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Paola Gallo

Universita di Firenze EdiIiZia SCOIaStica'
Linee guida per la salvaguardia e
il rispetto dell’ambiente naturale

L'evoluzione dell'insegnamento dal nozionismo di un tempo a naturale connessione teorica con la speri-
mentazione pratica, € andata di pari passo con le pill aggiornate impostazioni pedagogiche secondo le
quali si ritiene che provando direttamente cio che si € imparato sui libri, il livello di apprendimento risulta
piu veloce ma soprattutto riesce piu immediatamente a trasformarsi in cultura personale in quanto sti-
mola e coinvolge in maniera ampia I'ambito sensibile dell'individuo fatto di vista, tatto, odori, udito,
gusto. Inoltre la sperimentazione, I'elaborazione e I'affinamento delle pratiche manuali, in quanto attivita
che comportano il coinvolgimento di gruppi di individui, posseggono
anche valenze sociali, abituano alla collaborazione ed al rispetto dei
L’aggiornamento della normativa tecnica diritti altrui e dell'ambiente in cui si vive. Non solo, ma in una societa

per l'edilizia scolastica relativamente ag/i aspetti dove il prolungamento dell’orario scolastico & diventato una necessita
del b | di bi | dettata anche dagli impegni nelle attivita lavorative dei genitori, la

el benessere e salvaguardia am lentale scuola diventa anche luogo del dopo scuola, degli incontri e delle atti-
é stato uno dei principali obiettivi delle linee vita da svolgere durante il tempo libero anche al di fuori dell'orario

guida messe a punto dal Ministero della scalastico.
. . Queste nuove esigenze richiedono una diversa impostazione delle
Pubblica Istruzione. : . .
strutture scolastiche anche sul piano della scelta del sito, delle volume-

trie e delle distribuzioni dello spazio, il tutto in relazione sinergica con

la naturalita dei luoghi; si tratta soprattutto di individuare spazi ampi
ed elastici, programmare |'evoluzione dell’'uso delle strutture mediante un approccio alternativo rispetto
a quella architettura che attualmente si identifica con il paradigma di progresso.
In questa direzione e secondo tali premesse, I'edilizia scolastica ha sempre rappresentato un terreno di
facile applicazione per la sperimentazione diffusa dei principi di progettazione consapevole nel rispetto
dell'ambiente; gli edifici scolastici presentano infatti alcune caratteristiche che li rendono ottimi“sogget-
ti” per un approccio di tipo ambientalmente responsabile e soprattutto per un approccio bioclimatico

Figura 1.Rendering del
progetto per il nuovo polo
scolastico di Bagno a
Ripoli (Fl), progetto
architettonico architetti
Anna Pescarolo,

Paola Gallo,

Francesco Stolzuoli,
Sebastiano Giannuzzi
(progetto preliminare,
2004).

Figura 2.Vista dal giardino
del progetto per il nuovo
polo scolastico di Bagno a
Ripoli (FI).
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con le applicazioni di tecnologie innovative ad
€sso connesso, sia per il tipo di utilizzazione
degli spazi che per i loro requisiti: I'uso quasi
esclusivo nelle ore diurne, la chiusura estiva, la
distribuzione regolare delle funzioni che con-
sente di ottimizzarne |'orientamento, I'esigen-
za di elevata illuminazione interna, 'uso diretto
degli spazi esterni collegati alla struttura ed
infine non ultimo il fatto di essere sede di
apprendimento e quindi capace di rappresen-
tare uno strumento educativo anche per quan-
to riguarda i comportamenti in relazione con
I'ambiente.

Le scuole sono luogo di soggiorno dai primi
anni di vita fino all'adolescenza e quindi pos-
sono intervenire sulla crescita della consape-
volezza ambientale dei futuri cittadini, oltre
che influenzarne il loro benessere psicofisico.

| giovani, nella loro fase di educazione e cono-
scenza, hanno diritto di formarsi una propria
opinione e di essere coinvolti nelle decisioni
che riguardano le risorse e lo sviluppo, e la
scuola e il luogo preposto a garantire occasio-
ni di accesso ad un corretto approccio alle
tematiche di tipo ambientale mediante:

+ la conoscenza dell'ambiente e dei cicli biologici;
« principio di responsabilita;

« cultura dell’alimentazione.

In questo ambito, I'edificio scolastico assume

un ruolo primario se riesce a stimolare I'osser-
vazione e |'esplorazione e nel contempo con-
sentire lo sviluppo di concetti quali:

« il rispetto della natura;

« il risparmio energetico;

« il rapporto con il mondo animale;

* I'evoluzione tecnologica.

Il quadro normativo di riferimento per
la progettazione degli edifici scolastici

Nel corso degli ultimi decenni i problemi di

inquinamento e di deterioramento delle risor-
se naturali si sono aggravati notevolmente. Cio
ha prodotto una intensificazione delle iniziati-
ve di politica ambientale, sia a livello nazionale
che internazionale, in quanto sono ormai evi-
denti da un lato la crisi del rapporto tra svilup-
po e limitatezza delle risorse e dallaltro la
necessita di perseguire il cosiddetto sviluppo
sostenibile, ossia uno sviluppo in grado di
garantire un’accettabile qualita della vita ed il
rispetto per le generazioni future.

Dal decreto in vigore che regola gli interventi
sull’edilizia scolastica (nuova costruzione e/o
recupero) che risale al ‘75 (Decreto Ministeriale
18 dicembre 1975, “Norme tecniche aggiornate
relative alledilizia scolastica, ivi compresi gli indi-
ci di funzionalita didattica, edilizia ed urbanisti-
ca, da osservarsi nella esecuzione di opere di edi-
lizia scolastica”) emerge che il problema
ambientale, riferito alla progettazione di edifici
scolastici, € legato principalmente alla necessi-
ta di relazionare le attivita scolastiche con il
territorio circostante sia per esigenze didatti-
che (e questo il caso della scuola materna), di
fruibilita (collegamenti accessibili, tempi e
modalita di percorrenza, ecc.), o per rispettare i
principi di benessere termoigrometrico, acusti-
co ed illuminotecnico.

Comunque nessun accenno alla Salvaguardia
Ambientale’ e quindi al rispetto dell'ambiente
(in tutte le sue forme) in cui I'edificio scolastico
insiste (nel caso di nuova costruzione o di
quelle esistenti) e quindi senza tenere conto
che le costruzioni inserite in un ambiente
naturale o antropizzato che sia, consumano
risorse a partire dalla loro fase di programma-
zione, passando a quella del loro funziona-
mento fino alla fase di demolizione, causando
modifiche ed alterazioni dell'ambiente. Si pos-
sono comunque ritrovare nel decreto del ‘75
alcuni requisiti relativi alla compatibilita
ambientale, seppur non ancora definiti tali,

esplicitati in maniera trasversale rispetto all'ar-
ticolazione della norma. Infatti, non esiste un
vero e proprio capitolo dedicato ma solo
richiami diffusi in alcuni stralci della norma che
denotano la necessita di accorpare, sotto
forma di requisito specifico per la compatibili-
ta ambientale, quelli che erano indicazioni
generali definiti per esempio per “la localizza-
zione della scuola (cap. 1.1 del D.M.’75) o per
I'identificazione dell'area (cap. 2.0 del D.M.‘75).
In definitiva nei decreti emanati e tutt’ora
vigenti, si tiene conto del rispetto per le esi-
genze degli utenti, anche se in qualche raro
caso tutelano in maniera limitata I'ambiente
(D.M. 18/12/'75 OMISSIS.2.0.2 I'area non coperta
dagli edifici deve essere congruamente alberata,
sistemata a verde e attrezzata per consentire un
permanente svolgimento, anche all’aperto, delle
attivita educative e ginnico-sportive; OMISSIS).
Comunque anche in questi casi si tratta di
rispettare |'esigenza primaria di fruibilita degli
spazi aperti secondo specifiche attivita educa-
tive. Le nuove esigenze dettate dalla necessita
di costruire e/o recuperare in piena compatibi-
lita ambientale, suggeriscono I'adozione di cri-
teri e raccomandazioni che, senza prevalere
sulle necessita e le esigenze primarie dettate
per la costruzione di edifici scolastici (di qual-
siasi ordine e grado), devono essere necessa-
riamente adottati per raggiungere un livello
accettabile di sostenibilita delle costruzioni,
anche per gli edifici scolastici.

Questi criteri si basano sulla necessita di gesti-
re le risorse ambientali in modo responsabile
unita all'esigenza sempre piu pressante di inte-
grare queste stesse con lo sfruttamento delle
risorse rinnovabili. La struttura scolastica,
luogo di educazione e di crescita, si presta
molto di piu delle altre tipologie edilizie alla
sperimentazione; basti pensare alla funzione
educativa che I'adozione di programmi che
riguardano il coinvolgimento degli alunni e
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Figure 3, 4, 5, 6. Recupero
ed ampliamento del polo
scolastico Lycée Chevrolier
ad Angers (Francia),
progetto architettonico:
Sarl Logerais et Associés.

degli insegnanti nella gestione del proprio edi-
ficio scolastico per un buon rendimento ener-
getico puo avere, anche in vista dell'utilizzo di
sistemi alternativi di approvvigionamento di
risorse o di gestione delle stesse (vedi ad
esempio utilizzo degli impianti fotovoltaici o di
pannelli solari, ecc.)’.

La scuola, quindi, come educazione a nuove
esigenze, come luogo di sperimentazione ed
apprendimento di tecnologie innovative e
come luogo di diffusione delle informazioni e
dei risultati ad oggi ottenuti in questo settore.
Allora la nuova articolazione degli spazi detta-
ta da nuove esigenze didattiche potra sicura-
mente integrare luoghi di apprendimento per
nuove esperienze di partecipazione e cono-
scenza nel rispetto dell'ambiente.

La qualita ambientale

La qualita dell'ambiente interno ed esterno
elemento determinante della qualita edilizia e
le procedure di qualificazione e controllo della
progettazione sottolineano la necessita di
dichiarare i requisiti ambientali quali funzioni
(aree problema) obiettivo del progetto.

Si definisce progettazione del benessere “/'in-
sieme delle operazioni progettuali che concorro-
no alla caratterizzazione dell'ambiente termico
ed igrometrico, luminoso, acustico ed olfattivo ai
fini del benessere dell’'occupante”.

In conformita alle norme ISO 9000 la qualita
del prodotto edilizio consiste nella capacita di
soddisfare le esigenze di colui che ne usufrui-
sce (chi ci vivra e/o lavorera), nel suo essere
conforme al dettato di una legge o norma
vigente, o di un patto contrattuale.

Il raggiungimento dell’'obiettivo della qualita
edilizia richiede un’attivita di progettazione
scientifica giustificata nelle sue scelte e con-
trollata nel suo progressivo accrescimento; una
tale progettazione non puo fare a meno di
precise indicazioni sugli obiettivi da raggiun-

gere e sui requisiti da soddisfare.

In particolare nel definire in sede progettuale i
requisiti che devono soddisfare I'ambiente ter-
mico ed igrometrico, I'ambiente luminoso,
I'ambiente acustico e la qualita dell’aria inter-
na per la salute ed il benessere di coloro che
vivono e lavorano nell’edificio, due concetti
meritano di essere sottolineati:

« il benessere € individuale e non collettivo
perché corrisponde per definizione al soddi-
sfacimento psicofisico di ogni singolo indivi-
duo. Tale interpretazione comporta un approc-
cio progettuale che guarda ad “aree problema”
all'interno delle quali emerga l'insoddisfazione
espressa in percentuale del singolo individuo il
cui valore limite sia stabilito a priori come
requisito da rispettare;

« il benessere & globale e non singolare, perché
nella realta si verifica un’interferenza fra i fatto-
ri ambientali, dovuta alla sovrapposizione con
le percezioni sensoriali.

Nell'ottica di una nuova normativa tecnica per
I'edilizia scolastica che rispetti le condizioni
minime garantite per il raggiungimento della
qualita del processo edilizio ma che richiede il
raggiungimento di obiettivi e livelli di prestazio-
ne piu elevati quali quelli di “nuova generazio-
ne” come la compatibilita ambientale, occorre
non solo definire i requisiti minimi indispensabi-
li, ma individuare quelli che sono i requisiti fun-
zionali ad una qualita ambientale del costruito
che per ora risulta essere aggiuntiva, ma che
dovra far parte presto della qualita globale.

Tali criteri che attendono ad una progettazione
sostenibile, perd, sono molto articolati ed i
requisiti per raggiungerla devono corrispondere
il pit possibile agli standard ideali avendo come
obiettivi I'armonizzazione del luogo, il risparmio
delle risorse e la salute dei suoi utenti; inoltre, la
scelta dei materiali deve tenere conto del loro
contenuto energetico e del loro ciclo di vita



dato che materiali e tecniche costruttive sono
strettamente in relazione tra loro e le loro possi-

bili applicazioni e variazioni sono innumerevoli.
Quiesti criteri si basano sulla necessita di gesti-
re le risorse ambientali in modo responsabile,
unita alla esigenza sempre pil pressante di
integrare queste stesse con l'adozione di risor-
se rinnovabili.

Cio naturalmente in riferimento al nuovo
decreto legge (D.Lgs. 19 agosto 2005, n. 192 G.U.
n.222 del 23.9.2005 - Suppl. Ord. n. 158/L) in vigo-
re dall’8 ottobre 2005 e sostituito poi nel 2006
(D.Lgs. 29 dicembre 2006,n.311 G.U. n. 26 del
1.2.2007 - Suppl. Ord. n. 26/L) in vigore dal 2 feb-
braio 2007, che stabilisce i principi, le condizio-
ni e le modalita per migliorare le prestazioni
energetiche degli edifici al fine di favorire lo
sviluppo, la valorizzazione e l'integrazione delle
fonti rinnovabili e la diversificazione energetica,

contribuire a conseguire gli obiettivi nazionali
di limitazione delle emissioni di gas a effetto
serra posti dal protocollo di Kyoto, promuovere
la competitivita dei comparti pit avanzati attra-
verso lo sviluppo tecnologico.

Tale decreto, che ha condotto alla ormai “famo-
sa” certificazione energetica, soprintende alcu-
ni criteri fondamentali nella progettazione di
edifici sostenibili quali:

» minimizzare lo spreco di risorse quali energia,
suolo, materiali ed acqua e quindi le interrela-
zioni tra ambiente globale ed attivita umane sul
territorio e tra le varie componenti del contesto
territoriale, che trovano un fondamento comu-
ne nell'analizzare allo stesso tempo la struttura
dello spazio, i flussi di energia, i materiali e la
qualita dei prodotti fino a quella dei sottopro-
dotti generati dagli stessi insediamenti;

« incrementare 'uso di sistemi passivi ed auto-
nomi, ottimizzare la gestione ed il consumo

Focus _13

Figura 7. Gestione dei
parametri climatici per
la progettazione degli
edifici sostenibili.

Figura 8. Esempio di
gestione e controllo
del sistema acque.

delle risorse, utilizzare le risorse locali, trattan-
do i rifiuti, tutti sistemi e metodi atti a ridurre
la dipendenza intensiva dalle risorse non rin-
novabili per favorire I'efficienza delle risorse.

Nuovi indirizzi per la progettazione e/o
recupero degli edifici scolastici

La costante attenzione alla questione ambien-
tale rilevata nel mondo delle costruzioni ha
condotto il Ministero dei LL.PP.a prevedere di
aggiornare e naturalmente migliorare la nor-
mativa tecnica’, anche in merito alla progetta-
zione e ristrutturazione degli edifici scolastici
con lo scopo di rivederla ed integrarla secondo
gli indirizzi dettati dalle nuove esigenze nel
contesto evolutivo nazionale.
L'aggiornamento della normativa tecnica per
I'edilizia scolastica relativamente agli aspetti
del benessere* e della salvaguardia
ambientale® é stato quindi uno dei principali
obiettivi delle linee guida messe a punto dal
Ministero con il supporto scientifico
dell’'Universita, e nel dettaglio ha introdotto
una nuova classe di esigenza sulla
Salvaguardia e Rispetto dell’Ambiente Naturale
che recita:

“le strutture che racchiudono gli spazi in cui si
esplicano le attivita funzionali devono essere
costituite in modo da migliorare, dove possibile,
le condizioni dell'ambiente naturale circostante
le costruzioni, sia a livello locale che a scala glo-
bale, cosi come le attivita che in esse si svolgono
devono provvedere a minimizzare lo sfrutta-
mento delle risorse naturali e gli interventi dan-
nosi sull'ambiente circostante. Cio significa porre
attenzione alle necessita delle comunita e rispet-
to per 'ambiente naturale, nonché minimizzare
la produzione di rifiuti e prevenire l'inquina-
mento in tutte le sue forme”

Secondo queste linee guida, gli edifici scolasti-
Ci concepiti come costruzioni che rispettano i
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principi di sostenibilita devono quindi soddi-
sfare criteri quali:

+ non danneggiare I'ambiente naturale o con-
sumare inopportunamente risorse per la sua
costruzione, per il suo uso e per la sua distru-
zione, incluso il territorio sulla quale insistono;
* non causare uno spreco inutile di energia,
acqua o materiali, dovuto soprattutto alla pre-
visione di una loro breve vita, o alla inadegua-
tezza del progetto, o spesso dovuto alla scarsa
attenzione nelle procedure di costruzione e
fabbricazione;

* non creare una dipendenza eccessiva dai
sistemi che consumano molta energia, com-
presi quelli di trasporto che producono inoltre
molto pill inquinamento;

* non usare materiali che inducono all’'uso di
scarse risorse o non rinnovabili e che inoltre
possono minacciare I'ambiente stesso;

* non mettere in pericolo la salute degli occu-
panti attraverso I'esposizione all'inquinamento
e all'uso di materiali tossici.

Quindi essi devono:

+ migliorare il livello di benessere per gli indivi-
dui in funzione del lungo tempo trascorso
negli ambienti artificiali;

« consumare il minimo di energie e risorse
quali acque, territorio, ecc. al di sopra del loro
naturale ciclo di vita, individuando quali sono
le reali necessita d'uso e i necessari requisiti da
soddisfare per vivere negli ambienti artificiali;

+ gestire al meglio l'utilizzo delle risorse esauribili;
« usare le risorse rinnovabili dove & possibile;

« generare il minimo dei rifiuti ed inquinamento.

Nella predisposizione delle linee guida, e piu
nel dettaglio nel trattare i criteri per la proget-
tazione degli edifici scolastici che rispettino i
principi di salvaguardia ambientale, si & inteso
valutare i requisiti bioclimatici, come elementi
del sito, che risentono del condizionamento da

Figura 9. Schema di
funzionamento delle serre
per lo sfruttamento
dell’energia solare.

parte del complesso ambientale, che, a loro
volta, influenzano il progetto edilizio e quelli
eco-sostenibili, come elementi dell'ambiente,
che vengono influenzati dal progetto stesso.
Questi requisiti sono stati definiti con lo scopo
di migliorare la qualita del prodotto edilizio e
della vita (attivita e funzioni scolastiche) che vi
si svolgera all'interno, facendo attenzione ai
limiti di ricettivita degli ecosistemi su cui insi-
stera I'insediamento, la riproducibilita delle
risorse naturali locali e I'utilizzo delle risorse
rinnovabili per il mantenimento di un equili-
brio tra i sistemi naturali e quelli antropici.

Ad oggi il Ministero non ha ancora recepito e
trasformato le linee guida in regolamento per
cui, in mancanza di provvedimenti normativi
nazionali che regolino la compatibilita
ambientale nelle costruzioni, tali criteri che
strutturano le linee guida forniscono un sup-
porto per la progettazione di opere di edilizia
scolastica con caratteristiche di qualita eco-
sistemica fermo restando che il soddisfacimen-
to dei requisiti cosi individuati debbano trova-
re successivi sviluppi in appositi strumenti
urbanistici locali (regolamenti edilizi).

Principi di Sostenibilita Ambientale
negli edifici scolastici

Il quadro di riferimento per la definizione della
classe di esigenza relativa alla Salvaguardia e
Rispetto dell’Ambiente Naturale si avvale delle
normative emanate a livello locale da alcune
Regioni Italiane, che hanno recepito il Codice
di Concordato di raccomandazioni per la quali-
ta energetica ambientale per gli edifici e gli
spazi apertie.

In particolare secondo questo codice, la
Salvaguardia Ambientale, cosi come definita
dalla Direttiva 89/106 CEE’, potra essere rag-
giunta e quindi garantita attraverso la scelta di
modifiche del territorio e del costruito, volte ad

assicurare un livello minimo di qualita ambien-
tale al contorno dell’edificio scolastico e del-
I'edificio stesso, tenendo presente i seguenti
principi e criteri®:

- esame in termini ecologici, ed in misura ade-
guata alla dimensione del proprio territorio di
intervento, della gestione dei sistemi diretta-
mente incidenti sulle risorse ambientali e rela-
tivi a: energia (elettrica e termica, energie rinno-
vabili), acqua (potabile, piovana, di falda), mate-
riali (produzione, uso, riciclaggio, dismissione),
rifiuti (trattamento, riciclaggio), ecosistema e
paesaggio (microclima, habitat naturale per
flora e fauna, tempo libero, spazi verdi), inqui-
namento (protezione del suolo e delle falde);

- analisi delle risorse ambientali dello specifico
territorio e promozione dell’equilibrio tra uso e
conservazione;

- promozione delle integrazioni funzionali nel
territorio urbano e regolamentazione dell’'uso
del suolo e del sottosuolo, con riferimento alle
valenze ambientali;

- adozione di una congrua politica delle risorse
energetiche per gli edifici, il ricorso ad energie
rinnovabili ed adeguati programmi di sviluppo
ed integrazioni;

- adozione di una congrua politica delle risorse
idriche per gli edifici, il miglioramento degli
equilibri idrogeologici, la salvaguardia del ciclo
naturale delle acque.

La parte della norma relativa quindi ai requisiti
di Compatibilita Ambientale é stata articolata
sulla base delle seguenti classi di requisiti:

- requisiti relativi alla risorsa SUOLO;

- requisiti relativi alla risorsa ACQUA;

- requisiti relativi alla risorsa MATERIALI;

- requisiti relativi alla risorsa ENERGIA.

In riferimento a questi requisiti, nella struttura
delle linee guida per la revisione della normati-
va tecnica che regola I'edilizia scolastica, sono



Tabella 1. Requisiti.

Risorsa

Controllo delle manipolazioni del sito

Suolo | Acqua

Materiali

Energia | Nuova edilizia Edifici esistenti

Controllo delle
manipolazioni del sito P |

| N S

Controllo dell'uso
delle risorse idriche P

Controllo della qualita

dei materiali per la
costruzione e controllo
dell'impatto eco-compatibile
dei rifiuti | | P

Uso razionale dell'energia,
impiego dei parametri
climatici e sfruttamento
delle energie rinnovabili

Risorsa Applicabilita

P Principale IInterazioni

N Necessaria S Secondaria

stati individuati alcuni comportamenti orienta-
tivi, senza carattere di cogenza, uniti ad azioni
di progetto utili per il raggiungimento della
compatibilita ambientale delle opere di edilizia
scolastica, siano esse di nuova costruzione o di
recupero.

Di seguito sono riportati i requisiti relativi alle
varie classi unitamente ai comportamenti
orientativi individuati per ognuna.

« Controllo delle manipolazioni del sito
Una progettazione sostenibile deve tenere
conto dell'impatto delle manipolazioni del sito
sulle persone e sui luoghi adiacenti e distanti,
trasformando i problemi ordinari del luogo in
soluzioni sostenibili: 'acqua piovana ad esem-
pio puo essere fatta percolare nel sottosuolo
piuttosto che incanalata, come pure possono
essere usate tecniche bioecologiche per bonifi-
care siti contaminati.

Il luogo ha una sua storia geologica e biologi-

ca, sociale e culturale, una sua dipendenza eco-
logica ed appartiene ad un determinato micro-
clima; potrebbe essere del tutto naturale o
presentare particolari rischi derivanti dalla
manipolazione dell'uomo; la sua qualita esteti-
ca essere buona, cattiva o indifferente, ma ogni
sito possiede delle risorse che possono essere
sfruttate piuttosto che consumate.Un approc-
cio sostenibile infatti deve essere creativo in
guanto consente non solo una rivalutazione
del sito stesso, ma anche del suo immediato
intorno e contribuisce alla protezione delle
risorse globali.

Negli insediamenti scolastici, oltre alla manu-
tenzione a perfetta regola di tutte le opere
insistenti sull’area, il progettista deve tendere
ad un approccio sostenibile durante la mani-
polazione del sito consentendo non solo una
rivalutazione del sito stesso, ma anche del suo
immediato intorno.
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L'analisi del sito, infatti, € la prima indispensa-
bile fase di un processo di progettazione eco-
sostenibile in quanto consente l'acquisizione
dei dati necessari per la valutazione dell’area
di intervento (agenti caratterizzanti il sito) allo
scopo di individuare le risorse disponibili locali
da impiegare nella scelta dei requisiti relativi
alle altre risorse: acqua, materiali ed energia, ed
allo stesso tempo individuare le peculiarita
ambientali (fattori ambientali del sito) da
rispettare ed i limiti che l'intervento deve pre-
vedere per la salvaguardia dell'intorno.
Secondo questi principi, quindi, durante le
azioni di manipolazione del sito per la costru-
zione, il progettista é tenuto principalmente ad
equilibrare le opere di costruzione ed imper-
meabilizzazione del suolo dotando il sito
anche di aree verdi, su terreno permeabile, per
riqualificare eventuali suoli degradati.

Comportamenti orientativi

+ Operare un’esauriente caratterizzazione del
sito oggetto di intervento;

« tenere presente la permeabilita dei luoghi;

« indirizzare I'intervento sul sito secondo prin-
cipi di rivalutazione dell’equilibrio ambientale;
« ricorrere a modelli scolastici insediativi com-
patibili con la morfologia e la vocazionalita dei
luoghi in modo da non comportare sostanziali
modificazioni permanenti e rilevanti della mor-
fologia del suolo se non per la sistemazione
del terreno che riguarda modesti lavori con-
nessi alla sistemazione di spazi verdi;

« preservare il suolo da un’eccessiva imper-
meabilizzazione, riconvertendo, ove possibile,
la superficie impermeabilizzata esistente;

« prevedere gli effetti di disturbo che si arreca
alle caratteristiche del paesaggio.

Questo requisito, e le relative azioni, si intende
applicabile principalmente agli edifici scolasti-
ci di nuova costruzione; nel caso di edifici esi-
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> schema di funzionamento bioclimatico: estate - giorno
sistema serra integrata con vetri apribili

> soluzioni per:

- riduzione della radiazione solare
- per il raffrescamento naturale

- favorire l’illuminazione naturale
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> soluzioni per:

- riduzione della radiazione solare
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- per favorire l'illuminazione naturale
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stenti il requisito si ritiene comunque applica-
bile limitatamente al rifacimento degli impian-
ti di smaltimento delle acque ed alle operazio-
ni di manutenzione straordinaria per la siste-
mazione delle aree esterne.

* Controllo dell’'uso delle risorse idriche
L'acqua € una risorsa preziosa e limitata; il con-
suUmMo non sempre & corretto in quanto spesso
ne viene utilizzata del tipo piu nobile, quella
potabile, per un numero notevole di usi che
non richiedono una qualita cosi elevata.
Adottare strategie e tecnologie per il risparmio
delle acque, cosi come riciclarle, significa non

solo risparmiare acqua potabile, ma in una
contabilita ambientale allargata, anche un
risparmio complessivo di risorse materiali,
energetiche, territoriali ed ambientali.

Il problema del risparmio e del riuso delle
acque negli edifici, si fonda su alcuni principi
semplici da adottare, come separare i vari tipi
di acque per provenienza in modo da ottene-
re, attraverso I'impiego di semplici tecnologie,
acque di recupero per usi non potabili e pro-
durre al tempo stesso acque pill concentrate
per gli scarichi finali; ridurne il consumo attra-
verso I'impiego delle tecnologie oggi disponi-
bili per il risparmio; misurare i consumi in

modo continuo permette di ridurne I'uso attra-
verso l'informazione in tempo reale sul suo
andamento ed infine utilizzare I'acqua piovana
per usi non nobili per ridurre i consumi di
quella potabile e soprattutto per ridurre gli
effetti di inquinamento in quanto l'impiego di
acque a basso contenuto minerale consente di
utilizzare meno additivi (detersivi ed altro).

In mancanza di regolamenti precisi riguardo

alle possibili tecniche da adottare per la ridu-
zione dei consumi e degli sprechi, ed in ragio-
ne delle indicazioni di alcune leggi emanate a
livello locale, al fine di creare una direttiva per



Figura 10.Schema di
funzionamento delle serre
per lo sfruttamento
dell’energia solare in
estate.

Figura 11.Schema di
funzionamento delle serre
per lo sfruttamento
dell’energia solare in
inverno.

I'edilizia scolastica ambientalmente sostenibile
a salvaguardia dell’ambiente, & necessario per-
seguire la riduzione del consumo di acqua
potabile, attraverso lI'adozione di dispositivi
per la regolazione del flusso di acqua, in base
alle esigenze specifiche, unitamente all'incenti-
vo per il riutilizzo delle acque piovane e reflue
opportunamente depurate.

L'azione promuove l'informazione e la diffusio-
ne di metodi e tecniche per il risparmio idrico
che consentono sensibili risparmi d'acqua, sia
fredda che calda, operando cosi anche un
risparmio energetico; questa azione si riferisce
non solo ai sistemi che operano all'interno del-
I'edificio ma anche all’esterno.

Comportamenti orientativi

* Prevedere I'utilizzo di dispositivi idro-sanitari
per il risparmio dell’acqua;

+ prevedere I'impianto di sistemi integrati nel/o
a servizio del complesso scolastico per il
risparmio idrico energetico e la riduzione del
carico inquinante nell'ambiente;

* responsabilizzare ad un consumo equilibrato
dell'acqua potabile per favorire una razionaliz-
zazione dei consumi che si riflette in una corri-
spondente riduzione di spesa di gestione.

Il requisito in particolare riguarda i servizi che
utilizzano la risorsa acqua sia negli edifici sco-
lastici di nuova costruzione che negli edifici
esistenti; in questo secondo caso il requisito si
ritiene applicabile limitatamente al rifacimento
dei servizi igienici e alle operazioni di manu-
tenzione straordinaria dell'impianto di smalti-
mento delle acque.

* Controllo della qualita dei materiali per
la costruzione e controllo dell'impatto
eco-compatibile dei rifiuti

Il rapporto tra il mondo produttivo e 'ambien-
te e stato caratterizzato nel passato da uno

Figura 12. Esempio di
Analisi bioclimatica del
sito per lo sfruttamento
delle energie rinnovabili.

Gli schemin®7,8,9,10,11,
12 sono stati prodotti
dagli studenti del Master
ABITA (http://web.taed.
unifi.it/abitaweb/master/
master_home.html)
durante il workshop di
progettazione sul tema
“L'ampliamento del centro
didattico ambientale
Panta Rei” a Passignano
sul Trasimeno (PG).

sfruttamento intensivo delle risorse naturali e
da un abbrutimento incontrollato dell'ambien-
te attraverso numerose fonti di inquinamento.
La coscienza del fatto che le risorse naturali
siano limitate ha fatto emergere negli ultimi
anni, una cultura del rapporto produzione-
ambiente caratterizzato da politiche di pianifi-
cazione ambientale. Qualunque sistema venga
preso in considerazione nel contesto delle
valutazioni di eco-compatibilita o di sviluppo
sostenibile & comunque costituito dal trinomio
processo-prodotto-consumatore, che necessita
di essere collocato all'interno di un contesto
ben preciso.In generale la produzione di un
manufatto, la sua distribuzione, il suo utilizzo e
la sua dismissione, implicano una serie di
impatti sull'ambiente (consumo di energia,
emissioni atmosferiche, consumi e/o emissioni
idriche, rifiuti solidi) che possono essere messi
in relazione alle risorse ambientali energia,
suolo, acqua. La valutazione dell'impatto com-
plessivo dell’'uso di un dato materiale sull'am-
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biente e conseguenza, infatti, di una interpre-

tazione ed una gerarchizzazione degli impatti
funzionali dello stesso rispetto agli obiettivi
che il suo uso intende raggiungere:la somma
dei contributi dovuti ai diversi impatti consen-
tira, anche sulla base di standard qualitativi, di
definire il prodotto con le migliori caratteristi-
che eco-compatibili

Nella costruzione e/o manutenzione degli edi-
fici scolastici & opportuno garantire I'utilizzo di
materiali edilizi in grado di soddisfare non solo
le esigenze dell'abitare ma anche caratterizzati
dall’avere un basso impatto ambientale, possi-
bilmente orientato nell’ottica del riciclo e del
riuso. Il soddisfacimento di questo requisito
prevede |'utilizzo di materiali, elementi e com-
ponenti nella costruzione con marchio di qua-
lita che tengano conto della variabile ambien-
te durante il loro intero ciclo di vita (eventual-
mente garantita dal marchio ECOLABEL).

In questo ambito viene quindi richiesto il riuso
ed il riciclo dei materiali e dei componenti, uti-
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lizzati per la costruzione degli edifici scolastici,
con un minimo di reprocesso senza ulteriore
spreco di energia. Inoltre, in questo raggruppa-
mento si tiene conto della gestione dei rifjuti
solidi e liquidi, intesi come materia di scarto, e
della loro localizzazione ed allontanamento
dal complesso scolastico.

Comportamenti orientativi

« Favorire il riciclo dei materiali e dei compo-
nenti per la costruzione;

« adottare criteri di utilizzazione delle risorse
materiali e/o strutturali presenti sul territorio;
« favorire I'uso di materiali eco-compatibili;

« risoluzione di questioni relative alla gestione
dei rifiuti solidi e liquidi a livello di complesso
scolastico attraverso criteri di occupazione con-
trollata del suolo per la raccolta differenziata;

« favorire l'attivita di recupero dei rifiuti
mediante I'adozione di dispositivi per la
responsabilizzazione da parte dell’'utenza sco-
lastica della selezione all'origine.

Il requisito riguarda tutti gli edifici scolastici di
nuova costruzione, ma in particolare si riferi-
sce, soprattutto per quanto concerne le azioni
di riciclo e di riuso, agli edifici esistenti.

* Uso razionale dell’energia, impiego dei
parametri climatici e sfruttamento delle
energie rinnovabil

Il sistema energetico € un complesso sistema
di infrastrutture che attingono a fonti energeti-
che primarie, per lo pili di natura fossile, e le
trasformano fino a renderle disponibili, sotto
forma di diverse fonti energetiche secondarie,
ed infine pronte per l'uso finale.

La cultura dominante del consumo energetico
illimitato sostenuta fino a pochi anni fa, ha
condotto ad una fragilita del nostro pianeta ed
& quindi opportuno sostituirla con una forma
di sviluppo umano compatibile.

Cio si traduce nell'utilizzo di fonti di energia
sostitutive di quelle esauribili, come ad esem-
pio quella solare.

Le cosi dette fonti “rinnovabili” di energia, infat-
ti, a differenza di quelli fossili possono essere
considerate virtualmente inesauribili e cio per-
ché il loro ciclo di produzione ha tempi carat-
teristici comparabili con quelle del loro consu-
mo da parte degli utenti.

La loro caratteristica fondamentale consiste
nel fatto che esse “rinnovano” la loro disponibi-
lita in tempi estremamente brevi: si va dalla
disponibilita immediata, nel caso di uso diretto
della radiazione solare, ad alcuni anni, nel caso
delle biomasse.

La struttura scolastica, dal punto di vista ener-
getico, puo essere vista come un sistema com-
plesso nel quale sono presenti differenti forme
di energia: elettrica, termica e meccanica.
Ottimizzare l'insieme di utilizzo delle varie
forme di energia pud tradursi in significativi
contributi alla sostenibilita dello sviluppo in ter-
mini di risparmio di energia primaria e di salva-
guardia di contesti ambientali molto sensibili
oltre che in importanti risparmi sui costi di
gestione della struttura stessa; non solo, ma una
corretta gestione dei sistemi che consumano
energia, sia essa termica o elettrica, si traduce in
diminuzioni delle emissioni di CO, e di altre
sostanze inquinanti e/o nocive nell'ambiente.

Questo requisito in particolare si riferisce:

- al controllo nell’'uso dell'energia impiegata
per garantire le condizioni di vivibilita degli
spazi interni sia esso di benessere termico o
luminoso,

- al corretto utilizzo dinamico dei parametri cli-
matici locali (sole, vento, ...), per la progetta-
zione dell'intero impianto scolastico, miglio-
rando il microclima urbano,

- ed infine alla predisposizione di misure ed
utilizzo di tecnologie atte a garantire I'efficien-

za energetica sfruttando le risorse rinnovabili
secondo le disponibilita vocazionali del sito.

Comportamenti orientativi

+ Limitare i consumi di energia regolando il
funzionamento dei sistemi utilizzati per il con-
sueto funzionamento degli edifici scolastici;

« sostituire parte dell’'energia altrimenti prodot-
ta da combustibili fossili con energia prodotta
da fonti rinnovabili’, secondo disponibilita
(considerando le difficolta oggettive che é pos-
sibile incontrare nella realizzazione dei suddetti
provvedimenti — specie se si tratta di edifici da
recuperare —, € auspicabile la compensazione
di tale produzione dislocando la produzione
dell’energia proveniente da fonti rinnovabili in
altro luogo, distante dall’edificio stesso);

« ridurre i consumi di combustibili fossili e di
energia elettrica necessaria per la climatizzazio-
ne degli ambienti interni attraverso la regola-
zione ed il miglioramento del microclima locale.

Resta evidente che questo requisito & comple-
mentare a quello del“Contenimento dei
Consumi Energetici” e che quindi il suo pieno
soddisfacimento viene garantito anche attra-
verso I'espletamento della progettazione ed il
rispetto delle disposizioni procedurali stabilite
in base alla Legge attualmente in vigore ed ai
decreti attuativi ad essa collegati.

Note

1 - La problematica ambientale in questa sede viene
affrontata secondo due specifiche direzioni e cio quella
strettamente legata al Benessere Ambientale (ex
Benessere definito dall'UNI 8289) che fa riferimento a
tutte le classi di esigenza relative al benessere ambien-
tale interno ed i relazione a quello esterno (rif. Direttiva
89/106 CEE - D.P.R.93/246), e quella legata alla
Salvaguardia Ambientale che fa riferimento alle classi di
esigenza definite dalla UNI 8289 integrate da quelle spe-
cifiche per il risparmio energetico e I'utilizzo delle risor-
se rinnovabili.



2 - Per lo svolgimento di queste attivita & di riferimento

il programma europeo sviluppato dall'Universita di
Firenze (in particolare dal Centro Interuniversitario
ABITA) in coordinamento con partners stranieri, che
riguarda I'attuazione di un programma specifico

(linee guida) per l'integrazione dei sistemi fotovoltaici
negli edifici scolastici. rif. EU programma Altener con-
tract number n° 4.1030/Z/98-487 Pilot Action for

the Promotion of PV in School and Public Buildings: eva-
luation of lesson learnt and transfer to other areas of

the EU.

3 - cio é testimoniato dall'incarico affidato nel 2000 al
Dipartimento di Processi e Metodi della Produzione
Edilizia, gia TAeD (Tecnologie dell’Architettura e Design)
della Facolta di Architettura dell’'Universita di Firenze, per
la stesura delle Linee guida per la revisione della norma-
tiva tecnica per I'edilizia scolastica (Responsabile scienti-
fico Prof. Paolo Felli).

4 - Per quanto attiene al requisito “benessere” si fa riferi-
mento alla Norma UNI 8289 - “classi di esigenze e relati-
ve definizioni; dove la classe di esigenza (c.d.e.)
Benessere risulta cosi definita: insieme delle condizioni
relative a stati del sistema edilizio adeguati alla vita, alla
salute ed allo svolgimento delle attivita degli utenti.

5 - La classe di esigenza Salvaguardia dell'ambiente risul-
ta cosi definita (Norma UNI 8289): insieme delle condizio-
ni relative al mantenimento e miglioramento degli stati dei
sovrasistemi di cui il sistema edilizio fa parte.

6 - “Codice di concordato di raccomandazioni per la
qualita energetico ambientale di edifici e spazi aperti’

7 - insieme delle condizioni relative al mantenimento e
miglioramento degli stati dei sovrasistemi di cui il sistema
edilizio fa parte.

8 - Per la definizione dei criteri e d i comportamenti si &
fatto riferimento al “Codice di concordato di raccoman-
dazioni per la qualita energetico ambientale di edifici e
spazi aperti; elaborato dall’'ENEA in collaborazione con
I'ANCI, il Ministero dei Lavori Pubblici, il Ministero
dell'Industria, il Ministero dell’Ambiente, 'INU, 'INARCH,
il CNA, I'ANCE, I'Avvocatura Generale dello Stato, I'OIA,
|IEFFE-Bocconi, I’Associazione Rete di Punti Energia
Lombardia, '’ANCITEL, numerosi Comuni italiani ed altre
Amministrazioni Pubbliche.Tale rapporto é stato pre-
sentato alla Conferenza Nazionale Energia e Ambiente,
Novembre 1998.

9 - Con riferimento alle prescrizioni tecniche e procedura-
li previste dalle norme nazionali vigenti in materia (D.Lgs.
29 dicembre 2006, n.311 G.U.n. 26 del 1.2.2007 - Suppl. Ord.
n.26/L).

Figura 13. Inserimento dei
pannelli fotovoltaico sulla
copertura del polo
scolastico Lyceée
Chevrolier a Nantes (FR).
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School building.

Guidelines for the protection and respect

of the natural environment

The constant attention shown by the building
sector towards the environmental question has
led the Ministero dei Lavori Pubblici (Ministry
of Public Works) to provide for the updating and
improvement of its technical legislation concer-
ning the planning and restoration of school buil-
dings with the aim of reviewing and integrating
this same legislation according to future needs.
The updating of the technical legislation for
school buildings in terms of environmental wel-
Ibeing and protection has been one of the most
important goals of the guidelines developed by
the Ministry with the scientific support of the
University. In particular a new category of requi-
rement has been introduced related to the
Protection and Respect of the Natural
Environment.

The section of the regulations concerning the
requirements of Environmental Compatibility
has been developed according to the following
categories of requirements: requirements related
to SOIL resources; requirements related to WATER
resources; requirements related to MATERIAL
resources; requirements related to ENERGY
resources.

According to the afore mentioned requirements,
the structure of the guidelines for the revision of
the technical legislation which governs school
buildings includes some indicative behaviours
and actions which are useful in achieving the
environmental compatibility of both new and
restoration school building works.





