi di
fimitura come | pressopiegati o addrittura le piastre o doghe appositamente create
per gl angoli della facciata o davanzali, imbotte e cielini delie finestre ™ Alcune
azisnde che producono i pannalli a Sandwich in cui, | materiale isolante e il
rivestimento sono compresi nello stessa panneila, usano elementi di finitura Tatu
su misura malto pid delie altre. (Fig 238 249
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hentre le aziende che applicano il sistema di facciata vertilata con gl strati
separati, usano sia | componenti gia preparatl specficamente che | pressopegati
di vari tipi ¢ formati sempre da loro per soddisfare le loro esigenze tecniche
durante la posatura.
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Anche per guesto progetts, nonostante sia una tipologia nuova per un involucro
edilizio, ci saranna gli stessi particolari da realizzare durante applicazione del
sisterna della facciata. Perché |a compatibilita tecnalogica con i sistemi esistenti, &
stata gia dall'inizio, la strategia seguita da guesto progetto di ricarca. Percio,
abbiamo considerato la possibilita di curare | particolari sulie facciate dalla parte
delle ariende analizzate, come un altro parametro da verificare.
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LI LT T

Con | risultatl di guesta verifica dimostrall gul sotto, sl vede che la tecnica di
utilizzare un elemento di finitura per coprire gli angoli interni ed esterni e
particolari delle aperture sulla facclata ventilata, ¢ pid wtilizzato delle altre
sofuzioni. Evidentemente questi elementi vengona prodotti come accessori per il
sisterma di facciata specificamente per ogni azienda.

E L'USE DEL TECKIDD B TAGLID DI 45 UL ]

LUSEY ENEL TEONMCCY DELL A FIANCARSEMN T BEOCCATED (LN _—
d . &
LA FLEa, ARCFTTET TOMICA
LSO B | COIDAPERNENTE CHEATEY SPECTF R ARYER T
WAL AZIEMNDN PRODUTTORE DL SISTERA —
LSO DEGL) ELERMENTT D FINTTURA CREATD —
S CPFICAMENTE [BALL ASIENERA PRODFIT TEERE DEL S50 RS

Si potrebbe concludere la questione, rendendos! conto che se per Il sistema che
verra creato da questo progetto di ricerca, venissero formati degli appositi
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elementi di finitura, come 13 soluzione per | particolari del sistema di facciata, sia
tecnicaments che esteticaments non sard una mossa progettuale fuor luogo,

4.6 ANALISI DI PRESTAZIONE ESTETICA PER CONOSCERE IL
PANORAMA CONTEMPORANEO DELLE FACCIATE VENTILATE
DAL PUNTO DI VISTA ARCHITETTONICO

Dopo aver eseguito un’analisi sulle aziende produttrics dei sistemi delle facciate
ventilate & aver inquadrata una linea generale della modalita e della tecnologia
utilizzata nel mercato, possiamo definire dei parametri da utilizzare nel nostro
progetto che of permatteranno di alzare o pio possibila il livello di compatibilita tra
la tecniclogia creata da noi per la realizzazions det sistema della nostra facciata e
le tecnalogie esistentt sul mercato. (Ouesti pararmets verranng definiti nella parte
della conclusione del capitalo)

Ma siccoms guesta progetio viene da un dottorando di ricerca in architeltura,
non possiamo accontentarci di progettare un sistema che sia compatibile con
guelli esistenti soltants dal punto dl vista tecnologico e strutturale. Infatti
bizsopgnerebbe eseguire un'altra anzahsl che ol dlustri be caratteristiche dello stato
generale della prestazione estelica delle facciate ventilate realizzate dagh
architettl, In gueste modo possiameo avere un'idea chiara del panorama
contemporanes che caratberizia aspetto architettonico ed estetico delle
facciate

Uma volta individuste le caratteristiche piu note e pio atilizeate dal progetti
esistentl, possiamo definire, per §| nostro sisterma della facciata, | parametri
principall che formeranna |'aspetto estetico finale con un ottica aggiornato sullo
statorelativo dell"arte

Per gquest’analisi abbiamo werificate e confrontate 31 progetti realizzati con la
facciata ventilata dagli architetti negli ultimi 20 anni, [salvo due casi che risalgono
al 1973 e al 1993} La scelta di guesti progetti, cwwiamente, poteva essere molto
Pl wasta ma si & cercato di tener conto di alcuni parametsd che ci serviranng. per
definire la nostra facciata, parametri come il calore e la forma del componente
finale, lo stato della visualitd dei giunti def sistema d'ancoraggio, |'effetto visivo
volumetnice, lo stato di combinazione tra le forme, | materiali o | colerl diversi per
realizzare lo strato finale della facciata

Il metodo per questo confronto ¢ uguate 2 guello che abbizmo wtilizzato con le
aziende, ciogé, per ogni parametro abbiamo creato delle icone con cul confrontare
e caratteristiche del progetti scelti, e alla fine definiamo la guantild numerica
della presenza di questi parametri nello stato generale.

Le schiede sotto citate rappresentano | progetti realizzati con la facciata ventilata
che sono stati scelti come | campioni per il sondaggio:
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| parametri scelti per confrontare gueste factiate sono:

il colore,il materiale, la forma, situazione visiva del sistema d’ancoraggie, effetto
vistwo degl angol e della facciata in gencrale ¢ alta fine presenza delle parti mabili
nella facciata,

Per definire la situaziome di ognum di guesti parametn abblame creato delle

apposite icome:
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| GIINTI I VISTA

. GILIMNTI A SCORAPARSA

| MATERIALE UNICO

| COMBINAZIONE TRA | MATERIALI
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| EFFETTO VISIVO 3D

DIBAENZIONE STAMNDARD (DAL PUNTC D1 WISTA I MERCATO)
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A parte risultati numerici di questa verifica che verrano rappresentsti in seguita,
¢i 58 @ resi conto di un dato interessante: considerande anno di realizzazione di
questi progetti, si scoprird una linea abbastanza attendibile che rappresenta o
stato generale dei cambiamenti estetici durante gli anni, Pid il progetto & recente,
pit ' la tendenzs di utilizzare combinazioni tra i colon mantenenda una forma
semplice sulla facciata deil’edificio, ed in alcuni casi degli edifici con l'uso
particolare, [come il laboratorio) le facciate sone volumetriche con forme fuori
dalla norma, Mentre I'uso delle facciate unifermi e guasi monocolore con un
aspetto ordinario risalgono a pio di 15 anni fa.

Da questo otlica, possiamg prendere in cosiderazione il fatto che, per "effetto
estetico della facciata del nostro progetto, e per via della funzionalita drenante,
saremme sicuramente limitati all'uso di un unico materiale, possiamo utilizzare
una combinazione tra | colon, e forme oppure tutti & due senza preaccuparc di
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essere lontani dal panorama contemporanes dello stato estetico delle facciate
edilizie.

| risultati numerici di questo confranto sona definiti con gueste percentuali:

- L'uso di colore

COLORE UNICD O
WARIETA DEI COLOE] . = . . kil 0=
- L'use della forma

FORMA UPNIC 8 - . P R — BT
CORMBIMNAZFONE THA LE FORR L]
- L'effetto visivo del sistema d'ancoraggio
GILNTI N VTR e e e e e 0%
GIUNTL & SCOMPLRSA- - B

. Ueffetto visivo degli angolh
ANGIDL RETTY — a4
ANGOL CURYE 26%

- L'use del materiale
NATERIALE LINBC: -~ R
COMBINAZFONE TRA | MATERIALI 16%

. L'efletto visivo finale
EFFFETTD BiIRAEMNSIOHNSLE
EFFETTO TRIDINAENSHOIRIALE

i3

= La dimengione
LIS} DFELLE DHMVENSIONT STANDARD: —- ar%
LSO DELLE DMMYEMSIONT SPECIALS SB%

P L'uso del mavimento
LISy Er ELERAENTI FEISS: ——- . - ~ET%
LI5S0 EHER ELEMENTI MGBILE: - 1%

4.7 LA CONCLUSIONE DEL CAPITOLO

Alla luce degii obiettivi precedentemente definiti, & stato effettuata questa analisi
sui produttor attivi nel settore della facciatz ventilata. Ed ara che abbiamo |
risultati, si potrebbero definire le caratteristiche che le varie tecnologie
attualmente wtilizzate in guesto settore, hanno in comune.

Una volta individuate, abbiamo cercato di utilizzare questi criteri inserendoli nel
concetio tecnologice del nostro progetto; con lo scopo di o aumentsre la
percentuale di compatibilita del nostro sistema con guelll gia esistenti sul
mercato.

Per raggiungere il massima di compatibilita con le attuali tecnologie disponibli, il
sisterna prodotto da guesto progetto di ricerca e |a sua tecnalogia d'installazione,
devono avere le seguenti caratteristiche:

= Uso della grigha metallica creata da montanti e traversl per formare la
sottostruttura della secands pelle della facciata esterna, dove | componentl finali
deld sistema formeranne il valume necessanio per immagazzinare " acgua.

= Lisa dei pannelli isolanti tra la parete esterna e la facciata per usufruire dei
benefici comportanti da questo strato gia studiati in guesto capitolo,

109



4, sistemi per le facciate: prestazioni, tipoiogie ed analisi merfalogica

- Creare un intercapedine per far circolare aria tra due pelle,
- Utilizzare il sistema d’ancoraggio al fissaggio meccanico o tramite agganci,
oppUre un mMisto tra tutt e duse,

- Cercare di non superare | 55 kg/mq, come il pese medio dei componenti
finali che rivestiranne la facciata e allo stesso tempe formeranno il volume del
sisterma di questo progette ',

- Possibilita di combinare calor diversi per | componenti finali,

. Possibilita di combinare delle forme diverse per | componenti finali.

M3: considerando le evertuall oscillazioni causate dal movimento dell’acgua sulla

parete, bisogna rinforzare la sottostruttura tramite una soluzione accessiblie ed
BOONMIICS DET il marcato E!'I&lll..'.’EhJ

il walore madio di 55 kgfmag & il rsultante ottenuts dal peso del dwers material generalmente
utilizzati par be facciate wertilate che sono stat rappresentati nel paragrafe 4.3.1 e di questo
capltohs.
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LAYOUT DEL CAPITOLO
COMNOSCERE L'ASFETTO
ICPRCAL LR C) DES
PROMGETT
Gl FLENIENTI
LE BT ([
b WAL TG I XN NECESSARI
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ANTRE LN FOMA
MODELED
L COMOSCFNTA NECFSSARLA SLA
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MDD L) PRI A | SIRALILATOR

|
B RISULTATOR Ly GRANDELZS NUMERICA (ELLA CRLBANTITA'
DFAFELLISSCr IN ENTRA TA DEL S95TEMA E L VOLUBE
GENFRATD

COMNCLLSIONE DEL
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5.1 LA SIMULAZIONE NUMERICA DEL PROGETTO: LE
MOTIVAZIONI E GLI ELEMENT! NECESSARI

Come sappiamo lo scopo principale di questa progetta di ricerca, owwero
realizzare una rete o drenagpio per le acqgue meteorche, sotto Faspetto @
funzionalita della facciata edilizia, necessita di chiarire alcune considerazieni
determinanti che fanno parte doi concettl idralogicl. Conoscere la guantita del
volume dell'acoua meteorica che si vorra stoccare sulla facciata del fabbricata,
sard una fase assolutamente necessana per poter progettare @ compoenents finali
dei sistema che formeranno, sia guesta facciata che la nostra rete verticale di
drenaggio, conlempaoranzamenie,

Mel prima & secondo capitolo sono state dimastrate e modalita di gestione delie
acqgue mebeoriche, sia nel caso della raccolta e nigtifizzo direttamente dalie
coperture degli edifici che nel caso dello smakimenta gquando rientrano satto le
categorie delle acque reflue. inoltre sbbiamo wisto che la superficie verticale degli
edifici, ovvero le tacriate edilizie, possona assumere un ruelo secondario oftre aile
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lorg caratteristiche principall per collaborare con la rete di drenaggio wrbang,
trattenenda | volume del'acqua meteorica proveniente dalle proprie coperture.
Mel guarte capitolo & stato dimostrato che la miglior categoria che possa
assumere quests ruolo tra | sistermi per le Taccate edilizie & guella della facciata
ventiiata per via delle potenzialita morfologice — prestazienali che possiede.

In guesta fase del progetto, in seguito alle dimostrazioni sopracitate, si deve
valutare lo stato della fattibilita di questa nuowva funzione per be facciate ventilate,
Per guesti analisi, innanzitutto bisognerd individuare una roma modello inocwi
prendere un fabbricato come esempio per poter simulare || progetto e valutare |
risultatl. In guesto modo & passibile dimostrare la fattibifita nel crezre la nastra
rete di drenaggio verticale.

Per avere la grandesza numernca del volume dell’acqua da smaltice tramste la
nostrad facciata, bisogna prima calcolare la portata pluviale, che per il nostro
progetto corrisponde  alla quantita dell’afflusse proveniente: dalle copertura
dell’edificio che entra nel sisterma, Questo afflusso deve essere trattenuto per
ailegerire il carico finate che defluisce nella rete di drenaggio principale della rona
modelio,

La portata pluviale generalmenta viene calcolata per due obeettivi principali

- Il dimenzionamento della rete fognaria o di parte di essa,
- La verifica del comportamento defla rete in occasione di specifici event
pluviometrici.

Cluesti stessi obiettivi nel caso del nostra sistema, per avere wn guadro pid
dettagliate, si possono presentare in guesto modo:

Il dimensionamento dei componenti finali del sistema della facciata
edilizia, che insierne farmeranno una rete verticale 8i drenagzio,

La verifica del comportarmento di questa rete in cccasione di proggie brevi
ed intense note come | "ternporali”’, par poter valutare la capacita massimale che
il sistera pud raggiungere @ scoprire | momenti oritici in cul tale sistema andra
fuor uso a causa del riempimento del volume creato salla facoata.

Una volta raggiunti questi obiettivi, possiamao avere le idee chiere sullo stato di
utilitad e rendimento di un progetto simile e guantificarne Naluto apportaio alla
rete fognaria e di drenaggio della zona,

Per fare una simulazione funzionale, abbiamo bisogna di tre fattort fondamentali:

- Lina z2ona gia esistente da utilizzare come zona modello del progetto,
- Uin fabbricata situato nella zena modello come edificio su cui far operare il
nestro sistena,

Un modello simulatore come un saftware specifice con cul calcolare tutli |
valori necessari per una simulazione precisa,

La zoma scelta come modello & la zona industriale di "S.Giovanni i Ostellate”,
nota come rona “Sipro”, che si trowva vicino ad Osteliato nel bazso Ferrarese.
Mentre 'edificio scelto su cui simulare i progetto & un classico capannane di GO0
mg (30%20x6,5 m) a due falde situato in questa zona industriale.

I modello simulatare che @ stato sceltog per guesto progetic di ricesca &
software “HEC-HMS". Pii avanti, nel paragrafo 5.3 di guesto capitolo Verra
presentalo guesto programima con cul sono stall caloolatl, sia i nemer relativi alla
portata defluente daila copertura del cepannone che entra nel sistema, che i
numert relativi alla capaciti e rendimento del sistema.

“TONING, DOMINGD, 1584
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Ma prima presenteremo le caratteristiche della zona modelio che abbiamo scelto
e 1 mative per cul & stata effettuata questa scelta.

5.1.1 SIPRO (agenzia per lo sviluppo)’

La scelta della zona industriale S Giovanni di Ostellato come modelio per simulare
il nostro sistema & legata a determinanti obiettivi per cul guesta zona & stata
candidata dalla Sipro come una futura "Area Fcologicamente Attrezzata”,'

La Sipre che @ nata nel 1975 come una societd di interventi produttivi, a partire
dal 1999 & diventata un' agenzia provinciale per lo sviluppa, che insieme alia
provincia di Ferrara e un'azienda privata toscana a nome “Eurobic”, ha
partecipato alla reafizzazione delle "AEA” (Aree Ecologicamente Attrezzate).
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Mella Fig. 01, vengono presentate le organizzazion che formano la struttura del
progetto "Ecoland”, mentre la Fig. 02 dimostra sulla mappa le lacazioni di queste

organizzazon,

&

L ST WFFACIALE DEL SIPRO
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{ -

La realizzazione delle "AEA" & un progette buropee all'interne di un quadro pil
ampio chiamato "Ecoland”. Un progetto che ha come obiettivo generaie,
massimizzare il livello di gualitd ambientale e |3 sostenibilit produttiva nelle zone

‘industriali @ negli ambiti produttivi. || progetta “Ecoland” & stato approvato e

finanziato I'8 aprile 2003 nel ambito del programma “INTERREG IIC” zona Est.”

il riame del prograsmma @ una inizistive comunitaria del londa Turagen 8 sviluppo regioaghe
famoso corma “FESA” a favore della cooperazione fra regioni dell'uniane ewropea. Questa Indpativa,
finnovala per be terza woila, per il periodo 2000 — 2006, srende il nome & “INTERREG 1, & viene
realizzata intre sezsoni [6,8,0). la serione © riguarda la cooperazone interregionale nedl'insieme ded
territono eurogen @ dei paes: vicinl, diretto 8 migliorare lo sviluppo regonale & |a coesione
comunitaria. L'ared £st, di cui @ progetta Ecoland fa parte, s stende su un corrideio di tercitori
indviduiato lurgo || fronte st del paes: deil'unione. [Fonte: Sipro)
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La Sipro di Ferrara, sempre nell'ambito di questo progetto Eurepeo, dopo aver
candidato 7 ares produttive in prowincia di Ferrara, considerando | parametri
necessar per | progetto Ecoland, ha scelto 3 zone industriali in cul procedere oon
i seguenti obettive:

- Elaborazione degli studi & progetti per la definizione & realizzarione delle
"AEA",

- Interventi i riquaiificazione necessari ed opportuni per raggiungere
chiettivi previsti.

Clueste 3 2one scelte sono;

Argd Pomiposa a Pontequaghiotio di Codigormg
Areg SAntonia (Ex Marini| di Argenta,
Areq S Giovannd o Ostellato

5.1.2 AEA (Aree Ecologicamente) *

Le “AEA" famose anche come “APEA® (Aree Produttive Ecologicamente
Attrezzate), sono le aree previste dall'art 26 del D.Lgs. 112/98. Questa normativa
stabilisce che le regioni e le provinoe autonome disciplining le aree dotate dei
sisterni necessari per garantive la tutela ambientale, la sicurezza @ la salute altre
alle larg funzioni naturali e creare infrastrutture che soddisfing tafi funzioni.

Melia regione Emilia Romagna, art. A-14 delle LA 20/2000, definisce le modalita
d'uso del suclo, determinanda le caratteristiche necessarie, per poter trasformare
le aree industriall in guelle ecologicamente attrezzate. Gli obiettivi prestazionali
delle “AEA" con lo scope di aumantare i livello dello standard della qualita
armbientabe, song stati approvati inoregione nel 2007, in particolare, sono stati
definiti | seguenti settori in cui realizzare gli accorgimenti infrastrutturzli e
Eestionali;

Lz salubrits e igiene dei luoghi del lavora,
- Prevenzione e riduzione delf'inguinamenta dell’area, dell’acqua & del
tervena,
- La smaltimento dei rifiuti,
- Trattamento delle acque reflue
- Contenimento del consumo dell’energia e al suo utilezo efficace,
- Prevenzione, controilo @ gestione del rischi di incidenti rilevanti,
- Adepguata e razionale accessibilita delle persone e delle mercl.

Come s veda, Il settore di "lrattamento delle acque reflue” & uno el settor
indicati dalla regione per formare '"AEA”. In gquesto settore un progetto come il
nostro, che partecipa nel processo dello smaltimento delle acgue reflue, pud
avere una ricaduta positiva, Trattare e acgue reflup meteariche o bianche @ un
processo che necessitd di separare quest’acoue dalle acque nere tramite una rete
fognaria separata. Ma il nostre sisterna grazie alla sua capacita di trattenere e
rallentare il defiusso delle acgue bianche gia dalle coperture degl edifici, puda
causare una nduziong dimensionate a favare di gueste reti fognane,

5.1.3 area 5.Giovanni (nota come zona SIPRO) *

"RIBRG, H0A
“eeRD
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Creata nel 1975 dalla Sipre spa, & considerata un area produttiva per il Nord- Est
della regione Emilia Romagna. Guesta zona Ta parte def comune di Ostellato (FE)
possiede due aree operative per wn totale oi 105 ettari. Ma grazie ad un
ampliamento approvate nel Novembre 2005 e con la collaborazione della regione,
della provincia di Ferrara e del comune di Ostellato e dei fondi del programma
speciale dell'area del basso Ferrarese, sono stati aggiunti altri 14 ettari rispetto al
105 ettari precedenti. Questa nuova area comprende 13 nuowi lotti di taglio
dimensianale differenziate urbanizzati e dotati di tutte le infrastrutture necessarie
per avviare nuove unitd produttive (sotto servizi, predisposizione alla cablatura,
ece.]

Attualmente nell’area o sono 34 imprese per un totale di circa 1500 adetti, Larea
S.Giovanni gode della vicinanza della infrastrutture di trasporto. Da una parte
passa la superstrada Ferrara- Mare che collega Pautostrada A13 (Bologna-
Padowva) con la strada statale 309 Romea. Inoltre ad ovest esiste |'asse Ferroviario
Ferrara- Codigoro con una stazione a Osteliato, ¢ alla fine & presente || canale
navigabile che fa parte dell'idrovia Ferrarese.

Questa zona, come abbiamao dette prima, & stata scelta come una delle tre zone in
cul realizzare | provvedimenti necessan per quahficare lo stato ecologsco e setie
settori precedentemente indicati (vedi paragraffo 5.1.2 ). Per questo motivo noi
abbiamo scelto fa rona di S.Giovanm o Ostellato come la zona modello U cwl
etfettare |a simulazione della state df funzionamento del nostra progetto.

Calcolare fa portata defluente dalla copertura edifizia e il suo volume, sard il primo
passa per tare gualsiasi tipe di simulazione per quanto riguarda un sistema di
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drenaggia che vuocle gestire I'acqua metearica. | dati fondamentali che dobbiama
inserire nel modello simulatore Hec-Hms per questa fase di simulaziong, sonda
quelli di precipitazione relativi al contesto.e alla grandezza deil’area del bacing,
Per mol la grandezia della swperficie di captaszione, che & eguivalente alia
copertura del capannone scelto, & considerata come |‘area del bacine da
presentare a guesto software (pan a 500 mgl. Mantre per quanto riguarda i dati
di precipitazions, ci si deve appogpiare sul dati registrati nella  stazione
pluviametrica §.Zagno che & quella pit vicina alla nastra zona modello.®

5.2 ORDINI DI AFFERENZA DELLA RETE DEI CANALI E IMPIANTI
IDROVORI NELLA VICINANZA DELLA ZONA MODELLO®

La stazione pluviometrica di 5.2agno di Codigara  (FE], & la stazione di
monitoraggio pia vicina alla zona Siproe si trova nella zona planeggiante tra Pooe
Rend. La sua guots sul mare & pard a 2 metri e dal 1890 osserva @ registea | dati
defle precipitazioni in una zona che comprende anche |a nostra area.

L mmpiiiefo sl e ora

5. 7apne

waid et b o Ointed lake
Fouvke: cansorzho ai

biomifica o FeErracn

|'zcgua retlua smaltita dalla rona Sipro viene canalizzata verso | due sottobacini
indicati i seguito tramibe guiesti 3 canall pestitl dal consorzo & bomfica di
Ferrara:

- Canale Vasche
Canale Maestro
- Canale Verginese

La portata consentita dal consorzio per guesta zona € pari a 8 litrifsecondo/ertang
[considerata come la portata limite ed indicata con Q). Questa vaol dire che
fino a 8 /s per ogni ettaro delia portata defluente pud essere scaricata nei canali
gestiti dal consarzio, mentre nel caso di una portata superiore da guesto limite,
scatterebbe un sensore che tarebbe chivdere una apposita paratia cambiando fa
destinazione di quest’acqua dal canali di bonifica alle vasche di laminazione della
rona Sipra,

5 ARTINAJG LALDGGIA/S PAPIRI, 1997
COMSCRZIC [ BONIFICA, PIARLIREA DI FERRAHA
*ALESSANDAD BOMDESAN, 2011
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Per determinare il valore del Cumes, il consorzio di benifica considera il valore. pil
alto tra i risultat: numerici ottenuti da gueste due relazioni:

Area di pianificazione X 350 me/sfettaro = a
2. Area impermeabilizzata X 500 mo/s/ettaro= b

Ciigd: Ceir== il vatore pid altotraaeb

Bisogna ricordare che |l valore di 8 |fs &il valore predefinito per agni ettaro, cid
vuol dire che per la nostra superficie di captazione, ovwero la copertura del nostra
capannone maodelio di 600 mg, il Qumee sara pari a 0.0005 1/s.

| due sottobacini che comprendono Facqua reflua smaltita dalla nostra zona
modelo sono:

- Sottobacing di 1° livello. Vailette di Ostellato, che comprende e aree
wmide suprestiti tra il Canale Navigabile e la Bonofica del Mezeano, e cui scgue
defluiscong nel Circondanale Bando Valie Lepri,

- Sottobacing di 2° livello. $an Zagno, che comprende le terre pil depresse
fra Migliaring, Migliare, 3.Giovanni, Ostellato e Libolla; le acque vengono sollevate
dall'impianto |drovore S.Zagne (portata 9,3 mc/s) che le immette nel Canale
Circondariale Bandao Valle Lepri, previo sottopasso in botte del Canale Navgabile.

Come s5i & detto il Canale Circondariale Bando Valle Lepri fa infine capo
all'impianto ldrovore Lepri Acque Alte (portata 117 me/fs), che scarica nel Canale
Navigahile subito a valle della Chiusa-sostegno Lepri.
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5.3 HEC - HMS: IL MODELLO SIMULATORE"™

"Hec — Hms" & un madeila simulatore prodotto dal centro d'ingegnieria idraulica
dell'esercito degli Statl Uniti d'America. Creato e sviluppate a partire dal 1992 in
sostituzione di “Hec -1, il software che per anni & stato considerata una standard
per la simulaziona idrologica.

Il nuove Hec — Hms fornisce quasi tutte ie stesse funzionalita di simulazione della
versicrne precedente aggiornandosi con | progressi i anales nemerica, Questo
programma é oggi considerato un standard ed ampiamente utilizzato per i vari
seopi ufficiali nelie varie strutture pubbliche net divers paesi del mondo.

Questo software riesce a simulare & precipitazioni, il deflusso e | processi di
drenaggio per | sistemi idrologici applicabili netle varie aree geografiche. inoltre |
dati prodotti da questo programma possono venire utilizzati direttamente o in
collaborazione con altri software.,

I':'l‘v'EMM: FEDERAL EMERGENCY MANAGEMENT AGEMNCY, LIS ARMY CORPS OF ENGINE ERS,
HIBROLOGI ENGINEERING CENTER
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5. Idrologia: analisi, calcoli e la modalita della simulazicne numerica del progetta

In gquesto progetio, attraverso guesto modello, vengono calcolati | valorl della
portata affluente al sistema e il deflusso cutput dal sistema verso la rete fognaria.
Ingltre possiamo anche individuare | moments criticl inocul il volume creato da noi
sulla facciata edilizia, sara pieno e comincera a generare le eccedenze.

5.3.1 calcolare i valori Input per il Hec — Hms

Abbiama detto che per utilizzare il Hec-Hms, bisogna avere | dati necessari che
servond al programma come iInpul per poter procedere con la simulazione. Per il
nestro progette abbiamo creato nell’ambite del programma una rete di drensggio
composta da:

= Il bacing che sarebbe la superficie di captarione, oveero la copertura, del
capanmone modello

- Il serbatoio di stoccaggio che sarebbe il volume creato dal nostro sistema
sulla facciata del capannone

- Una rete by-pass per scaricare le eccedenre che supering la capacita del
nestro volume verticale

- Lina ricevitore finale considerato come |a fognatura della zona

Bisognerebbe sottolineare perd, che in guesta fase del progetto, poiché non
abbiama ancora @ disposizione la grandezza volumetrica dei rostrl component
finati del sistema che definiscono il volume totale creata sulla facciata del
capannene, non possiamo simulare tuktto il processo di drenaggic. Ma cid che si
deve chiarire in guesto capitola sono | valan della portata affluente nel sistema &
il wolume che genera nei varl archi di tempo e con van templ & ritosmo
[soprattutto gli eventi inferiori ad un ora noti come pioggie brevi ed intense),
Sucessivamente nella fase della progettazione, la stessa fase in cui i serviranng i
dati precisi sulla guantitd volumetrica dell’acqua meteorica da  smaltire,
scoprirema il volume totale che il progetto riesce a creare, A guel punto fa
simulazione puo comprendere tutte le fasi del processo df drenaggio compiuto dal
nostro sistema per darci | seguent] risultati: (questi risultati verrano presentati
nell'ultimo capitolo]

- La guantita defluente dal sistema nella rete fognaria

- Lz guantita occupata del volume di stoccaggie relativo a vari templ di
piaggia
- | momenti essatti in cui il nostro volume integrato sulla facciata del
capannone si riempierd e cominciera a generare le ecoedenze

5.4 1 CALCOLI IDRAULICI: LA TERMINOLOGIA ™

Anche se | valori relativi alla portata affluente nel sistema verrano calcolati con
"Hec-Hms", | dati di cui il software ha bisogno come input, devana essere calcolati
prima. Ma prima di andare avanti, considerando che questo pragetto di ricerca
riguarda il dipartimento di architettura, si sente la necessita di una sintesi
terminologica per definire di concetts idrologici con cul abbiamo a che fare:

oMkl DOMINGD, 1984
SARTIMGG LALOGGAS PAFIR, 1997
U MOISELLD, 1999
FASCILALE VERSACE, P
GREPPI. M, 1939
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Generalmente la quantita di acgua che sotta forma o pioggia raggiunge la
superficie terrestre, wiene definits come “orocipitanone”. La stessa quantitd wiene
determinata come un “eyvento®, gieando si manifesta in un arce preciso di tempao.
La guantila di acqua precipitata in un avento pluviale, misurata in millimetrd {rmm),
viene indicata come "'altezra della ploggla, Ho" {un millimetro di pioggia €
equivalents ad un litro d"acqua)l. Mentre il ragporta tra "altezza della pioggia (Hg)
e la durata dell'evento o il “tempo di pioggia, (T.)", determina "I'intensita di
pioggia, (k1".

| dati delialtezza della picggia perd, vengono considerati in due modi: | dati reali e
| dath statsticl. | dati reali sono quelli che vengono registratl nelle stazioni gi
monitoraggio (nel nostro caso stazione S.7agna). Mentre | dati statistici delia
pioggia realtivi alla 2ona modells vengono caleolati con il metodo Gumbel,
basandosi sul dati storici dell’altezza massima della pioggia registrata in un anno
sofare g forniti dalla stessa stazione di monitoraggio. Sia | dati reali che quelli
statistici della pioggia. serviranno per calcolare “la portata pluviale, Q" che
sarebba 'afflusso tolale che entra nel sistema di drenageio. | dati reali sono gia
registrati ma per avere queili statistici bisogna prima definire una relazione
stabistica tra "Ha"& "T".

Per avere una relazione statistica tra le altezze massime e le durate di ploggia in
uria determinata rona, sl créang “le corve di possibiita pluviometricz" o-clirmatica,
La funzione che selitamente in Italia viene utilizzata sarebbe: Hp = a . T -, dove
"a" e n" sono | parameatri caratteristict di una determinata stasione pluvicmetrica
(*m"™ & un parametro definito sempre minore a 1), Questi parametr vengono
calcolati attraverso un modello probabifistica, per questo progetto Gumbel, in
reflazicre con Bl “temnpo di ritorna, T e gli eventl con e durate predefinite. |in
questo progetto: 0.5, 1, 3.6, 12, 24, 48 e 72 are).

"H tempo df ritorng, T7 @ un nwmiergoche rappresenta un intervallo di-anni preso
in analisi, del guale consideriama tutti gh eventi provost niguardant una specifica
zoma. Pig lintervallo sard ampio @ maggiori saranno le possibifitd che includa
eventi piovosd di entita straordinaria.

Uma wolta che | dati necessari per calcolare fa portata "0 siano a disposizione, si
pud procedere ulilizzando uno dei veri metodi. Uno dei metodi pio otilizzati per
questo calcols & il metodo ravionale™; Propostie el 1780 da Mubvaney, & stato
pensato per | piccoli bacin che siano praticamente impermeabili @ poco estesi. In
questo metoda i valore “Q" wene calcolato attravero questa funzione:

Ol mae =C, | [EC) . -A

Dowe ;

Cas 2 |3 portata massima uscente da un bacing idrografico

i @ & un coefficiente d' affiusso

HEc) - & lintensita di pioggia corrispondenta al “tempo di corrivazione, T.°

A : & Farea del bacing

I "tempo di corrivazions. 1. del bacing & considerato il tempoe implegato da una
goccla d'acgua, posta nel punto idraulicamente pid lontang dalla sezione di
chiusura per raggiungere tale sezione,

Anche se ad ogni punta del bacino corrisponde un particolare valore del tempo di
coerrivazions, quello che & intende nella relazione sopracitata sarebbe il valore
massimo, cigg, il ternpo pid lungo impiegato dalla goccia piu lontana.

"Il coefficiente d'zfMlusso, & o di assorbimento, tecnicamente rappresenta il
rapporto tra il wolume. totake: defluito nella sezione di chivsura del bacing e
volume totale di pioggia caduta sullo stesso bacino. Ma nella pratica viene
considerato un valore costante che in base alla natura del contesto e il materiale
del sunlo, si esprime con i seguenti valori;
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5.5 LA PRIMA FASE DELLA SIMULAZIONE: | DATI E | VALORI
NECESSARI

Ora che abbiamo le idee pil chiare sulla terminclogia defle voo con cul ablwamo a
che fare, in guesta fase del progetto possiamo dimostrare lo stato numerico di
questi valori.

Con i seguenti numeri che rappresentano le sere storiche dei valari massimi delia
pioggia, registrati nella stazione di monitoraggio 5.Zagno in 20 anni precedent,
abbiamao calcolato "He" con il metodo probabilistico di Gumbel:™

Canes, Agenzis regionale prevenzioneg & armbienta, regione Emilis Romagna, servizio
idromereorologico, area Mirologia, analsl drologio
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5. Idrologia: analisi, caloodi 2 la modalita della simulazione numerica del pragetto

5.6 LA SECONDA FASE DELLA SIMULAZIONE: | CALCOLI DELLA
PORTATA E GLI SCHEMI RELATIVI

Per calcolare | walori della portata defluente dalla copertura del capannore
modelio e affluente nel nostro sistema @ stato considerato nel simulatore Hec-
Hres,un arco di tempo di 12 ore di pioggia in cul monitorare le variazion di tali
walori ad agni 5 minuti,

Mel programma sono stati inseriti | dati statistics della pioggia, dimostrati nel
paragrafo precedente, con i tempi di ritorma ai 2, 10, 20 e 50 annie gli eventi reaki
e pil significativi di piogpia nell’anng 2012,

Ingdtre, considerando la quantita della portata in un arco precisa & tempo, € stata
caleolata la grandezza nurmerica del volume generato che verrd presentata tramite
l= tabelle e gli schemi, Mentre & da sottolineare che i valori dei temnpl di pioggia
dei 15, 30, 45, 60 minuti e successivamente delle 3, 6 e 12 ore saranno evidenziati
sulle stesse tabelle:

A 4
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5. Idrologia; analisi, calcali 2 la modalita della simulazione numerica del pragetto
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5.7 LA CONCLUSIONE DEL CAPITOLO

Grazie ai calcoli effetturati tramite il software “Hec - HWms”, ora abblamo a
disposizione | risultati della portata defluente dalla copertura del capannone
modelio @ fa guantitd del volume dell’acgqua meteorica da smaltive. Ovvlamente |
rizsultati dimostrano una crescita quantitativa di questo volume corrispondente ad
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un allungamenta del tempa di ritorng, cioe, un volume. massimo defl’acgua da
smaltire pari a 13,17 mc per il tempo di riterne di 2 anni, in confronto a 32,54 Mc
dell'acqua quando si valuta la situazione con il tempo di ritoma di 50 anni,

Mel tempo readle invece, valutando gli eventi pid significativi accaduli durante
anng 2012, il volume dedl’acqua di cui il nostro sistema dovrebbe ocouparsi, varia
da un minimo di 6,48 mec (19/09/2012) a un massimo di 23,04 mc (03/09/2012).
Salva un evento intenso ed eccezionale accaduto nella notte del 31 ottobre 2012,
che ha generato 71,28 mc d'acqua da smaltire proveniente dalla copertura del
nastro capannane modello.

Questo vuol dire che nella fase di progettazione del nostra sistema verticale di
drenaggio i componenti finali che formeranna la facciata del fabbricato,
dovrebbero avere una capienza volumetrica che in totale riesca a contenere tutto
o almena una buona parte di gueste volumi dell’acgua metearica,

Chigramente verrano considerati anche | parametri fondamentali comea peso e
dimensioni dei componenti & gl eventuali problemi che la pressione ed
oscillazione dell’acgua affluente nel sistema possono causare.
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B Definirione dei requisiti prestazionali e degli obiettivi del progette

6.1 IL METODO QFD

Masce mel 1972 In Giappone, quands, due ingegren Gappoenes) sviluppana per la
prima volta una “Quality chart” nei cantieri navali della Mitsubishi Ind, {citato
dalla rivista, "guality progress” dell'american society for quality control, ASQC,
Kogre e Akan, 1983), ma la diffusione del QFD, negli stati uniti & in seguita, nel
mondo goodentale, & avwenuta a partire dal 1986, guasl guindicl annl dopo
I'esperimenta nei cantieri navali in Giappane.'

Secondo la definizione della A5 (American Sepplier Institute), (1987 I QFD,
costruisce “upo struments in grado di srientare il progetic di un prodotte, verse le
reall esigenze of ol o wtilizze; In questa senso roporesenta un ewdente ¢ polente
mezza per l'impostazione strutturota e finalizzota dai progetti, ¢ normalmente il
S0 (Fpego procede de oattivita o swiluppo, (industnglizzezione ¢ produzions o
nuovi progdotti efo servizi®

Il QFD & un metodo che viene sviluppato sulla base della discussione libera sulle
esigenze dell'utente @ sulle caratteristiche che dowvrebbe avere il prodotto o i
servizo, Il metodo  stabilisoe uwna serie &l processi che definiscong e
caratteristiche del prodotto, le quali rappresentano le richieste degli utenti
interessati al progetto. Indltre con guesto metodo possiamo sviluppare la qualita
del prodotte, che si formerd sulle richieste degli utenti, nei componenti ed ogni
singolo elementa durante il processo di progettazione.”

6.1.1 perché il metodo QFD?

Il vantaggio principale del QFD si evidenza, gquando rispetto ad un metodo
tradizionale di progettazione, cambaa |l modo di procedere: pon s tratla pid,
sofamente di analizzare i bisogni del cliente per cui si progetta, ma per tutti coloro
che in gualsias: modo, avranno a che fare con il prodotto progettata. Questo cl
permette di evitare inconvenienti che potrebbero capitare a chi la deve produrre,
chi vuole vernderlo, chi lo deve installare, chi deve impegnars a far manutenzicne
e chi lo vuple utilizzare. Inconvenienti che 5i possono evitare anticipatamente,
softanto gquands gia dall’inizio della progettazone, || progettista cerca di guardare
dall'ottica di tutti gli enti coinvolti per soddisfare le loro esigenze. || QFD, & il
metodo che crea guesto corvolgirmento atlraverso le sue lecpiche dl processs.

Il metode QFD, nonostante le sue origini d'spplicazione nel settore navale, & stato
anche sviluppato e utilizzato nel settore edie soprattutto nelle costruzioni su
larga scala (cosi detti in lingua internazionate 1BS, Industrialized Building System,
con cuil s intende in pratca, di costruire pid numen in en breve tempa). o realtd |
parametri principali che garantiscono | margini di profitto per costruttori di questo
settore, ciod abbassare | costi, ridurre | tempe di costruzione @ welocizzare il
processa di vendita, di solito influenzano negativamente sulla gualita del prodotto
finale @ proporsonalmente insoddisfazione degh eventuall cientl o consumator.
Ma gli studi effettuati sull'appiicazione del metodo QFD in guesto settore
dimostrana che | oprncipd strutturall & guesto metodo, oveerg indviduare ¢
valutare le esigenze di tutti gli enti coinwolti in un processa completo di
realizzaziome di un progetto edilizio, comprest | progettists, | costratton e b futur
abitanti, possano contribuire a migliorare il risultato finate,

| risubtati di alcuni stodi pio recents, riguardo all applicazione del QFD nel setbore
edilizia, possono essere riassunti in guesto modo:’

CARND, Y, 1990

"FRAMCESCHING FITERTAGD. M, 1987
"RARON. MA/LIANA. F, 2013
"EARGIOINE. LA, 1999
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il prodotto finale di questo progetto di ricerca & tecnicamente legato a tre settori
principali: prime & i settore edilizio con specifica diregiomne nella costruzione delle
facciate, secondo sara quello del design industriale, mentre ['ultimo & concentrato
sulle costruzione idraulica e sisteri di drenagglo urbano, Basandosi sugh studi
effettuati in tutti e tre questi settori, possiamo assicurarci che la scelta
d'applicazions del metodo OFD per guesto progetto sard una scelta razionale.
Tuttavia, bisognerebbe prendere atto anche dei limiti di guesto metodo
individuati dagli stessl studi che lo consighane come strumento efficacie per
migligrare il risultato finale,

6.1.2 i limiti del QFD

| progetti realizzati con questo metodo, soprattutto nel settore edilizio e sistermi
relativi alla costruzione a secco, distinguono due classi principali di limitazioni:
quell dovuta alla filosofia del QF0, chiamati mitazior globali, e quelli derivati dal
sug aspetto pratico chiamati i limiti specifici per I'applicaziore. In poche parole, i
formiti global sono del limiti legatl alla qualitd; pel sensa che in guests metodo
individuare il livello di qualita soddisfacente per I'utente finale & considerato
ilimitate, Mentre in realtd per tanti motivi, come per esempio | oost della
realizzazione, queste aspettative legate alla qualitd non sempre possonn essere
soddisfatte. Yaltra parte, | limiti specifici per 'applicazione del metodo sono
rappresentabili in due categorie: quelli legati alla irriconoscibilita e la mancanza
del vers consumatore finale nel casi della progettagions il un prodotto, senza
aver fisicamente un consumatere specifico con cui determinare tutte le esigenze
mel mirimi dettagh. Altra categonie dei lmiti specifici all’applicazione sono fa
guantita notevole di tempe e le risorse umane da dover dedicare alla fase di
analisi del bisogni ¢ la valutazione di prodott simill gid esistenti,

Monostante guesti limiti, | vantaggi di questo metodo saranna abbastanza validi
da poter ignorare | imiti sopracitath. | vantaggi che o hanno incoragglato ad
usufruire delie potenzialita di questo strumenta per portare al termine 12 fase di
progettazionein questo progetto di ricerca, ©

"HARDN, 8 A/LIANA, F, 2012
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6.1.3 approccio al QFD, applicato in questo progetto®
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6.2 LA DEFINIZIONE DI REQUISITI PRESTAZIONALI

Ora siama neila fase di progettarione del componente finale del nostro sistema
per la facciata edilizia. Questi componenti, una vota installati sulla facciata,
insieme formeranno il volume necessario per trattenere "acgua meteorica
defluita dalla copertura dell'edificio. Nel metode QFD per definire | requisiti
prestazionzli del progetto, che nel nostro caso sarebbe il componente finale, le
Ehﬂlddumiuﬂmhhﬁtﬁcﬁﬂhecr:mmﬂmi
indispensabile.” E importante tener conto che proprio da queste discussioni
dirette, si ottengono sia i requisisti prestazionali che le caratteristiche del nestra
componente finale:

- i componente finale, nonostante la funzionalita necessarla, deve seguira
una linga di progettazione abbastanza semplice da poter abbassare il prezzo di
produsione, in modo d2 poter competere con | sistemi esistenti per |a facciata,

- La sottestruttura che regge | componenti deve essere campatibile
tecnologicamente con ke sotfostrutture esistenti del sistemi modular per la
facciata, in modo da nidurre i casti di realizzaziona

| componentl del sisterna d'ancoraggio devono essere capacl di
sapportare la soflecitazione cawsata dall’acqua

I sistema o' ancoraggio deve facilitare la sostituziope del componente
finale del sistema.

* EUREKS, W.E, 1087
"FRANCESCHINI. F, 1998

i
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- Il materiale utilizzato per il componente finale deve essere resistente agli
agent atmosferic ¢ alle vartazlons di temperatura estermna

Il matertabe utilizzate per o componente finale deve essore leggera ma allo
stessn tempo, resistente alla pressione dell’ acgua immagazrzinata

- Mella rete formats dei componerti finali, che coprird la superficie
vierticale, deve osistere una relazibne gerarchica in mado che | compoanent|
posizionati in basso si riempiano con e eccedenee di gueili in alto, per ridurre la
pressione dell acgua tratlenuta,

Bizogna avere pld ol una sola entrata ¢ di ura sola uscita per acgua, n
modo da poter minimizzare la possibilitd che si formi un ingorgo nel componerte
fiiale,

Il componente flnale deve avere un corpe realizzato a doppla pelle, con
una distanza minima indispensabile tra | due strati, in modo da formare uwna
picools cemera d'aria per evilare il congelamento defl’zcgua lmmagazzinata
durante la stagione fredda.

- La dimensione dell'uvseita del componente finale dewe essere
proportionata alla guantitd dell’acqua in uscita, in mode da rallentare (| pld
possibile i| passaggio dell'acqua da ognl componente per ridurre |3 velocitd di
deflusse finala

£ necessaria la presenza di filtri all'ingresso dol componente, per ridurre
I'entrata di sporcizie.

6.3 LA DEFINIZIONE DEGLI ENTI COINVOLTI

Come & stato detto precedentermente, in guesto metoda, 'utente non & singalo.
Questo vuol dire che non si definisce “V'utente”, solamente chi utilizzera il
prodotto finale. La definizione dell'utente in guesto metodo, comprende tutti gh
enti cainvolti nel processe di realizzazione del prodotto, cioé, dell’idea iniziale al
prodotto finito, pronto ad essere utilizzato.”

Questa ¢ permette di individuare e classificare le esigenze di tutti gh enti coinvolti
e considerarle nel processo di progettazione, i modo da avere un risultato
soddisfacente per tutti coloro che avranno a che fare con il prodatto finale,
&m:imsuﬁmﬁu*mﬂcmnmndmmﬂ
realizzazione di un prodotto, in cingue sezioni:

- La progettanone
La produzione

- Il marketing
Il consumatore

E La manutenzicne

Il nastro prodotte che wviene considerato un sistema, deve soddisfare il pil
possibile, le esigenze e | bisognl di tutte le sezioni sopracitate e non solo guell del

SEURERA. W.E, 1987
"STABILINI. G, 2002
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consumatore finale. Ma prima di conoscere le lora mecessita refative al nostro

progetta, bisogna individuare queste figure in mada pit specifico:

1 Hlizs verlpd o pile
.-:htun mi-ujuﬂ veniig ne
s Fsnivarsiid di sstEnn moduiast azia ki
A v L Fapclata pnchiltice
AT
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e i
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bl nonha
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6.3.1 analisi delle relazioni tra gli enti coinvolti

Per fare questa analisi, cltre individuare gl enti, bisogna considerare sla | benefici
ottenuti da lora che | parametri vincolanti nella fase di progettazions " In questo
oo possiamsa definire meglio | mado i cwl gl enti vengorno relazionatl, Per
semplificare la questione, possiamo prima definire alcuni parametri che

garantiscono que benefici:

M RAMCESCHING F, 1998
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6.4 L'ANALISI DEI BISOGNI DEGLI UTENTI

Dopo aver Individuato gl enti coinvaltl mel progetto e definiti | requisiti
prestazionali, abbiamo preveduto ghi eventuali problemi tecnici che devono essere
affrantati verso un funzionamento migliore da parte dei compenenti finall del
sistema per la facciata. A questo punto debbiamo conoscere le esigenze ed |
bisogmi degli stessi enli e 00 che loro si aspetterebbers dal sistema previste in

guesto progetto.

Alla fine, | bisogni riconosciuti, vengono codificati e confrontati alle caratteristiche
generali che definiscono il prodotto finale. In questo mada si potrebbe conoscers
uno stato di prioritd alle esigenze,

USTARILNI G, 2003
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B Definirione dei requisiti prestazionali e degli obiettivi del progette

6.4.1 la valutazione dei bisogni degli utenti

Per la valutazione del bisogni deglh utenti, ciod, colora che avranno a che fare con
il prodotta finale di questa progetto di ricerca, ti saranng dei dati che sane relativi
ad una sere di considerazionl riguardo sia al “prodotio Target™ del nosteo
progetta che ai prodotti simili delie varie aziende che sona stati valutati nel
capitolo precedente.

Innanzi tutto, i bisogni individuati 3 seconda della loro influenza sul livello di
soddisfazione degll utenti, vamno perarchizzati su una scala da 1 a 5 che
rappresenta 'importanza di ogni singolo bisogno per guesto progetto. Dopodiche
vengono calcalati le vocl seguenti, | quali verranna raccolte in un'unica tabella:™

Limportansa oel bsogno:- che 58 dimostra dandoghl en walore tra 1 & 5
considerando |3 ricaduta di guel bisogno sul livella di soddistazione generale del
prodotto finale dal punto di vista di opri singolo utente.

Lmportansa relatva: sarebbe la percentuale calcolata dalla somma totale della
scala d'importanza dei bisogni, che viene individuata per agni bisogna.

Il lwvello di soddistazigne di attuah prodottl simili; e prewisho un punteggio
massimo df 5 punti che saranno suddivisi in guesta maniera: 7 puntl per fa
capacita di drenaggio, 1 punte per il sistema d'ancoraggio e 2 punti per il
componente finale del sistema della Tactiata edilizia,

| sistemi della facciata prodotti dalle aziende verificate nel capitolo precedente,
vengono considerat: come dol prodottl di concorrenza @ portatl su guesta scala
che rappresenta ii lara livelle di soddisfazione dal punto di vista degli utenti del
nestro progeito di neerca.

Dbeetivo del puove modells; tenendo conta delle strateglie scelte da nol per
guesto progetto & i valori ottenuti dall'analisi di prodotti simili, sempre so una
scala da 1l a b, sl valorizza 'obeettivo previsto che deriva da ogm Blizogna.

Funt di Torza del prodatio: & Il valore che stabilisce per cgni bisogno, guanto sard
impartante soddistario consideranda, sia la sua impartanza stabilita nel progetta,
cha il sue hvello di soddisfazione nello stato attuale dei prodottl esistentl, Il valore
numerico viene determinato tra “pesa” 1 per le esigenze non considerate come
punti di forza, 1.2 per | bisognl consideratl come un possibile punto i forza e 1.5
per i punti di forza molta considerewvali.

Peso assaiuto del bisogno; dal punto di vista operative, | valari sopra presentati
possonn essere come gli strumenti di supporto per le decisioni che formeranno |l
predotto finale di questo progetto di ricerca. Con il calcolo del "peso assoluto del
bisogna”™ @ in seguite “peso relativa del bisogno”, saranng consideratl, sa le
esigenze degli utenti che le scefte e decisioni del progettista. Questa voce viene
calcolata attraverso fa seguente formula:

Peso gssofubn; ivello o irnporkanza X ratio o migloremento X punto & forze

E proporzionalmente, || peso refative, sard la percentuale nsultante dalla somma
totale dei valori del peso assohito.

6.5 LA VALUTAZIONE DELLE CARATTERISTICHE DEL PRODOTTO

TERANCESCHING F, 1598
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B, Definizione dei requisit] prestazionali e degli obiettivi del progeite

Dopo aver individuato | bisognl del varl utentl, ol sard da determinare e
caratteristiche del prodotto finale, considerando guali saranna. contribuenti alla
soddisfazione di gueste esigenze. £ da sottolineare che nel metode QFD, le
caratteristiche scelte devono essere assolutamente miswrabili, altrimenti non
pmmir;ﬁ essére considerate come una caratteristica, Le caratteristiche da valutare
LTl

Quelle refative alla sottostruttura e il sistema d’ancoraggio:

C1: 1 peso dei profili della sottostrutbura .. Unita i misura: kg
L2: La distanza tra i profill della sottostrullond... ... okiritd i mdsara; om

7: Il peso della griglia d’acciaio... Unrt& di misura: kg

[ 4: La distanza tra le armature delh :ngha d’mm wliniltd i rmisura: cm

C50 I PR Fe O BIUIWEL. o s oo it tmsmimerimrr o l,..lmta ih misﬂ.-ra'. W" di tipologie

Cis numerd det component & ancoraggio.. ... Adnitd di miswra: §° del pezzi

C7: Lo spessore creato dai camponenti d'ancoraggio.............. Unita di misura: cm

Quelle relative al componente finale del sistema:

[8: La durezza del materiale.... cerinsinit i snnieieee e LIt i miswra: La scala Shore
L5 Lelasticita del materale.... — ritd i reisuira: mm
e R e e L e o L.Inrta di misura: hpp (Bit per piel)
L T N i s e e i A wUnita di misura: kg
Cl2:La dimﬁiurlg ........... PR IO T T Umt:a di misura: cm?
L1530 Lo spessore della pelle.... g oy e ey s AR R RN T
C1a N welarme.... b il b e it s MR T PSR
L 15 I nurmers degh ﬂfatl siella peike versisranesc kITUES i Prdsiara; W del strat
[ 1£: La distanza tra gli strati della peﬂe ...................................... Unita di misura: mm
CL7 M rprnern-degll apdgell. oo s Lindtd i misura: N der spegobi
C18! La prafondita............ S SRR B 1 11 - s 1y (AT - S ol 1
C19: b spaain Wl PammEill. e i s s AR 2 PVIDERINE: G
e T T T e T — Lnita di misura: om
d J‘ Il dsametro dell’uscita.., i LAInitd demmisura: om

2 pumerso delle anerbu'e per ia crm!a:bune ﬂell aria...... Linita di miswra: N°
dth'E bocchetie

Anche per le caratteristiche del prodotio, applicands sempre 1| metodo GQFD, ¢
saranno dei valori da calcolare:

4.7

nmlﬂpillcandn il uahm r_'h-e sl tn:m nella casella di matrice della caratteristica con
ii bisogno degli utenti, per il valore d'importanza del bisogno stesso. Una volta
determinatl tutth guesti valon, la percentuale derivante dalla loro somma, sara
considerata come I'importanza relativa della caratteristica.

|| pesp assoluto della caratteristica; sara la spmma totale dei risultati ottenuti da
guesta formula:

(Peso refotiva del bisogno, il volore d'importenzo del! biscgno) X i wolore
dlimportonze del bisogno

Esermpiod

g2 il peso relativo del bisogne & 11%, e Il valore dimportanza del bisogro & uguale
a 3, il perso assolute dellz caratteristica sara: 11,3 X3 =339

“HKRD. Y, 1990
VERANCESCHINL T, 1998
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6.6 | VARIANTI ED INVARIANTI PROGETTUALI

Per determinare i warianti ed invarianti di guesto progetto, bisogna prima
conoscere | problemi principall che lurgo | processe di progettazione, ¢l fanng
capire dove abbiamo la sceita e il potere di creazione, e dove bisogna
semplicemente adattarsi a c¢éd che € stabilite ¢ non abbiame 1| potere di
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6. Definizione dei requisiti prestazionall e degli obiettivi del progetto

modificarle. | parametri riconosciuti per il nostro caso possono essere definiti in
questo modo:

Il design melustriale
Il clima

Le rormative
L'urbanistica

Le politiche aziendal
Il mercato

Cuesti parametn possano essere consderal come un esagono che comprende i
nostro progette & influenzano direttamente sul prodotto finale derivato. 5i
POSSOND FAggruppare guesti parametri, in tre categorie di variantl, invanant e
semi varianti; # con questo ordine abhiama:

VARIANTI
d Tipologia del Design industriale
INVARIANTI

Il cimma
Le normative
L urbamnistica

Il parametro considerato un variante, & il campo in cui il progettista ha la liberta di
procedere, ovwiamenta su una base sclentilica e ragionevole, verss una guantita
illimitata di cambiamenti, i# modifiche e e creazioni necessarie per avere il
risitate finale come wun prodotio approvabile dal punte di wvista delia
progettazione. Quelli invariarti pero, sono i parametri per cui il progettista non ha
alcun potere per effettuare delle modifiche alle base delle sue necessitd
progettuali, Perci, il progettista deve semplicemente idatrirsl & limitarsi a cia
che viene direttamente o indirettamente stabilito da lore ™

6.6.1 i varianti del progetto

La tipoioga del design neustriale; il compenente finale derivante da questo
parametro, potrebbe variare da 4 punts di vista:

1. L MATERIALEche pud wariare il risultato nei
seguenti madi:

Abbassare | costi di produzions
Abbassare o predro Tinake
Ahhassare il peso del components

i L COLORE E TEXETURE, che possono variare afla
base di:

il guste de| proprietario del fabbricato
| regotameniti stabiliti dal comune

La compatibibita estelica con | Comesth

"ERAMCESCHING, F/TERZAGO. M,
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6. Definizione dei requisiti prestazianali e degli obiettivi del progetto

nECEssilE progetiuale

4,
vase di:

conbesta

doll aceiea trottensta

La fascia del prozeo finaie

L SPLSS0RL, che pud variare alla base di:

La gquantita dell'acqua da trattenoere

| a dimensione dellz superficie verticale dell edificio

Dustribuzione del peso, per le strutture particolar
Aumentare i volume creato dal sisterma alla base di

HAMETRO DELLE TUBATURE, che mﬁw'hnl alla

La capacita di smaktimerto delia rete fognaria del

|"altezza dell' editicin
La grardezza della superficie vorticale del fabbricato
La presenza dl un sistema integrale per il riciclaggio

6.6.2 invarianti del progetto

Il componente finale derivato da guesto progetto deve adattarsi 2 questi
imvarianti, per | seguenti motivi sotto citati:

1

2,

facciata

ILCLHA

La gquantita o precipliazone del contesto

La temperatura del contesto

La scefta di materale del componente finale
LE NORMATIVE:

| limiti provisti por Uapplicasione dei sisterni pér la

| limitd stabiliti per la guantith d'acgea smaltita dal

consorzio di bonifica delia jona

faccinta

componente finale

F 3

| il bt relativi all’ estetica del component: Tinall sulla
| lmidel  relativi o8 mebeckale utilizrate. per Al
| hmiel redativi atle Facciate nes contri storic
L'URBANISTICA

La destirarione d uwso del contesto

La percentuzle delia supertcie impermeabije
La gquantith edificata del contestio

6.7 LA CONCLUSIONE DEL CAPITOLO

Il metoda OFD of permette di valutare | bisogni degli utenti che, in un modo o
nellaltre, avranno a che fare con il prodotte finale del progetto. Allo stesso tempo
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6. Definizione dei requisiti prestazionali e deghi obiettivi del progette

¢l permette anche di valutare lo stato attuale del prodotti simill gia esistentl sul
mercate. Guardando i risultati portati sulle tabelie, possiama natare che mentre il
valore del peso assoluto della maggior parte del bisogm varia tra un enimmo di 3
|per il bisogne C2) & un massimo di 11 (per il bisogna 51 & PS), sono presenti
anche & bisogni con Il peso assoluto notevolmente pia alto rispetto agh altr, cioé
tra 15 e 38.

Cuesti bisogni con il peso assoluto maggiore, sono relatiyl alla capacita drenante
del prodotto finale del progetto che nan erano previsti dagli altri prodotti simili,
ciod | component finale degh attuali sistemi per la facciata edifizia.

Praticamente il valore del peso assoluto dei bisogni, o indica quali sono le
esigenze pit importanti da considerare, Gli stessi che diventeranno | punti di forza
del nostro prodotto finale, Mentre I3 valutazione degli stessi bisogni nei prodotti
esistentl, ¢ permetie di creare una base del miniel indispensabil dal punta di
vista delle esigenze per coloro che abbizno deciso di realizzare uma facciata
ventilata per il proprg edifichs.

D¥altra parte i valori del peso assoluta delle caratteristiche, che sono stati caloolati
¢ presentati con le tabelle sottocitate, o fanne capire quall carattersstiche del
prodotta finale avranno un rugla pit importante per soddistare le esigenze degli
utenti, Percid gqueste caratteristiche dovranng essere considerate maggiorments
durante la fase della progettazione finale.

Mella Tabella 11, sulla base dei valori calcolati per peso assoluto, elenchiamo una
graduatoria per tutti i bisogni rappresentati dai vari utenti e di seguito |z tabella
12 imvece, metterd in perarchia e caratteéristiche del prodotic finale,
considerando il vatore del peso assoluto della caratteristica derivante da tutti gh
utenti: (i valari risultanti sono statl calcolati tramite le formule presentate el
paragrafo 6.4)

176






&. Definizione dei requisiti prestazionall e degli obiettivi del p .

Fig.12

L& graduatons delle
caratristicha del
prodotn finsie
considarandn | valon
di | pets At

caicolato con e

GFo

Ble|8|E|§
Ll Eli‘]i 2

noonnEs

=

=

]
J
-

i a i g & q [

't-n.-
£|218|8 |8




IPOTESI DEL PROGETTO E LA VERIFICA RISPONDENZA Al
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7. Ipotesi del progetto e la verifica rispondenza ai requisiti prestazionali e gli

Immagine: la dimostrazione graffica dello stato di avanzamento della deflinizione
della farma finale del serbatoi del sistema. (pag.202 del presente documento)
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LAYOUT DEL CAPITOLO

CONSIDERARE UE VARIE FASI DELLA
RACERCA F 1 CALOOLI F GLI AR I5E
RELATII

CONSEDERARE | RISLLTATI
OTTENUTI COMN GFD

STRARRE LE MISURE E | PROVVEIDNMENTI NECESSAR|
FER LA FASE DELLA PROGETTAMOINE GRATIE
ALUINTERPRETAZIONE DE| RISULTATI OTTENUTI

DEFINIRE | PARTICOLAR] PROGETTURALL DEY
COMPONENT! FINALL L SISTEMA

MOSTRARE | ANDAMENTD DELLA PROGETTATIONE
DE! PlMMELL! VERSC LIt MAGLCFRAMENTO
FUNZIDMALE

7.1 UN RIASSUNTO DELLE FASI DI PRE-PROGETTAZIONE

In guesto capitole vengono presentati 1 van stadi di progettrione des componenti

finali della parete drenante ideata da guesto progetto di ricerca,

Ricapitalands i passi compiuti finora, possiamo mostrare I'avanzamento della

FiCETCa in guesto modo:
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7.2 'INFLUENZA DEL QFD SULLA FASE DI PROGETTAZIONE

Come sl vede nelta fig.01, le fasi preliminari della progettazione del companent
del nostro sistema sono state compiute tramite il metodo QFD nel 6° capitolo. |l
frutto di quel capitolo si definisce nellidentificazione dei bisogni progettuali degfi
utenti e delle caratteristiche di guesti componenti. La fig D2 riporta questi risultati
iﬂl.ﬂ;.ﬂdﬂﬂﬂ' in ordine d'importanza, basata sul peso assoluto calcolato con
naFne:

Wi Wl (e
: il ! i H- i
§¢3¢| [f= s HATRIE A
- | = n ' oz o84, | ﬂ 58
51 0 Lok ' _EH L o) n
o | = _-ﬁ_-“..“- s | e8| |
i 5 if T ] o L] | #50
H . - " | W l 433 ;
| = 18 (] W .|
T _1 ¥ - | s | oo |
T-_| _H_ : | a |
52 § A 4 oy | i
M1 ] A 1 (= i
:. T L “ﬂ ; AR |
a6 L] ﬁ k a e | an |
| A2 W va ! & | an |
u L] F_T e | % |
| . | L 1 o | o .I
e Iz ) T ==
7] i i i ? £k |
;‘ L] g -3 1 £
2 h A A g e

"Wl | paragrafi 6.4 & 67 del gresente lavore, p. 158 € 0. 173
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Questi bisogni sono | pilastri su cul abbiamo fondate il processo di formazione dei
componenti del nostre sistema. Allo stesso tempo, per una progettazione pid
efficace, il peso assoluto delle caratteristiche studiate per soddisfare tali bisogni,
ha chiarito meglio su qual punts focalizzarc,

Mentre il 75% dei bisogni hanno pid 0 mena lp stesso livello d'importanza (con
peso assoluto tra 1 e 10), ci sono 3 bisogni {51, 53 e P5) leggermente pid
importanti [tra 11 e 20) e 5 bisegni (€1, €3, €4, P3 e F1) con il massime livells
d'impartanza {oltre 20}. Questi risultati dimoastrano che, anche se tuttl i bisogni
con pese assoluto inferiore a 20 sano stati coinvolti nella fase di progettazione. i 3
bisogni pid impoertanti rimangono sempre:

- La capacita di poter alleggerire il deflusso dell’acgua meteprica versa la
rete i drenaggio, senza creare dei problemi funzionall afla rete principaie,

La capacitd di poter comprenders normalmente il ruola di un sisterna di
facciata ventilata,

Mon gravare sul furnsiomramento delia rete fognaria principale

In questa fase egnuno di questi bisogni sara interpretato dal punto di vista
progettuate e condurra verso la forma definitiva in questa moda:’

| campanent finali del nostro sistema deveono creare || massime volume
possibile per poter stoccare una parte considerevale del deflusso per avers una
ricaduta positiva sul processo di drenaggio,

Il sisterna progettato deve avere tutte le caratteristiche necessarle per
essere una facciata ventilata fungionante,
- La parete drenante progettata da nal deve funzionare indipendentemente
daila rete di drenaggio principale detla rona.

Ma prima di entrare nefla fase delia definizione di Layout del sistema e per
illustrare meglio il suo funzionamento, ricapitoliamo Vabiettivo del sistema
tramite la Fig. 03:

M:Maﬂﬂﬂﬂ_ﬁﬂmmimamnmm:mﬂmmﬂmm
comiderare | problemi mdividuati e dimostrati nel 37 capitelo piragrat 3.5,
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[ CONCETTO DEL PRDEETTO: ALEGGERIRE IL DEFIUSS0 DELLACQUA METEORICA Fig.03
DESTINATO ALLA RETE D4 DREMAGGIO URBAND | chagrarmmi

lustratiy gagl

*’ obiettivi principall
" i
¥ + defia rigerca

RALLENTARE 1L DEFLUSSO ALEGGERIRE Il CARICO FINALE

7.3 | PROVVEDIMENTI NECESSARI PER UNA PROGETTAZIONE
FUNZIONALE

Una volta messe insieme tutte Ie considerazioni elencate, possiamo procedere
con la definizione della forma finale dei componenti del sistema. La fase di
progettazione é stata divisa in tre categorie principali:

La struttura portante che sl estende sulla parete esterna dell’ edificio,

il sistema d'ancoraggio per sostenere | componenti finali della facciata,

| component finali della facciata che hanno il compito di formire il velume
necessario per lo stoccaggio.
Le prime due categore, essendo rimaste invariate dalle modifiche che hanno
subite | componenti finali, saranno discusse direttamente nel prossimo capitols,
dove si presenta il progetto definitivo. Mentre in guesto capitolo dimostriamo |
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van stati di avanzamento dei componenti finali, mano a mano che sono stati
suiluppate le analisi riguardanti il design industriale e i calcoll idraulici. | fatkori
softecitati, presentanc le considerazioni principali su cui 58 & basata la
progetiazione dei campoenant finzli delia nostra facciata:

La prissione
L'ingosgo
L3 puzza

E Il ghéacrio
Gl insett
| gt
La polvare
il fango rero
I pso
i residus d"acqua
La rottura
La stabifita

Questi fattori hanno un influenza diretta sullo state di funzionamento del
compenent: del sisterna in tutte le tre fasi del processe, ciod, le fasi di raccolta, di
riempiments € lo scarico, Queste tre fasi sono evidenziate nel layout del sistema
ripoftato nella Fig.04:
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Per un funzionamente pils efficace in ognuna di queste tre fasi, sono state studiate
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7.4 LE MODALITA’ D'INTERPRETAZIONE DEI PARTICOLARI
DELLA FORMA FINALE

Per arrivare alla forma definitiva, che verrd presentata nel prossimo capitolo, |
nostri companenti finali sono stati modificati e riprogettati per 5 volte. Queste
madifiche hanno seguito un andaments progressive verso un livello accettabile,
che soddisfi le seguenti quattro esigenze progettuali:

Semplicita di produziones
Faciiita d"instaliaricrne
Efficienza funzionale
Accessibilitd i manutenzione

Ma per raggiungere guesti ohiettivi dovevamo estrarre | particolari della forma dai
risultati delle analisi dei bisogni e le carattenstiche del prodatto, ottenuti con il
QFD nel 6 capitola,

Dalle 22 caratteristiche presentate nel B° capitolo, 15 seno relative ai pannetli o ai
componenti finali della nostra facciata drenante, CQueste ultime passono esseqe
ordinate in base al loro pesa assolute calcolato con il metodo OFD:

1&g
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EEi LA CARATTERISTICA
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Come si vede nella Fig.06, le caratteristiche che hanno avuto il peso piu alto (le
prime 5), sono legate alla capacitd di stoccaggio e alla gestione del deflusso

sistema. Le caratteristiche relative al lato estetico invece, hanno
avulo un peso minore,

Soddisfare gli & bisagni che hanno avute il peso pik alto”, che possiamo definire |
pil desiderati dagh utentl, in relazione alle caratteristiche del prodotto appena
dimostrate, ci permetters di estrarre i particolari defls forma dei pannelli del
nostro sistema. Inoltre bisogna considerare anche | fattori precedentemente

Fi i
L carattnristiche
ralative & component|
fimarli del postro sistensa
deliz facciata, in nrdine
' imporianaa hisate su
nrn pEsn aEsnluto
caleolaro con OFDY
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presentati ~ che definiscono gl eventuali problemi da affrontare per un buon
funzicnamento deghi stessi pannelh.

Le tabelle softecitate, considerando soltante questi 8 bisogni, dimostrano le
interpretazioni risuftanti dagl elementi sopracitati che servong 2 definire la forma

di questi pannelli:
Fig.07 : ]
ko ntialle. dad BISOGND: C1, F1, 51, €3, C4
IO — CARATTERISTICHE: C12, C14, C18, C20, €21, €9
risulbandi i bsogm
piiimportans dal FATTOR| PROBLEMATIC); PRESSIONE, INGORGO
pants d-vistad o lora
prso assalistn CONSIDERATIONI

- M pannelio deve avere grandi dimensson per creare il maggior volume possibie.

- All'miemo deve ayere un spann per scaricare il troppo plens por limetare [a pressione.

- Uscita dedio scarico di gl pannello deve essere posizionata in modo da evitare Che non s
rTipa totalmente per evitane un eventuale rofurs a causa deda preseona,

- Ndhametro delie entrate £ delle uscite csvonn essers calooiati per svere la grasts misurs che,
alftre ad switare Mintasamento, rasenters il pio possiode d deflusse,

- Loscanico finale nella rete di drenageis delis rona deve sssere controliate, in mioss a non
miarferire negatvamente sul processe gello smalbmento in corss dalia rete principabe,

-t prefenitibe condurre o scarico finale verss un evertuaie riciclagga per Pedificio stesso (non
rignira tra phiettw di questo progetiol

- | pannell della facciats devong essere coliegati ra di lerg in modo che il pannelo inferione si
rimipla 200 le ecceddenze del pannalle superiare,

- Perevitare lp presson causat dal volume tramenuto dell'scqua sulla facciata, Fordine di
rigmpirrents ded parnedll dese essere dall'abtto verso d basso delfedificia,

BISOGND:LPI, PS5, 53
CARATTERISTICHE: €10, 11, €19, C17
FATTORI PROBLEMATICE: PESD, GILUNTI
CONSIDEEAMONI

Turei gl slementi in vista che riguardano I'estetica della nostra facciata, come colore, ferma
geometrica, carattere di tessitura ¢ |e soluzioni per coprire ke distanze tra i pannell, devono
SEGUIre Ln panorama tontemparanea ed sccettabile dal punta di vista dell'sttuade mercato ded
settore delle facciate ventitate ,

ie medalits di fissaggio de pannelli alla sattostrutturs del sisterna, devono poter sopporiare
sim il pess che Fascillagiones cousate dal yolums trattenuto dell'acqua sulla faceiata,

Per raflentare il processo di revnpimento alf intesre i ogri singoée pannefio, bisogre credre
un Sppositn spazio per condulte le eccedenze versa il pannedls inferiohs,

Pel uno scarica rassimale 8 veboos, bogna sfruttare |s farza & gravith nelia ferma
Eeametrica dei pannalli.

“Vei: || paragrato 3.5 del presente lavars, p. 53
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Le schede soptacitate, hanno dimostrato ke interpretazioni progettuali legate agh 8 bisogni pit desiderati, in
base al loro peso assoluto calcolato, mentre le schede successive definiranno le caratteristiche dei pannelli
considersndo altrl bisogni con il peso inferiore:
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TAASFORMARE LE INTERPRETAZIONI (41 20 110 2150155 NELLE SOLUZIONS PROGE TTURLI
{riferit] sl tabelie dimostrate nelle Figuee 4, 06 e 10]

-
et risuttants dale tabelle sopraritate "-ﬂmw e caratmeristiche redativ
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Fig. 10
La trasformazione selles intergratanion, rsultanti da

i bisogni, pelle soluzioni progettuali
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INCEVIDUAZIONE DELLE STRATEGIE COMUNI TRA LE SOLUZIONI PROPOST] PER | BISOGNI
icon obiettive di razionalizzare le strategie sceite @ risalire alle soluzion: che comprendano | bisegni correlati)
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FigIl
Raggruppare delle sirategie comuni tra le solugioni propost| per
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F:E 12

La
rappresentarione
e seitor relatoi
i grupi lormali
daila romumanra

dedle saluzioni
illustrati nella
Fig.1t

MNel passo successiva si devono valutare tutte le soluzioni e le strategie propaste
nelle figure precedenti in maniera progettuale, In altre parcle, tramite le seguenti
tabelle, per agni strategia proposta per soddisfare i bisogni degli utenti vengono
valutate le eventuali soluzioni. In quests modo le soluzioni che sono idonee ma
vanno contra gl altri bisogni, verranno eliminate.

Alla fine di questa valutazione avremo | diagrammi in cul possiamo avere le
sofuzioni approvate e che vengona presentate con un linguaggio progettuale:

La Smbologia redntiva alle seguent tabelle (la valutazione finake delle soluzom proposte «
categarirzabe in guattro gruppd saprocitat]

A Duandd la whaione proposta per soddisfars un bisogne spedlus va coitto con alir
 bisogri [nel quadretto viene scrito il codice di peentusle bisngno che o arvdrebbe contro|
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era possiamo valutare, considerando i risultati avuti nelle precedenti tabelle, tutte le forme che potrebbero
andar bene per | nostr serbatoi del sistema dal punto di vista geometrica. Queste forme vengono valutate
con i parametri risultat dai bisogni principali e valutati con QFD nel 6 capitola:

Fig, 16

La wariazione lingke $eil inlerpraba hons del BISI.'*I-H
correlati ¢ mgereppati nel grupes BOSS0 m
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7.5 UANDAMENTO TIPOLOGICO VERSO LA DEFINIZIONE DELLA
FORMA FINALE DEI PANNELLI/SERBATOI

Durante guesto progetto di ricerca, prima dell’applicazione del metodo GFD, la
forma dei compaonenti finali del sistema della facciata, ovvera i serbatol, ha subito
dei cambiamenti per arrivare alla mighor conclusione. Alcuni del parametri
necessari, discussi el paragrafo 7-4, sono stati stabiliti  dallinizio della
progettazione. Gli altri sono statl determinati mano a mano che sono sorte nuove
necessita e prollemi progettuali,

Questo processo di miglhoramento g in assenzd del parametnl rasultanti dal OFD,
ci ha costretti a madificare | pannelli per quattro volte, partendg dai principali di
base fino arrivare ad wna forma che comprenda la maggior parte dei fatkori
necessari per la funzionalita del sistema, Ma con 'applicazione del metodo QFD &
cominciands a seguire tutte le fasi della progettanione, rispettandoi parametri del
metodo, abbiamo avuto a3 forma mighore capace i soddisfare | bisogni pid
importanti degh utenti che in un modo o rell’alitre hanno a che fare con il sistema
risultante da questo progetto. In guesto capitolo vengono dimestrati | prmi 4
livelli della progetlszione dei serbatoi di gquesto sistema ancora prima
dell’applicazione del QFD. Per la dimostrazione del livello di efficienza dei
parametri risultanti da questo metodo, Mandamente seguito e le forme ottenute
vengono valutate con gli stessi parametrinsultanti dal QFD. La dimastrazione
viene effettuata tramite le fip. 20-26 accompagnate con una scheda di
valutazione:

BE:ta forma finale perd, ottenuia dal retodo applicate”, werrd dirvostrata

rsieme alla sottostruttura ed al sistema d'ancoraggio nel prossima capitobs

“Veal Il paragrafo 74, le Fig. 12-17 del presente lavor, g 1BG

202
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7.6 LA CONCLUSIONE DEL CAPITOLO

Abbiamo viste che il processo di definizione dei componenti finali, owwero |
serbatoi protagoniziti del nostro sistermna della facciata ventilata, e basato su tre
elementi principali:

| t||l.|'|r.llll| e !'-.I' utent

Le caratteristiche del prodotta
| problemi individuati che possone vinoolare || bupn funzionamento di
opni singolo serbatolo

Grazie ad un'interpretazions razionale di guests tre element slame riuscit ad
estrapolare i parametri @ i dettagli costruttivi per definire la forma finale dei nostri
pannelli. Come & state wisto nelle fig. 20-26; la definizione della forma dei
serbatoi, in assenza deil’applicazione del metodo QFD, ha subito dei cambiamenti
necessar per superare | punti deboli @ miglicrare il sistema. Ma dopo di aver
appiicato || metode siamae riusciti ad ottenere una forma geometrica capace di
soddisfare nel mode pid soddisfaciente rispetto a queble risultants da un normale
I‘andamento tipelogico dal punte di vista progettuale, Questa forma ottenuta
verra considerata nella definizione finale dei serbatoi del sistema discussa nel
prossima capitolo. Ma prima di chivdere queste capitolo si necessita di discutere il
logico seguita nellandamento della progettazione delle prime 4 forme dei
serbatod dimnastrate prima:

Mella prima forma progettata, sfruttare la forza di gravita il pid possibile tramite
I'iso dlinclinazione, avere || doppio strato per battere il congelaments e il
collegamento gerarchico tra | serbatol, sono stati | principali parametr
considerati,

Mella seconda forma invece, sona stati indreiduati | problemi che possono essere
manifestati nel caso di non avere un scarico totale e senza residui da ogni
serbatoio. Percit & stato mighiorata fa capacita del serbatoio per une sfruttamenta
maggiore defla forza o gravitd. Inoltre si & cercato di eliminare gli angoli che
postono diventare wneventuale posizions critica per accumulare | residui
dell’acqgua di deflussp che non viene scancato. La terza questione considerata
nelta seconda forma & stata guelia di gestire le eccedenze 2 farle uscire verso la
destinazione finale del deflusso della acqua meteorica stoccata, Questa per
evitare che | serbatol andassero sotto pressione a causa dellaccumule di
guest acgua all'interno,

La terza forma perd, & diventata ancora pic completa rispette alle forme
precedenti, |l collegamento tra | pannelli, che nelle prime forme seguiva il
principie dell’ inserimento delle tubature, & stato modficato.

Quests tipo dinseriments poteva diventare un problema nel caso di un eventuale
sostituzione di guestl pannell durante la manutenzione, Per questo motiva nella
terza forma | tubi dei serbatoi si appoggiane solaments uno sopra "altro senza
incastrarsi & wengona fissati tramite | raccordi elettrosaldabili. Un  altro
cambiamento effettuato verso un miglioramento funzionale nella terza forma, &
stato aggiungere una pompa di chivsurafapertura sull vscita principale situata nel
fonda def pannello, Questo sistema divide la fase dello scarico in due tempi:
durante |a pioggia  dopo |la picggia. Praticamente il contenitore sulla pompa
viene riempito con I'acqua che entra, un azione che fa abbassare la pormpa per via
del peso dell’acqua contenuta. In guesto moda Puscita sul fondo s chivde e
rimarrd chiusa fino alla fine dell'evento e soltanto le due uscite lateraii
scaricheranno 'acqua.Una volts finita la pioggia, guesto contenitore si svuota
grazie ai fori previsti sul proprio corpo, ritorna-al peso di base e grazie alla molia,

"ieal: il paragrafo 7.4, la Fig.17 del presente lavoso, p. 199
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precedentemente sotto pressione, la pempa ritorna nella sua posizione iniziale ¢
riapre I'uscitd sul fondo. Questo processe o permette di avere due fasi di scarico
guadagnare piiu tempo per ridurre la pressione del carico finale sulla rete di
drenaggio della rona. Ma alla fine, nonostante il buon fungionamento di guesta
pompa, a causa dell'effetto usurante dell’acqua sui materiali, idea di avere
componenti mobili a diretto contatte con ['acgua si @ manifestata come un punto
Critico,

La guarta forma ha cercato di risolvere questo punto critico rallentande il deflusso
in mraniera pil semplkce,

Praticamente riducenda il diamtro dell’uscita principale sul fondo del serbatole, si
& creata la possibilita &immagazzinare Pacgua In entrata ma allo stessa tempo
farla uscire con una portata ridotta. In questo caso si @ riuscito ad ottenere il ciclo
di rallentaments di deflusso senza avere | componenti in pio all'interma dei
serbatai. La 4° forma, come si vede anche nella Fig. 19, riesce a soddisfare tutti i
pararmetri necessari per (| fungionamento del sistema. Ma la forma ancora
migliore che riesca a soddisfare i bisogni pill importanti degli utenti del progetta, é
risisltata la forma circolare, soprattutio per le guestioni tecniche riguardanti alla
produziones i questi serbatod in materie di Plastica.

Nel prossimo capitolo presenterema la ferma definitiva dei serbatol di questo
sisterna e le eventuali soluzioni per averio sia sotto la categoria dei sistemi delia
facciata ventilata, come obiettivo principale del progetto, sia come una facciata
modulare & non ventilata come soluzione secondaria.
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Imrmaggire: Le forme finali dei serbatol del sistema nelle modalits a vista ed a
scomparsa, |pp2l8-219 del presente documento)



8. Presentazione del progetto definitivo: | componenti finali, il sistema

d’'ancoraggio |3 sottostruttira

LAYOUT DEL CAPITOLO
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COMCLUSIONE DEL
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8.1 LA STRATEGIA SCELTA PER LA PROGETTAZIONE FINALE DEI
SERBATOI DEL SISTEMA

Siamo arrivati all'ultima fase di questa ricerca, la fase in cui si presenta fa
progettazione finale. Nel capitolo precedente abbiamo interpretato | nisultati
ettenuti dal QFD per la progettazione dei serbatoi del sistema. In questo capitola
si raggiungerd la definizione finale di questa progettazions, considerando tutti |
fattori individuati, per arrivare ad un livello accettabile di funzionalita del sistema..
Nel capitole 7 ¢ stato dimostrato, tramite i relativi diagrammi, che per soddisfare i
bisogmi degli utenti in modo migliore bisognerebbe coprire | serbatoi del sistema
con | component: finall *. Questi componenti ci danno la possibilith di superare |
limiti legati alla modularietd del sistema soprattutte riguardo alla chiusura del
perimetre delle aperture e gl angoli della faceiata. inoltre per avere le stesse
prestarioni di un sistema della facciata ventilaza, in particolare I'intercapedine
venlilata, & necessario non fasclare Tughe d'aria in tutta la superficie della Tacciata.

"Vied!: il paragrafo 7.4, le Fig. 14 e 15, del presente lavers, pp. 196 - 197
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Detto cio, la possibilith di avere pannelli che vanno a coprire i serbatoi sulla
facciata come compenenti finali, & stata scelta come la strategia pid
soddisfaciente per il nostro sistema sotte 'aspetto della facciata ventilata. Perd
per dare una libertd maggiore alla progettanone del sistema @ preferibile offnire
due solurioni diverse per ke facciate sottoposte a1 nostri serbatoi;

La prima, seguenda le caratteristiche diun sistema della faccata ventilata, avra i
serbatol 3 scomparsd mentre la seconda soluzione potrebbe essere @i lasciare |
propri serbatoi a vista, ottenends sempre un sisterna modulare ma non ventilate,
per le facciate edilizie. In questo modo i fabbricati come | capannoni industriali in
cul | benefici offerti da una facclata ventilata, tipo nsparmio energetica, non
saranno molto utili, pessono usufruire del nostro sistema modulare con | serbatoi
& vista. Inoltre, fabbricati di guesto genere di solito possiedono delle facciate con
poche o adrittura senza le aperture, come le finestre,

In gquesto capitolo presentiamo le due soluzioni categorizzandole in questa moda:

1| sistema della facciata moduiare e ventilata [con i serbatoi 2 scomparsa)
Il sistema della facciata modulare & non ventilata (con | serbatol a vista)

Anche s queste soluzioni saranno diverse dal punto di vista progettuale ed
estetico, dal punto di vista della capienza volumetrica al metre gquadrato delia
superficie verticale si @ cercato di mantenere |o stesso risultato per tutte @ due fe
soluzioni, noltre abbiame cercato di far avvicinare | valori del peso aggiuntive
sulla facciata, creato dai componenti del sistema per entrambe fe saluzioni In
altre parole la guantitd e le dimensioni dei componenti sono state proporzionate
per ognuna di quelle solugioni, per rimanere sotto il valore raccomandato
risultante dalle analisi effettuate su: sistemi della facciata ventilata nel 4 capitolo”.

8.2 MODALITA" DELLA PRESENTAZIONE DEL SISTEMA E LE
MODIFICHE SUBITE DAl COMPONENTI FINALI

Il passaggio compiute tra la terza e guarta forma proposta nel capitolo
precedente’, ha cansiderata | seguenti meglioramenti:

Ridurre o piu possibile lo spazio libero tra « pannelli, recessario per il
passaggio delle tubature

Aumentare |a capacita volumetrica del pannelll sfruttande lo spazio
sogracitato,

Drieninaere o numero del pressopiegati, owwere gh element| di rifinitura, pers
coprire le tubature e armaoaniizzare '3 ferma gei pannglh principall con geella dei
SeconEan,

Ridurre i diametra dell’uscita posizionata sul fondo del pannelli da 7 a 3
cm, dopa aver compiuto la simulazione numerica tramite il software Hec-Hms,'

foghere la pompa di ch usura  dall'interno del pannelio principale per
eliminare | componenti danneggiabili dall'effetto di ossidazione debl’ acqua.”

Ma come abbiamo visto nel diagramma presentato con la Fig. 19 del 7° capitolo, la
forma circolare si @ dimostrata ancora pid soddisfaciente rispetto alla forma
esagonale, & parte guesta piccola differenza dimostrata nomericamente nella

“weal: il paragrafo 4.4 del presente lavoro; o BS

Weds: il paragrale 7 5, e figure 21- 15, del presente lavers, gg. 203 - 207

*Ouesta ndugione ¢ permetterd di rallentars uitriormente il deflusse

“Veal: il paragrafo 7 5, le figure 21 - 72, del presente lavoro, pp. 203 - 204

"Cuesta fatha avrd anche una ricaduts positiva sulla serrplificazions ded processo di praduzione g di
CONSERUENDA uRka Fliduzione magglore sul prezzo finale.
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valutazione di gueste due forme, |2 forma circolare avra anche un altro vantaggio.
Mel paragrafo 85 di guesto capitolo verra discusza la scelta del materiale che
abbiams deciso dl presentare per la fabbricazione ded nostri serbatol. Cuest altro
vantaggio di una forma circolare per i serbatos sara correlato con la modalita delia
lorg produzione in materiale plastico presentata in quel paragrafo. Infatti i limiti
tecnici di un processa di produzione con il materiale plastico, possong essere
superati quando si tratta di fabbricazione di oggetti che non abbiano nella forma
caratteristiche come gh spigoll, gli angoli retti & le superficl totalmente piatte.
Come s vede, una forma circolare oltre a soddisfare | bisogni progettuali del
nostro sisbema, & priva di queste caratteristiche: cit la reade ancara pil idonea
per la propettazione dei nostr serbatod.

Tuttavia il contenuto di guesto capitolo definisce lo stato della progettasione
finale del sisterna della facciata drenante del nostro progetto dv ricerca. La
presentazione finale comprende le 4 seguenti parti:

Lz presentdsione delle due soluzioni della progetlazione del sisterma: la
soluzione con | serbatol a scomparsa @ guella con i serbatoi a vista

La presentanone del sistema d ancoraggio

La presentazone delld sottostreftusa
- La prezentarnone del sistema completo

8.3 LA PRESENTAZIONE DE| COMPONENTI COSTITUITI DELLA
SOLUZIONE PRINCIPALE: | SERBATOI A SCOMPARSA (IL
SISTEMA DELLA FACCIATA DRENANTE, MODULARE E
VENTILATA)

In gquesta modalita abbiamo sia | serbatol che costituiscono il volume necessaria
per il drenaggio che | pannelli esteticl, chiamati | componenti finall, che vanno a
tamponare & nascondere | serbatoi. Questi serbatod sono in n.d tipolopiediverse
tra cui una sard quella principale & le altre sono necessarie per chiudere il
perimetro della facciata edilisia. In guesto modo non vengono trascurate le parti
della superficie wverticale che non possono usufruire dalla tipelogia principale a
causa dei imiti dimeansionali:
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g 02
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sIsteEma (minnabta

di serbatal 6 visla
1 FiiCeats
moditars non

i gueste tipologie, wuna sard il serbatoio principale che copre la maggior parte
della superficie verticale, con il compito di stoccaggio delle acoue meteoriche in
entrata, e avra Il ruolo principale nel processe di rallentaments del deflussa di
gueste acgue. Allinterno di quests serbataio si trovano due aree: la prima, guelia
pid armpia, ha il compito dimmagazeinare Facqua, Tultavia @ dotato di un piccolo
passaggio sul fondo per far uscire una quantita ridotta ma costante di
guest’acqua, La seconda area, divisa in due parti laterali, & prevista per far passare
le eccedenze ai serbatoi inferiori. Mentre le Fig. 03 & 04 rappresentano questa
serbatoio indicands e aree sopracitate, la Fig. 05 dimostra wn ciclo completo di
riempimenta, stoccaggio, passaggio & svuotamenta del serbatoio principale del
sisterma durante la pioggia:
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Le altre 3 tipologie di serbatai compiona entrambi | processi d'immagazzinamento
e passaggio dell'acqua contemporaneamente. Le seguenti figure dimostrano
queste varieta tipologica:

Fig. o
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Come & stato detto prima, la modalita di questa soluzione, chiamata®la facciata
drenante @ modulare - ventilata con | serbatel a scomparsa”, comprende anche |
componenti finali che in realtd sono i pannelli progettati appositamente per
chiudere la facciata. Questl pannelli diventano Poltirme strata del sistema che
copre i serbatoi e definiscono | aspetta estetico dell* edificio.

La chiusura del perimetro della facciata edilizia e le aperture posizionate sulla
superficie wverticaie del fabbricato, presentano dei limiti, e per superarli &
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necessario avere liberta nella modalita d'installazione e nel sistermna d'ancoraggio
dei componenti finali, Guesti fattori seno stati considerati nefla progettaziona di
guesti componenti, ovvera | pannelli del sistema, che costituiscong ultimo strato
nella modalita di "serbatoi a scomparsa”.

8.4 LA PRESENTAZIONE DEI COMPONENTI COSTITUITI DALLA
SOLUZIONE SECONDARIA: | SERBATOI A VISTA (IL SISTEMA
DELLA FACCIATA DRENANTE, MODULARE E NON VENTILATA)

La seconda seluzione progetiuale del nostro sisterna, come siovede dal nome,
lascera i serbatoi del sisterma a wista. Go che vuol dire non avere pid | pannell
dismgstrati prima, che Creano un strato fimale per coprire | componenti di
drenaggio del sistema ¢ chiudere la facciata,

In guesto casa nmarranng due guestioni da risolvere:

- If fatta che | serbatoi, in guesta moedalita, sono in vista darebbe, oltre al
compita di drenare, | ruslo &i presentare esteticamente la facciata creata
sull’edificio. Questa realta ci ha obbligato a dargli un‘identita architettonica che,
cltre a mantenere tutte le caratteristiche necessarie per il sistema, soddisfi
Faspetto estetico dell"edificia.

- La forma dei serbatoi a vista deve recuperare gli spazi vuoti tra | serbatoia
scomparsa che andavano nascosti softo | pannelli finali. In altre parcle, fa forma
progettata per questi serbatoi deve considerare |3 massima riduzione possibile di
spazic 1ra loro per dare un effetto estetico soddisfacients per il fabbricato,

8.5 LA CAPACITA' D'IMMAGAZZINAMENTO E LE DIMENSIONI
DEI SERBATOI

A prescindere da quale delle due soluzioni utilizzare, owiamente 'efficienza della
nostra facciata drenante, che funziona Fondamentalmente con il principio
diirmmagazzinamento, dipende direttamente dalla guantita di acqua che riesce a
stoccare. Per gquesto motivo zbbiamo cercate di raggiungere una capienza
significativa per ogni metro quadrata della superficie verticale coperta dai nostri
serbatoi della facciata. Chiaramente sono stati considerati anche aloun vincoli che
harna limitato |a libertd di massimizzare questo volume, Tra guesti, il pid
importante € la forza causata dal peso dei pannelii pienl d'acqua sulla facciata
edilizia, Precedentemente nel paragrafo 4 4 del 4" capitolo, & stata fatta un’analisi
sullo stato attuale dei sistemi della facciata ventilata confrontando 32 tecnologe
utilizzate dalle 17 ariende produttrici di guesti sistemi. Tra | risultati di guesta
analisi sono stati anche dimostrate le fasce del pesi di queste facoiate. Basandosi
sui risultati ottenuti possiamo dire, riguardo al nostro sistema, che un peso di
circa 35 kg/myg sulla superfice verticale € un valore abbastanza comune.

Nelie Fig. 13 el4, oltre a dimensioni e capienze di tutte le tipologie di pannelli che
fanno parte del nostro sisterna, viene mostrato anche il peso creats dai pannelli
su na superficie di un metro quadrato della facciata:
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8, Presentarione del progetto definitiva: | companenti finali, il sistema
d'ancoraggio @ [a sottnstrutiura

Il walore del peso & stato calcolato per guattra diverse modalita in cul | serbatoi
pOSSORD essere Composti, lenendo come rferimento ur'area di un mietro
guadrate della superficie verticale. Inoltre in questi calcoll vengono dimoastrati |
valori del peso del sisterma al metro quadrato per entrambe le soluzioni,
Chiaramente nella soluzione principate, ovvera “i serbatoi a scomparsa®, il peso
dei pannelli finali che coprono i serbatoi viene considerato, mentre nella soluzione
secondaria il peso calcolato & risultato solamente dai serbatoi e i loro componenti
d'ancoraggio.

La sommia del pesi ded serbatoi , o di una parte di essi, che si trovano nell’area di
gueste quattra aree evidenziate, @ stata calcolata in entrambe ke condizicni In
presentd o assenza di acqua metearica (le Fig. 15 e 18], Per calcolare il peso del
serbatoi, nefla condizions vuota, & stato considerata il peso specifico del materiale
scelto per la loro produzione {il Polietilene) mentre per calcolare i valori relativi
alla soluzione principale il peso specifico per | pennelli di chiusura & geli’allumina.

Sl vd b4 b4 B4
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hd | ] 4 b d »d
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| WMODALITA whn: | SACIALTTA el |  MAOBALTA elE: MODALTA’ el :
49 Litsd _ 46.5 Litsi . 48 Litri ' pisnn
f
| L& CAFIENIA MED r-.-ur*-!.-;.-._;_ HAGED DELL ACOUA
METECRICA , RISULTANTE DALLE VARIE MODALITA' SOPRA
CIT&TE. PER OEN] METRO '\-.l' '|_I ILATO DELLA SLIPEBFICIE
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8. Presentazione del progetta definitivo: | compaonenti finali, il sistema
d'ancoraggio |3 sottostruttura
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8. Presentazione del progetto definitivo: | companenti finali, il sistema

d'ancoraggio e |2 sottostruttura
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8. Prezentazione del progetio definitive: | componenti finall, 1l sistema
d’ancoraggio € la sottostruttura

8.6 LA SOTTOSTRUTTURA, IL SISTEMA D'ANCORAGGIO E LA
VERIFICA DI LORO STATO DI COMPATIBILITA" CON | SISTEMI
ESISTENTI DELLA FACCIATA VENTILATA

La Fig. 1% dimostra i bisogni degl utenti e fe caratteristiche generali del prodotto
relativi alla sottostruttura ed al sistema d'ancoraggio che sono stati discussi
precedentemente .

BISOGND: U1, A2 A3 A4 A5 A6, T1, T2 T3, W2, ¥3, ¥4, V5, V6 52, P3, PG, P77, PH
P9, P10, M1 e M2

CARATTERISTICHE: C1, C2, €3, C4, €5, Cha 7

FATTOR| PROBLEMATIC]: PESD, PRESSIONE E GILINT

Per definire la forma finale e la modalita di funzionamenta migliore dobbiame
interpretare questi dati come & stato fatto nel capitolo precedente ", & guesto
punto dividereme il concetto nelle stesse categorie presentate nel paragrafo
relativo nel 7* capitolo:

Il breve tempo dlinstallazione @ accessibifitd dei componenti

- La manutensione, durabilita e gh effetti collaterali
La compatibilith con altri sistemi della facciata € | costi

il TEMPO ENINSTALLARDOND - L ACTESSERLITE DEF COSAPONENT)

i CRRATTFIINTI

HOATE EET Pt abieowian i || procsied & Wotallamod, | 1o OO i

| ISOIGMI RELATIVY AL CONCETTO

A dellz smtostziriturs £ i sxt=mn 'srcoreggin devonn ceseTe In
N ke e posshidie
Al i L hiser creans dalls soTRoaRumiTa por | gam S8 srnand, deve

Cregee g pasiton che Lano Tacl ds ragghorgs s e raese de

LE] | AR
L rruiscialind disl innallaninge dises piisre sl o maks da paler
¥3 | & sere esegulty anche de opers non spesalomi
I 4
I

"Vied i paragrafi &.4 ¢ 6.5 del presante lavoro, pp. 158 - 171
“Veoi il paragrato 7.4 del presente lavara, p. 186
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8. Presentazione del progetto definitivo: | componenti finali, il sistema

d'ancoraggio |3 sottostruttura
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Grazie alle interpretazioni dei bisogni degl utenti appena dimostrati (le Fig. 20, 21
e 22}, possiamo definire | componenti del sistema della sottostruttura e di
ancoraggio. Nel 4° capitole, quello relativo alle analisi sulle tipologie delle facciate
edilizie, abbiamo analizzato | component: e e metodologie d'installazione delie
facciate ventilate confrontando i vari sistemi creati dai diversi produttori del
settore. | risultati ottenuti da quell’analisi ci hanno chiarito | fattori necessari per
avere la maggior compatibifita tra |2 nostra sottostruttura e quelle attualmente
MAgEIormente in uso,
Per avere le idee pit chiare ricapitoliamo guei risultati tramite la Fig. 23:

237

g2l

Strarre gelle
caratier isthe
deljmit] de|
cormponanti dnliz
SUITaSITUitura e
sistirma
d'ancorsgma
relative alla
FIAfUTE N a
durabilits e gl
effatt collaterah

Fig-22

Strarre daile
caral e s he
defipti dei
componant] delie
sottostrutiurs &
SiSLENE

' ancoraggis
ralativ alla
cornpatitniita con
altre sistem della
fecciata =l costo
finzle



B, Presentarione del progetto definitiva: | componenti finall, 1l sistema
d'ancoraggio e la sottostrutiura

Fig.23 Lo gmlio wiwfie & memslin per collapemantn & Uyo e problen di mesilo comme | Lipa o protilen oi eetnbo oo
Risultar! otrenuti dagll wostogtrutiure  anooraggio & strutture portanie rretmnt il | parete erternn trovarsl mEla panebe gibeng
afalisi sepl sui 37 sl edrhio el s rficss dall'ad e
sdsremi gedle Taccigye I L 1
madularfventilate
Ageafimiur et Fi 1 - i ¥ i Gl

prodoft dalle §7 . - {ngpu hgy uti tilrlurs

1 1% w B i Ty ;
atiende atiive nel
wiinre rotaio | Cradrn emnara d & 1a
paragrato 4.4 de Hiis
Cagmtods 4

HenlgmaeAn 1aFmice
(TR ™

Basandosi su questi risultati, 'uso dei profilati metallici a forma di “T" e “L" come
miontants, o permette df arrivare firg al 90% di compatibilita con ghi attuali sistemi
per quanto riguarda i componenti posizionati sull’asse verticale. D'altra parte, con
I'aggiunia dello spasio per la camera d'aria che prevede anche l'installazione dei
pannelli termoisolanti, possiamo comprendere altri due elementi necessari per un
sisterna completa della facciata ventifata, netls stessa modalita utilizzats da circa il
100% degl attuali sistemi del settore. Percio fino a queste punto possiama dire
che avremo la totale compatibilitd sui component verticali defla sottostruttura, la
camera d'aria e I'elemento termoisolante,

Invece sull’asse orizzontale delle sottostrutture analizzate abbiamo viste che
esistono varie soluzioni utilizzate al posto dei traversi. Questo perche guesti
elermenti creano |a base ospitante del sistema d'ancoraggio des componenti finali
di un sisterna della facciata ventilata. Questa variazione & in sintonia con la natura
morfologica del componenti finali,. Eoca il motive per cul solamente || 40% del
sistemi analizzati usa i profilati metallici come § traversi sulla linea orizzonatale
della facciata. Percit la tipologia deflelemento che deve ospitare | nostn pannell
deve essere studiata in perfetta sintonia con il mostro sistema d’ancoraggia,
Riguardo al sisterna d'ancoraggio, per | motivi sottocitati e per le considerazioni
dei risultati relativi ai sistemi attuali, abbiamo scelta il metodo dell’agganciamento
in modalits scorrevole™:

- Circa di un terzo degll attusli sistemi d'ancoraggio nei sistermi della
facciata ventilata sul mercato, usa guesto metodo,
- In confronto al metoda di fissaggio meccanico, Nagganciamento necessita
di un numerg inferiore di companenti {(come vitena, bulloneria, ecc.),

Il metods d'agganciamento richiede wn tempo dinstallazione inferiore
rispetta al fissaggic meccanico, percid aumenta la velocita del processe,
- E mene rigida ripetto 2l fissaggio meccanica, percit sara pio flessibile nella
pestione delle vibrazionl causati dall oscillazione defl’acgua nei serbatai,
- | ganci scorrevoli o permettono di superare 1 limiti causati dalla modalita
¢ posizionamento nel momento di agganciarsi ad elemento ospitante sulla
sottostruttura. In alire parcle sono liberi di regolarsi finche trovano il purto giusto
della sottostruttura su Cul agganciarsi.

"Per sepuire sempee il obsettivo di massimizzazione la compatibilitd con gh attuali sistemi, abbigmo
rersiderato solamente i due metadi pid tdizzati nel mercato, svvern il fissaggio meccanico [rel 0%
dai casl) e Pagpanciamento [nel 30% del casi).
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8. Presentazione del progetto definitivo: | compaonenti finali, il sistema
d'ancoraggio £ |z sotostruttura
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E. Presentazione del pragetto definitive: | compoenenti finali, il sistema
d'ancoraggio e la settostruttura

A guesto punto £ sulls base della modalitd scelta per il sistema d'ancoraggio,
possiame  procedere  con la  definizione . dell'ultime  componente  della
spttostruttura che deve ospitare | companenti finali del sistema, gl stessi che
devono essere apganciali.
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B. Presentazione del progetto definitiva: i componentl finali, il sistema
d'ancoraggio e la sottostruttura

Per i seguenti motivi abbiamo scelto una rete a grigha d'acciae che appoggiandosi
sulla struttura verticale gia posizionats zul montanti, crea la giusta base per
oapitare | componenti finali della facciata, ovvero | serbato

Avere un corpe umoo tra i ocomponenti firall e k@ sottostruttura per
omogenizare la distriburione del peso dei pannelli per tutta la facciata,

Gestire meglio e wvibrazgioni causate dalloscilfazione dell’acqua mei
serbatar,

La linea orizzontale di questa rete permette di avere sempre un punto
d'ancoraggio per | nostri serbato,

Avere una grigha installata sui profilati verticali della sottostruttura, i
permette di controliare un'eventuale convessita del volume creato sulla facciata a
causa della forza dell’acgua che grava sul serbatol. Cuesto & fattibile grazie alia
saldatura dei punti d'appogsio tra la grglia d'accizio e @ profilati metallici vertical:,

La semiplicitd delly grighia dal punto o vista marfolegico, © permette di
abbassare il costo finale del! sistema in confronto alle superfici traverse che hannao
I st@sso ruoio in una buona parte degh altr sistemi della facciata ventilata (40%
dei sisterni analizzati nel 4° capitolo).
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8. Presentazione del progetto definitivo; | componenti finall, il sistema
d'ancoraggio e la sottostrutiera
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8. Presentazione del progetto definitive: | componenti fimali, il sistema
d'ancoraggio £ |z sotostruttura
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B. Presentazione del progetto definitivo: | componenti finali, il sistema
d'ancoraggio e |a sottostruttura

A differenza di un normale sistema della facciata ventilata, | nostri serbatos, oltre a
dover essere instaliati sulla sottostrutiura, devono anche essere collegati tra di
lorg per oreare il nostro volume esteso sulla facciata ediizia. Owelamente saranng
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8. Presentazione del progetto definitivo: | componenti finall, il sisterma
d'ancoraggio e |a sotostruttura

le tubature dei serbatoi a svolgere questo collegamento. Anche se 1a prima cosa
che viene in mente sard collegare questi tubi inserendoli uno rell’attro, noi per un
walide motive  abbiarmo scefto un'altra  modalita per  reallzzare  guesto
collegamento. Nel caso dinserimento defle tubature di ogni serbatoio in guelle
inferiori o laterali, avremo an problema considersvole durante un’eventiuabe
operazione di manutenzione. In altre parole in guesta maniera ogni singolo
serbatoio rimarra incastrato tra guellil intorno e onel case di  sostituzione
bisopnerebbe danneggiare anche gl altr. Per guesto motive nel abbiamo scelto
Fuso dei “raccordi elettrosaldabili™ ed in particolare il “manicotts eletrosaldabite”™
per effettuare ol collegamento tra le tubature delle entrate e le wscite dei nastri
serbatol. In guesto mods | dus tubi che devono cellegarsi, vengong posizionati in
modo tangente tra di loro e dopo aver inserito il raccordo intorna al punto
dincontro, il manicotio verra saldato. Grazie alla saldatura il raccordo si stringe
intorng ai tubi ¢ chivde perfettamente la distanza tra di loro collegandoli. La Fig.
30 ilhgstra guesta modalita di coflegamento

WANIDOTTE ELITTEO5GLDARLE

UTALIZZO DEI + MANICOTT)
ELETTROSALDA BT« COME |
RECCORDS PER COLLEGARE LE

TUBATURE E CREARE LINA RETE

OMDGANES DI COLLEGAMENTC
TRA | SERBATOH DEL S5TEMA.

f5ta PER | SERBATON A VISTA CHE
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&. Presentazione del progetio definitivo: | companenti finali, 11 sistema
d'ancoraggio & la sottostruttura

Per coprirg’ gli spazi rimanenti tra i serbatol a causa delle tubature, per la
soluzione con i serbatol & wvista, abblamo creato | nostri element] specifici di
rifinitura, owvvers | pressopiegati, utilizzati da una buona parte degli attual sistemi
della facciata ventilzta. Con guesti elements, nen solo copriamo queste distanie
indispensabili e nascondiamo le tubature, ma |i usiamo come soluzioni per
chiudere gli spazi intorno alle finestre, porte e ghi angol perimetoali della facciata
edilizia. Owvviamente la scelta di questa soluzione & basata sulle analisi
precedentemente effettuate sui sistemi esistenti della facciata ventilata -
(owwiamente per la soluzione con | serbatoi a scomparsa guestl elementi non
servans g le tubature assieme 3l serbatol stessi verrano coperti alla vista con i
pannelli estetici, ovverg | componenti finali,)

Haruvyertilate

LI ELEMENT! DI RIFINTTURA (| PRESSOFEGATI| PER COPRIRE LE TUBRTURE £ | GIRINT)
DEL SISTERRA,

LA DECISIONE DELL'USD Of CIUEST) ELENENT! 8 DERRVATA DA RISLLTAT) DEGLI ANALIS!
EFFETTUAT) SULLD STATO ATTUALE DELLE SOLUZION! UT:UZZATE PER GESTIRE |
PARTICOLAR NE: SSTEN DELLE PACCIATE VENTWATE COME SLI ANGOLL AVSNZAL|
DELLE FIMESTRE, ECC, |eapitale 8 | paragrals 4.5)
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* vedi || paragrafo 45 del presente lavore, p, 97
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B. Presentazione del progetto definitiva: i componentl finali, il sistema
d'ancoraggio e la sottostruttura

A guesto punto e dopa aver dimostrato la tecnologia scefta per la sottostruttura e
il sisterna dancoraggio, possiamo valutare lo stato della compatibilita del nostra
sisterma in confronto agh attuali sistemi esistenty della facciata wventilata. Per
guesto ci basiamo sempre sui risultati delle relstive analisi nel 4° capitolo, La Fig.
30, dimostra il livello di guesta compatibilita: {la compatibilith viene verificata sia
per la solugione con i serbatod a vista che quella con'i serbatei a scomparsa)
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2. Presentazione del progetio definitive: | componenti finali, Il sistema
d'ancaraggio e la sottostruttura

Successivamente la Fig. 31, o maostra sempre guesto livello ma tramite un
risuftato numerica:
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8.7 LA SCELTA DEL MATERIALE ADATTO PER LA REALIZZAZIONE
DEI SERBATOI DEL SISTEMA

Dal paragrafo 6.4 del 8° capitole, dove abbiamo discusso | bisopne degl utentl,
possiamao ricavere le caratteristiche del materiale costruttivo dei compenenti
finali del sistema. Praticamente tutti | bisogni che richiedono semplicity
d'installazione, durabilita del sistema, rarionalita dei costi di produzione e
manutenzione, ¢ di non danneggiare la struttura delledificio, avranno a che Tare
anche con il materisle costruttivo dei serbatoi™. In altre parole per soddisfare tali
bisogni le caratteristiche pil importantl con cuil valutare il materiale adatto che
verra scelta per produrre | nostri serhatoi, saranno: pesa, resistenza agli agenti
atmosiericl, capacitd di laverazione, livelio dell’ assorbimento del acqua e il costa,
Draltra parte, visto che questi serbatoi devono contenere I'acqua, la modalita di
produzione deve garantirgli la capacita di contenere I'acgua senza eventuali
perdite. £ owvio che per qualsiasi oggetto che debba contenere un liquido, i punti
di safdatura potrebbero essere pil soggetti a perdite. Per evitare guesto ablkdamo
decizo di scegliere la modalita di "stampaggio ad inierione”per la produzione dei
serbatol, Ouesta modalitd o permette di avere un COMPD WNICD SENZ8 NESSUMN
punto di saldatura o incollatura, efiminande la probabilita di avere perdite di
acqua. Inoltre la produzione oi un unico corpo, rispetto ail’avere diversi
companenti prodotti separatamente per poi essere riuniti, semplitica il processo
di produzione e quindi abbassa il costa finale del prodotto:

A questo punto possiamo definire le caratteristiche pid richieste del materiale
costruttive del nostri serbatoi del sistema;

1. alta resistenza agli agenti atmasferici,

" codice dal bisogni redativi: AL A3, A4, AS, AT, T1, WL V3, V4, V5, VT, FL P4, PS5, PT, PO, P10 e 2

248



8. Presentazione del progetto definitivo: | componenti finali, il sistema
d’'ancoraggio |3 sottostruttira

3 semplicita di lavorazione durante la produzione con la modalita di
stampaggio ad inkenione,

- impermeabilita molto elevata,

4, Il basso caste

| materiali Plastici sono i candidati migliori per guesta facenda. | nostri serbatoi,
sia a wista che quelli a scomparsa, possong essere prodothl in guesth materall.
Invece | pannelli estetics, che saranno | componenti finali per la soluzione con |
serbatol a scomparsa, possono essere progottl in materiali metallicon legeeri come
Alluminio, Rame, Zinco, ecc. Alla fine degli studi sui vari materiali plastici che
possonD avers gueste caratberstiche, abbiama scelto || “Polietilene” come
materiale costruttivo ideale per i nostri serbatoi 1| Polietilene & il materiale pid
utilizzato nel settore della produzions dei serbatol della raccella e stoccaggio
dell'acgua metearica.

8.8 SERBATO! IN POLIETILENE: LA MODALITA’ DI STAMPAGGIO

Esistono varie modalita di stampaggio per | prodetti fatti di plastica. Dalle analisi
svolte direttamente sul mercate e nel settore relativo, st & viste che quasi tutte le
aziende produttricl di serbatoil a wvista o a scomparsa per la raccolta dell’acqua
piovana, usana il Polietilene come il materiale {sotto varie farme) e lo stampaggio
ad "iniezigne™ a guelle “rotazionale™. Per questo abbiama fatte una verifica sulle
varig modalita di stampaggio della plastica per capire bepe | motivi di guesta
scelta, Per avere un linguaggio pib comprensibile il riassunte di guesti analizi viens
dimestrato sotto forma della seguente tabella’™

“Gigrgie Bertacchi, 2002
Saechtling.H, 1990
Sergio Antolini Sasvi, 1997
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8.9 LA MODALITA' DEL FUNZIONAMENTO DEL SISTEMA

Fing a guests punte e nelle diverse oCcasioni & stato spiegato, in maniera
generale, la modalith del funzionamenta di nostro  sistema; Nel capitole 3
abbiamo chiarita in che modao si pozsano alleggerire e portate destinate alla rete
fognaria della rona, rallentando il deflusso defl’ scgua metearica proveniente dalle
coperture dei fabbricati. £ abbiamo anche visto che questo processe di
rallentamenta del deflussa pud realizzarsi sulle facciate degli stessi Fabbricati
tramite un sistema modificata della facciata ventilata ' Pil avanti, nel 7"
capitolo, & state presentato il Layout del sistema' che spiega le varie fasi del
processo effettuato dal nostra sistema per trattenere questo deflusso e condurla,
in modo controllato, verso la sua destinazione finale. Abblamo anche precisata
che questa destinazione finale potrebhe essere, o la rete fognaria o ur luogo per
immagazzinamenta dell' acqua raccolta nel caso di un eventuale riciclaggio. Detto
cid la Fig. 35, in linguaggio grafico spiega la modalita definitiva di questa
furzionamento:

“wpgh | paragrafi 3.3 e 1.4 del presents lavars, pp. 46.- 53
“Wed: i paragrafo 7.3 la Fig.Dd del presente lavoro, p. 185
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8.10 LE IMMAGINI FINALI DAL EFFETTO ESTETICO DELLE
ENTRAMBI SOLUZIONI DELLA FACCIATA DRENANTE
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8.11 LA CONCLUSIONE DEL CAPITOLO Sua ntaggi e svantaggi del
sistema risultante da questo progetto

I sistema risultante da gquests progetto & rcerca & definito come wn sisterma
innovative sotte la categoria della tecnalogia delle faccizte modularifventilate,
Abbiarms cercato & aggiungere un'altra funzione agl atteall sistemi 0 guesto
settore con 'obiettive di far partecipare gli edifici al processo dello smaltimento

2a?
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delle acqgue reflue nei contesti urbani o industriali. in aftre parcle wisto che una
buona parte del deflussg dell’acqua metearica destinata alle reti di drenaggio
proviene dalle coperture degli edifici, si & cercato di cambiare i ruolo dei
fabbricati da ura parte del problema ad una parte dells soluzione.

L'idea di trattenere I'acgua meteorica sulla facciata edilizia, invece di scaricarla
subite nella rete fognaria, nonostante | suol benefici non poteva essere
conveniente 5 s voleva Ccreare un sistema  apposito solamente per guesto
obiettivo. Percid dovevamo puntare sul sistemi gia esistenti per le facciate edilizie
che avessero la potenzialita di accettare le modifiche necessarie per addattarsi ad
ufl processo del genere.

A guesto punta & stata fatta un'amalisi dettaghiata sul sistemi integrali delia
facciata™. Dopo aver viste che il sistema della facciata ventilata risulta idoneo per
soddisfare le esigenze di questo progetto di ricerca, siamo riusciti a darle anche un
rucls drenante mantenendo le sue funzion principali. Questa strategia ci ha
permessa di giustificare U avanzamento della nostra progettazione seguenda l'idea
iniziale della ricerca. Cid vaol dire che coloro che abbiano gia decize di instatlare
un sistema della facciata ventilata sui lora fabbricati, saranna gl eventuali
richiedenti di questa nuova versione di gueste facciate capaci anche di drenare
lacqua meteorica del proprio edificio.

A parte il ruole pesitiva cha il sisterna progettato da guesta ricerca pud assumere
nel processo di drenaggio urbano, rallentando il deflusso dell’acqua meteorica,
con un cambio di destinazione dif guesto deflusso Il sisterma o da anche la
possibilita di riciclare quest’acqua e utilizzada per lo stesso fabbricato oppure per
altre esigenze del proprio contesto. Ma ovviamente come tutti | sistemi innowvativi,
anche i sistema risultante da guesto progetto o ricerca avra degli svantaggi e |
punti critici devono essere chiarith, Tra gh svantagg di questio sistema, possiamo
sottolineare le due questioni pi mitanti:

- essere vincolato, esteticamentes, dalle forme definitive dei pannelli che
sona stati progetiati sulla base delle esigenze progettuall & nan passang subire
dei cammbiarmenti di natura geometrica. Ma & anche vero che per far sentire di
meng questo vincolo si pud cambiare liberamente il colore dei pannelli o
addirittura dargli delle varie tessiture nella fase di stampaggio durante la
produzione, [Faltra parte basandosi sul pancrama contemporanea della stata
estetico dei sistemi della facciata ventilata realizzati negll ultimi 20 anni™, l'uso di
diversi colori nella stessa facciata non & una scelta tuori dal comune.

- Oramai lg sappiamo che | regndimento del nostro sisterma ha una relazicne
diretta con la grandezza del volume creato sulla facciata edilizia. Propric per
guesto motivo le aperture sulla facciata come le parte e finestre si possong
definive come wn fattore importante che condiziona il rendiments, Questo vucl
dire che una presenza maggiore di aperture @ equivalente ad una nduzone del
volume creato dal sistema 2 in conseguenza ad una diminuzione dell’acgua
stoccata. Questo limite pert sl sentirebbe di meno nel caso dell’applicazione il
sistema sul capannond industriali che tipologicamente possiedono R numeng
inferiore di aperture rispetto agh edific situatl nelle zone urbane.

Nel prossimo ed ultimo capitolo di guesta tesi, verrano dimestrati i risultati
numerici @ diagrammi ottenuti dal software Hec-Hms, owwers il programma con
cui abbiamo simulato il sisterma sul capannone modelio. Con qued risultati
possiamo verificare la capacita effettiva del sistema deilz facciata progetisto in
questa ricerca.

"'viegi: il capitnio 4 del presente lavars, dal pp. 61 - 108
“wegi: Il paragrafo 4.6 del presente lavoro, p 07
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9, Valutazione finale dei risultati ottenuti dallz simulazione numerica del sisterma

9.1 LA SIMULAZIONE DEL SISTEMA: | COMPONENTI NECESSARI

Cliesto capitolo contlens | risultati delia simulazione del sistema creato da guesta
ricerca sul capannone modello del progetto.' | risultati comprendona sia le tabelle
che | diagrammi refativi al rendiments del sistema attenuti dal software “Hec-
Hms”, scelto come programma simulatore.”

Vista che nel 3" capitolo sono gia stati speegate tutte le questioni relative
all'idrolegia nel nostro progetto, in gueste capitolo andremo direttamente a
dimostrare i risuftati,’ Ma prima di tutta, per chiarire la modalita della simulazione
descriviamo velocemente | varl passi compiuti per completare il guadro generale
del sistema nell"armbito del programma simulatore,

I} primo passo & stato definire il nostro sistema nell’ambito di guesto programma.
Fraticamente in guesta fase tutti i componenti necessari che definiscong
I'andamento del sisterma’ devono essere identificati per il programma, dopodiché
werranng inseriti | dati relativi ad ogne singalo compaonente, Tra | pia importanti ci
song: la grandezza del bacing, la dimensione del volume creato dai serbatoi e gl
elementi di coflegaments tra di lore (le tubature), | valon reali & statistici delle
precpitazion, | coefficient] relativi con i1 valosi standard, le portata limite e
consentita dal Consorzic di Bonifica di Ferrara, ecc. Dopo tutto cid, nell’ultima
fase, abblamo proceduto con la simufazione, la verifica e Finterpretazione dei
risultati.

HE [ -HMS
L T gg—r— T.-1m¢. ——=

I'Eﬂr.h:mmﬂl: madelio 5i rowve i 2oca industriale S.Giovanm lamoss come “gome Sipro” a 5.Giovanni
i Dstetiato | paragrafe 5.1, 3 ded capitobs 3)

“Wedl: il paragrafo 5.3 del presente lavor, p. 121

*Wewdi: | paragrafi 5.5 o 5.5 dal presente lavare, pp, 124 - 149

el il paragrafo 7.3, Fig. 4, del presents laworo, p. 185
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| dati della precipitazioni sono divisi in due categorie: i dati reali della pioggia
relativi ad un anno solare (2012) e registrati nelle stazioni pluviometriche pid
vicine alla zona in cui si trova il nostre fabbricato modello. (5.Zagno & Marozzo). La
seconda categoria invece, comprende | dati statistici della pioggia con tempi di
ritorng di 2, 10, 200e 50 anni,

9.2 | RISULTATI DELLA SIMULAZIONE

| diagrammi presentati in questa paragrato dimostrano i risultati ottenuti dal
programma simulatore. Prirma Jdi presentarli perd, & necessario portare alcuni
chiarimenti riguardo alla capienza del volume creatn dal sistema sulla facciata del
capannane madello. ;

Lz somma totale delle superfici verticali, ovwera le facciate del capannone, @ circa
670 mg oi cui 450 myg possong essere coperti con | nostro sistermna. I resto della
superficie & accupata dalle aperture che ovviamente nan possono ospitare |
serbatoi del sistema. Nel paragrafo 8.3 del capitolo 8 abbiame visto che la
capienia del volume creato dal sisterna per ogni metro quadrata delia superficie
verbicale & pari & 45.5 litn per la modalitd con i serbatol a vista e 46.5 ltry'myg per
Iz modalita con i serbatoi a scomparsa. Maitiplicarli ai 450 mg delia superficie
verlicale disponibile, ¢ fara ottenere un volurme leggermente superiore a 20 me.
Mentre la superficie di captazione, cioe la copertura del capannone, & pari a 600
.

Detto cid, nei diagrammi che seguona, il valore di 20 mec costituisce il livello
massirmo di capienza del sistema. JQuesto volume copre fa superfice verticale del
capannone fino all'altezza di 5 metri. | diagrammi seguone Pordine dei tempi di
ritarno tenuts in considerazone,

L'ultimo diagramma invece presenta i risultati della simulaziene in corrispendenza
delle precipitazioni con il temps reale avwenute nell’anno solare di riferimento.
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9. Walutazzione finale dei risultati oftenuti dalla simularione numerica del sistema

9.3 LA VERIFICA DELLA CAPACITA' DEL SISTEMA TRAMITE |
DIAGRAMMI RISULTANTI

Per interpretare | diagrammi rappresentati possiamo gueardarll da due diversi
punti di vista. |l primo sarebbe verificare il rendimento del sistema per gestire la
guantitd dell’acqua meteorica caduta sul capannong modello nella prima ora i
pioggia. In guesto modo possiama dimostrare |a capacita simulata del sistema di
fromte alle picgge brevi ed intense (guelli inferiori ad wn ora) che sono la causa
principale degli allagamenti. L'altro punto di vista invece, sarad valutare guesta
capacita per tutte le 12 ore di pioggia che sono state previste oome la durata
dell’evento che e stato simulata dal apposito programma.

Owviamente gueste due wverifiche riguardano gli eventi simulatl in base i dati
statistici della pioggia, mentre per | casi reali consideriama tutti | tempi di pioggia
realmente accaduti basandoci sugli event: piu significativi,

9.3.1 il rendimento del sistema per drenare il deflusso creato
nella prima ora dell’evento

Come s vedono nelle seguenti figure per tutli | tempi di riterno considerati per la
simulazione, il volume creato dsl sisterna sulla facciatz edilizia 2 riuscito a
contenere [utta il deflusso entrato nei serbatoi durante la prima ora dell’evento,
Dopodiche ad un certo momento guests veluma si riempie 2 il sisterma comincia 3
scaricare le eccedenze nella rete di drenaggio della zona. Il tempo per arrivare a
guesto momento di riempimenta & assolutamente legato all'allungamento dei
temnpi di ritorno. In altre parobe pil questi tempd consideranc un nUmMero maggore
di anni piu si accorcers il tempo per arrivare al momento del rempirnento.

Come abbiamo visto nei diagrammi sopracitati, nel caso del tempo di ritorne di 2
anmi il siskema non solo & riuscito ad immagazzinare il deflusso durante la prima
gra i picggia ma €& stato anche capace 4i trattenerlo per tutte ke 12 ore
dell'evento simulato. Mentre per | tempi di ritorno pis lunghi il momento del
riempiments del sistema accade in guesto ondine;

- Tempodi ritorna a 10 anni: | ora 2 50 monut dal inzio dell’ evento
Tempo di ritorno a 20 anni; 1 ora e 25 minuti dal indziodell’ evento
- Tempodi ritorno a S0 anni: | orz e 05 meooti dal indzio dell’ evento

Oltre ali'evento valutato con il tempo diritorno 2 2 anni che & stato calcolato coni
dati statistici della pioggia, anche per tutti gli eventi pid significativi e realmente
accaduti nel anno sodare di riferimento (2012) che sono stati presi in
consideragione, il sisterna & nuscito 3 trattensre tutta il volume di deflusso dal
imizio-alla fine degli eventi.

9.3.2 il rendimento del sistema per drenare il deflusso creato
durante tutto I'evento

[altra parte se prendiamo in considerazione tutte le 12 ore, tranne | caso con il
tempa di ritorne di 2 anni in cui non abbiama proprio eccedenze, il sistema si &
dirmastrato capace di far ritornare il deflusse nel propri serbatol sempre prima
della fine dell’'evento. Questo succede grazie alla differenza guantitativa tra la
portata dell’afflusso che entra nel sisterna ¢ la portata costante chiamata “portata
limite” e stabilita dal Consorzio di Bonifica di Ferrara.

Praticamente || sistermna, dopo essersl riempits, esufrulsce dl guesto rapporta a
tavore e dopo una certa quantitad di tempo riesce a procurare lo spazio sufficiente
nel proprie velume per far ritornare il deflusse nel sorbabod @ interrompers
l'eccedenze.
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9, Valutazione finale dei risultati ottenuti dalla simulazione numerica del sistema

Owviamente la lunghezza di guesto arco di tempo @ direttamente legata alla
erescita degll annl considerati come | tempd di ritormao.

Il punto positivo dimostrata dal sistema & che & stato riconosciuta grazie al
processo di simulazione, sarebbe che, nonpstante la crescita di guesto tempa, il
moments dell’interruzione delle eccedenze e del ritorne del deflusso dentro il
sisterna accade prima della fine dell’events in tutti casi di 10, 200 50 anrd di “Tr",
Si & dimostrato un altro punto positiva per il sistema quando sono stati riportati i
dati legati alle portate e | templ dell'eccedenze, sulle tabelle grafiche che
dimostrang le differenze quantitative tra il volume trattenuto dal sistema e il
volume defl’eccedenze. Come sl vede nella sepuente figura, 13 parte di deflusso
manifestata come le eccedenze rispetto a gquella trattenuta dal sistema & molto
inferiore. Questo fatto mostra che, nonostante | riempimento del volume creata
dal sistema nei vari tempi di ritorno, le eccedenze di deflusso che vengono
scaricate direttamente nelia rete di drenaggio della rona nen rappresentana un
difetto censiderevnle per if funzionaments del sistema:

Tempa & Ritarng:
o 10 Anni

11 are di ploggla J Scarics dopo la peoggia
L

Termpo di Ritarng:
20 Anm

Tempo di Ritarne:
50 Anni

Velume acgua staccata

. Wolume acqua in eccedensa
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9. Valutazione finale dei risultati ottenuti dalla simulazione numerica del sistema

9.4 LA CONCLUSIONE DEL CAPITOLO

I processe di simulazione, oltre ad alutarcl ad avere le idee ben chiare sulla
capacitd e il rendimenta del nostro sistema in modo reale, ci ha data un altro
vantaggio. Questo vantaggio sarebbe la capacitd di poter costrulre un rapporto
matematica tra la superficie di captazione de! fabbricata e la superficie verticale
necessaria che deve essere coperta dal nostro sistema per ottenere un drenaggio
significativo, Questo rapporto di per sé non avra molta importanza, ma diventera
utile guando verrd generalizzato per poter risalire ai numeri necessar per altri
tabbricati che potranno usuiruire della nostra facciata drenante. E owvio che i dati
relativi alle precipitazion| saranno variabili da zona a rona. Tuttawvia con gli attuali
risultati possiamo almeno definire con certezza questo rapparto per i fabbricati
delle zone in cul ke bonifiche d riferimente sono le stesse di guesta simulazione
cioé 5.7agno e Marorzo. La figura mmm basata sulla cartografia tematica
rilasciata dal Consorzio di Bonifica di Ferrara’, mostra pii 0 menc le posizione
geogratica di gueste zone del basso Ferrarese.

““Cartngradia di hacini di soolo £ ordini di afferenza rete dei canali di bonifica e impianti idrovori”,
presentata nel parsgrafo 5.7 del capingle 5
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figura, possiamo calcolare |a granderza minima della superficie verticale
necessaria per applicare la nostra facciata drenante in relazione alla grandezza
deila superficie di captazione di ogni eventuale fabbricato che si trovi in gueste
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9, Valutazione finale dei risultati ottenuti dalla simulazione numerica del sistema
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Il risultato di questo progetto di ricerca ciog, Il sistema della facciata drenante
nelle due forme modulare & modulare ventilata, si & dimostrato capace di
alleggerire | problemi causati dagll eventuali sovraccanchi delle retu di drenaggio
urbano. Per questa possiama dichiarare che il pragetto & riuscito a raggiungere gli
obiettivi inizial di questa ricerca. Questo fatto perd non escludera, ovviamente, fa
presenza di punti critici @ dei limiti relativi a questo sistema.

La minar disporibilith di superfic verticali con poche aperture {come le finestra) in
rone altamente edificate, come § centri storici, sara il limite maggiore per il nastro
sisterna. Sempre parlando di gueste zone, le normative relatve a salvaguardare |
palazzi dei centri storici che limitano I'uso dei sistemni delle facciate modulari o
venlilate diventera un altro elementa vincolante per il nostro sizbema.

Tuttavia, una volta superati questi limiti, & anche vero che la nostra facciata
drenante torpers pid utile per essere applicata su Tabbroicatl proprio di gueste
zone, Saranno infatti proprio queste zone che soffriranno delia mancanza di reti
efficac di drenaggio delle acque rmeteariche, per poler affrontare in maniera
ideale le piogge intense. Un sistema come il nostro fornira una buona
collaborazione a gueste reti, trattenendo |l deflusso proveniente dai fabbricati
della zona, ed in seguito alleggerire il carico finale destinata a loro.
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