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1.1 Inquadramento del problema scientifico

Alla luce dell’attuale crisi energetica, sociale e ambientale e del contestuale impatto dell’emergenza
pandemica dovuta al Covid-19, e necessario che il settore delle costruzioni riesamini i paradigmi
della progettazione, alla ricerca di soluzioni sostenibili e funzionali.

Il Pianeta & ormai entrato nelll/Antropocene, epoca caratterizzata dalla forte influenza del
comportamento umano nei processi chimici, biologici e geologici: 'aumento della popolazione,
dell’'urbanizzazione, del consumo di combustibili fossili e di acqua, la perdita di biodiversita e la
crescita del numero di disastri naturali sono solo alcuni dei fenomeni che caratterizzano questa
nuova epoca.

Questo approccio ha fortemente partecipato al crollo dell’assetto economico che dal 2007 ha colpito
il mondo occidentale a seguito del fallimento della Lehman Brothers per poi investire i mercati
finanziari dell’intero pianeta.

Le politiche di transizione ecologica del XXI secolo, atte a preservare il patrimonio umano e
ambientale, richiedono di individuare soluzioni progettuali innovative all’interno di un contesto
urbano in continua evoluzione.

La scuola, fucina del pensiero e culla della cultura, rappresenta il laboratorio di questo cambiamento,
un’infrastruttura strategica per sviluppare nelle nuove generazioni la consapevolezza
dell'importanza di preservare le risorse della Terra.

Il tema della transizione verso le nuove forme organizzativo-prestazionali viene declinato a livello
nazionale nelle missioni del Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (M1C1. Digitalizzazione,
innovazione e sicurezza nella PA; M2C3. Efficienza energetica e riqualificazione degli edifici; M4C1.
Potenziamento dell’'offerta dei servizi di istruzione; M5C2. Infrastrutture sociali, famiglie, comunita
e terzo settore; M5C3. Interventi speciali per la coesione territoriale), caratterizza a livello europeo i
contenuti delle principali call di Horizon Europe 21-27 (Cluster: 2. Culture, Creativity and Inclusive
Society; 3. Civil Security for Society; 4. Digital, Industry and Space; 5. Climate, Energy and Mobility),
e permea gli obiettivi dell’Agenda 2030 (Goals: 2. Zero Hunger; 3. Good Health and Well-being; 4.
Quality Education; 7.Affordable and Clean Enenrgy; 9. Industry, Innovation and Infrastructure; 11.
Sustainable Cities and Communities; 12. Responsible Consumption and Production; 13. Climate
Action; 14. Life Below Water; 15. Life on Land; 17. Parterships for the Goals) ponendosi come
elemento cardine per |'efficacia del cambiamento.

La ricerca si inserisce all'interno dei Grandi Ambiti di Ricerca e Innovazione del Programma Nazionale
per la Ricerca 21-27 investigando i temi delle trasformazioni sociali, sicurezza e digitale (Aree di
intervento: 5.2. 5 Trasformazioni sociali e societa dell’inclusione; 5.3.1 Sicurezza delle strutture,
infrastrutture e reti; 5.4.1 Transizione digitale — i4).

In questo panorama, il presente contributo ha lo scopo di descrivere lo studio sviluppato presso il
Dipartimento di Ingegneria Civile, Edile ed Ambientale dell’Universita degli Studi di Napoli Federico
Il sul tema dell'innovazione dei paradigmi progettuali per l'edilizia scolastica al tempo delle
transizioni. Dall’inizio dell’Antropocene risulta, infatti, che il mutamento delle dinamiche sociali,
economiche, politiche, culturali e tecnologiche porta inevitabilmente ad un’evoluzione del sistema
pedagogico e, conseguenzialmente, del paradigma architettonico dell’edilizia scolastica. Oggi, nella
guarta rivoluzione industriale dell’internet of things, alle porte della quinta rivoluzione della
collaborative industry tra uomini e macchine, si assiste alla necessita di modificare il sistema
educativo e il relativo sistema edilizio che non & stato in grado di tenere il passo alla repentinita con
cui si & attuata I'evoluzione dei sistemi tecnologici.
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Le industrie 4.0 comportano una ridefinizione dei parametri e delle esigenze della scuola che gli enti
nazionali e internazionali del settore educativo, quali INDIRE, Fondazione Agnelli ed European
Schoolnet investigano da tempo. Nel 2013 anche I'allora Ministero dell’lstruzione, dell’Universita e
della Ricerca si & espresso con 'emanazione delle Linee Guida per I'edilizia scolastica, un documento
che ha l'obiettivo di rinnovare i criteri per la progettazione dello spazio e delle dotazioni per la scuola
del nuovo millennio, distaccandosi dallo stile prescrittivo della Normativa per I'edilizia scolastica del
1975.

In tale documento viene anche definita una nuova funzione a cui la scuola deve assolvere, quella di
Civic Center, punto di riferimento per le attivita collettive della societa, supporto per le famiglie e
luogo di crescita per i ragazzi.

Essa non rappresenta |'unica nuova funzione attribuita alla scuola negli ultimi anni. Gia nel 2003,
infatti, con 'emanazione dell’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274/2003 si &
dato inizio ad un processo normativo che vede riconosciute le scuole nei Piani di Emergenza
Comunali quali strutture emergenziali atte ad accogliere la popolazione o le attivita della Protezione
Civile a seguito di eventi calamitosi, comportando un’incongruenza tra i requisiti di progettazione e
quelli di fruizione; nel 2021, inoltre, a seguito delle Indicazioni Strategiche rilasciate dall’Istituto
Superiore di Sanita, e richiesto che I'edificio scolastico continui a svolgere la funzione didattica anche
in condizioni di emergenza sanitaria.

1.2 Obiettivo della ricerca

Dalle analisi condotte, di natura fortemente multidisciplinare, scaturisce I'esigenza di sviluppare un
nuovo approccio alla progettazione che riveda i parametri sostanziali per la progettazione
dell’edilizia scolastica, proponga un modello dinamico-qualitativo in sostituzione di quello statico-
prescrittivo e preveda I'eccezione emergenziale come condizione di progetto.

In quest’ottica si delinea I'esigenza primaria di individuare i nuovi requisiti progettuali per rispondere
alle rinnovate funzioni di Civic Center in condizioni ordinarie e di Edificio di interesse strategico in
condizioni emergenziali, capaci di consolidare il ruolo sociale delle scuole, promosso dalle normative
nazionali, e coerenti con i modelli didattici innovativi, basati sulla fruizione dinamica dello spazio,
esso stesso elemento di formazione e apprendimento.

Il nuovo paradigma della progettazione dovra essere in grado di supportare i professionisti nella
definizione di un complesso edilizio le cui funzioni mutano al variare degli scenari di esercizio:

- in condizioni ordinarie I'edificio scolastico deve rispondere alla funzione didattica e a quella
di Civic Center (D.M. 18 dicembre 1975; D.I. 11 aprile 2013);

- in emergenza sanitaria deve essere garantito il proseguimento delle attivita didattica
mitigando le probabilita di eventuali contagi (Indicazioni Strategiche 1.S.S. 1 settembre
2021);

- in emergenza per calamita naturale bisogna garantire 'adeguamento repentino degli spazi
alle attivita di soccorso e accoglienza della Protezione Civile (O.P.C.M n.3274, marzo 2003).

Tali scenari possono o meno verificarsi nel ciclo di vita dell’edificio, a volte anche
contemporaneamente. Per poter garantire la fruizione dell’edificio scolastico in ogni situazione &
necessario definire uno strumento innovativo in grado di verificare e comparare le scelte progettuali,
con lo scopo di poter delineare degli spazi architettonici che non siano il semplice accostamento di
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ambienti utilizzabili in talune circostanze ma spazi flessibili, adattabili e fruibili nelle diverse
circostanze.

La ricerca e destinata, in primo luogo, a progettisti, professionisti e tecnici del settore, attori principali
nel processo di progettazione, e alle pubbliche amministrazioni, gestori della programmazione degli
interventi di riqualificazione del patrimonio costruito, a scala urbana e dell’edificio, nonché
protagonisti della rivisitazione dei testi normativi.

Non di meno, la ricerca si rivolge ad alunni, personale docente, non docente e dirigenti scolastici,
utenti attivi dell’edificio scolastico e destinatari primari dell’opera edilizia.

Infine, la ricerca prevede come destinatario anche la comunita che vive il territorio in cui la scuola e
inserita, affinché possa diventare per essa luogo di ritrovo e ristoro, centro di aggregazione e motore
delle attivita cittadine.

1.3 Metodologia in breve e fasi della ricerca

L'obiettivo della tesi scaturisce dalla necessita di rinnovare lo strumento normativo del 1975, non
conforme alle esigenze della societa del XXI secolo e alle politiche di transizione ecologica.

A questo scopo é stato effettuato innanzitutto un approfondito studio dello stato dell’arte della
ricerca, a cui ha fatto seguito una fase di individuazione dei parametri progettuali e una successiva
fase di elaborazione degli strumenti. In sintesi:

- FASE 1 - Definizione dei requisiti
| requisiti progettuali della scuola del nuovo millennio sono definiti a partire dall’analisi
dell’lavanzamento della ricerca nei diversi settori scientifici di applicazione;

- FASE 2 - Individuazione dei parametri progettuali
| requisiti vengono tradotti in parametri progettuali tramite analisi e scomposizione in criteri
elementari;

- FASE 3 - Elaborazione degli strumenti
| parametri progettuali sono elaborati e organizzati per definire gli strumenti della
progettazione.

Lo studio ha avuto origine da un’analisi dello stato d’avanzamento della ricerca internazionale,
fortemente multidisciplinare, dove il settore di ricerca ingegneristico (ERC: PE8, PE10) si associa a
guello delle scienze della vita, sociali e umanistiche (ERC: LS6, SH3).

In questa fase e stata compiuta una review della letteratura scientifica analizzando monografie e
articoli appartenenti ai diversi settori disciplinari nonché modelli di progettazione sviluppati in
contesti internazionali per definire i requisiti dei nuovi paradigmi. L'analisi e stata condotta tramite
le piattaforme Scopus, Springer, PubMed, Google Scholar utilizzando parole chiave italiane e inglesi
afferenti al tema della progettazione, didattica, emergenza sanitaria e accoglienza degli sfollati per
eventi calamitosi, quali: “scuola”, “edilizia scolastica”, “scuola del futuro”, “edilizia scolastica
innovativa”, “Civic Center”, “requisiti della progettazione”, “transizione ecologica”, “pedagogia”,
“didattica innovativa”, “Covid-19”, “mitigazione del contagio”, “pandemia”, “riapertura scuole”,
“effetti Covid-19”, “contagi”, “accoglienza sfollati”, “emergenza naturale” “
di accoglienza”.

Avendo come focus principale il D.M. 18 dicembre 1975, il campo di indagine & stato limitato ai
contributi destinati agli indirizzi scolastici da esso presi in considerazione, ovvero scuola per

n u

protezione civile”, “centri
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I'infanzia, primaria e secondaria, escludendo i risultati destinati a strutture universitarie, in quanto
caratterizzate da utenza e dinamiche didattiche avulse dalle precedenti.

Lanalisi ha permesso di definire tre requisiti: impatto eco-sociale, flessibilita degli spazi e
adattabilita in situazioni di crisi (cfr. Capitolo 3).

Il secondo step consiste nella traduzione dei requisiti individuati in parametri progettuali di tipo
qualitativo prestazionale. Per ottenere questo risultato e stato necessario analizzare i requisiti alla
luce dei rispettivi scenari di funzionamento. La definizione degli stessi e avvenuta dall’analisi delle
normative afferenti all’edilizia scolastica ed emanate dopo il 1975. Sono stati individuati tre scenari
di riferimento, condizione ordinaria, emergenza sanitaria ed emergenza per calamita naturale (cfr.
Capitolo 3), e per ognuno di essi sono stati analizzati separatamente i parametri progettuali.

Nel terzo step tali parametri sono stati riorganizzati per definire gli strumenti di supporto alla
progettazione. Basati sul principio della polivalenza, adattabilita e dinamicita degli spazi per
preservare le risorse naturali, gli strumenti sono caratterizzati da un approccio prestazionale e non
prescrittivo, da una struttura flessibile e da parametri dinamici oltre che statici.

1.4 Risultati attesi

La ricerca intende definire un paradigma per la progettazione delle scuole del nuovo millennio,
incentrato sul rapporto tra |'edificio e il contesto urbano di riferimento, la fruizione dinamica degli
spazi e I'adattabilita in condizioni emergenziali.

Il risultato principale rappresenta una nuova metodologia progettuale applicabile sia per
I'adeguamento dell’edilizia scolastica esistente che di nuova progettazione, un processo non metrico
che intende supportare i criteri di polivalenza degli spazi, integrazione delle attivita e
contemporaneita di utenza per la progettazione di complessi polifunzionali.

Data la pluralita degli scenari di funzionamento interessati, la ricerca intende individuare e
progettare strumenti innovativi di supporto a professionisti e pubbliche amministrazioni, utili
all’'analisi del patrimonio costruito e di nuova progettazione per la valutazione, verifica e validazione
di scelte progettuali e modelli organizzativi che si differenziano dall’esistente normativa quantitativa-
prescrittiva in favore di un modello qualitativo-prestazionale.

Per la verifica delle funzionalita statiche si prevede la progettazione di schede di analisi di funzioni,
utenza, attivita e requisiti di tutti gli ambienti scolastici definiti dal D.I. 11 aprile 2013, schede di
verifica dei requisiti di normativa, e layout grafici (cfr. Capitolo 4).

Per la funzionalita dinamica, invece, la ricerca si € avvalsa della crowd simulation quale strumento di
analisi, verifica e comparazione dei modelli progettuali nei diversi scenari verificabili. Dato
I'innovativo ambito di applicazione dello strumento, lo studio ha prima progettato una metodologia
di applicazione per poi validarlo su casi studio nazionali ed internazionali (cfr. Capitolo 4 e Capitolo
5).
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2.1 Il sistema scolastico italiano e la consistenza dell’edilizia scolastica

Il sistema scolastico italiano, inteso come centro di istruzione ed educazione per i ragazzi di ogni
classe sociale organizzato dallo stato, ha origine dall'impostazione ottocentesca napoleonica.

Da quel momento si sono susseguite fasi di grandi cambiamenti e processi di ristrutturazione fino
al raggiungimento della configurazione attuale (tab. 01).

Linizio di questo processo puo essere fissato al 30 novembre del 1847 con [listituzione del
Consiglio superiore della pubblica istruzione del Regno di Sardegna e, gia prima dell’effettiva
unificazione del regno d’ltalia, € possibile identificare la formazione di un ordinamento organico
dell’istruzione pubblica con la legge Casati del 1859.

Articolata in 5 titoli, disciplinava l'istituzione normale, elementare, tecnica, classica e superiore. In
essa e possibile, riscontrare i principi della liberta d’insegnamento e dell’'obbligo scolastico che, con
la legge Coppino del 1877, venne estesa al corso elementare inferiore.

| dati raccolti da Carullo nel 2016 dimostrano come, a seguito di queste riforme, il tasso di
analfabetizzazione scese dal 78% del 1861, al 62% nel 1881, fino al 37% nel 1911.

Nel 1923 la riforma Gentile modifico integralmente l'organizzazione scolastica istituendo i livelli
della scuola materna, elementare, secondaria e superiore, nonché il dualismo tra gli studi
umanistico-filosofici e le scuole professionalizzanti.

Anno Normativa di riferimento Modifiche introdotte
1859 Legge Casati Obbligatorieta e gratuita della scuola pubblica elementare di grado inferiore.
1877 Legge Coppino Obbligo scolastico esteso fino a 9 anni di eta
1904 Legge Orlando Obbligo scolastico esteso fino a 12 anni di eta
1911 Legge Credaro Statalizzazione di gran parte delle scuole elementari e rafforzamento del processo di
scolarizzazione
1923 Riforma Gentile Obbligo scolastico esteso fino a 14 anni di eta, ridefinizione dell’assetto scolastico e istituzione
delle scuole speciali per studenti disabili

1962 Legge n.1859 Obbligatorieta e gratuita della scuola media unica
1997 Riforma Bassanini Avvio del processo di decentramento delle funzioni nazionali alle Regioni
1999 D.P.R. n.275 Regolamentazione dell’autonomia delle istituzioni scolastiche

Legge n.9 Obbligo scolastico esteso fino a 15 anni di eta
2000 Legge n.30 Riordino dei cicli di istruzione
2003 Legge n.53 Introduzione del diritto/dovere all’istruzione e alla formazione fino a 18 anni di eta
2006 Legge n.296 Obbligo scolastico fino a 16 anni di eta

D.M. n.4018 Sospensione del nuovo ordinamento della scuola secondaria superiore
2007 Legge n.40 Riordino degli istituti tecnici e professionali
2009 D.P.R. n.89 Riordino della scuola dell’infanzia e del primo ciclo di istruzione
2010 D.P.R. n.89 Riordino delle scuole del secondo ciclo
2012 D.P.R. n.263 Riordino dei centri per I'istruzione degli adulti
2015 Legge della Buona Scuola Introduzione dell’alternanza scuola-lavoro

Tabella 01. Principali modifiche del sistema scolastico italiano dal 1847 al 2015.
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Con il passaggio alla Repubblica e con la formazione della Costituzione nel 1948, il sistema
educativo scolastico subisce diversi cambiamenti, quali I'innalzamento degli anni di istruzione
obbligatori, la riorganizzazione degli istituti tecnici e professionali, il rafforzamento dell’autonomia
scolastica per l'offerta formativa e la riforma dell’esame di stato.

Lordinamento scolastico attualmente in vigore e strutturato in quattro fasi (fig. 01):

- sistema integrato zero-sei anni, non obbligatorio, della durata complessiva di 6 anni,
articolato in servizi educativi per I'infanzia, gestiti dagli Enti locali in maniera diretta o da
altri enti pubblici o dai privati attraverso la stipula di convenzioni, che accolgono i bambini
tra i tre e i trentasei mesi; scuola dell’infanzia, che pud essere gestita dallo Stato o dai
medesimi enti specificati per i servizi educativi per l'infanzia, , che accoglie i bambini tra i
tre e i sei anni;

- primo ciclo di istruzione, obbligatorio, della durata complessiva di 8 anni, articolato in
scuola primaria, di durata quinquennale, per gli alunni da 6 a 11 anni; scuola secondaria
di primo grado, di durata triennale, per gli alunnida 11 a 14 anni;

- secondo ciclo di istruzione articolato in scuola secondaria di secondo grado, di durata
guinquennale, organizzato in licei, istituti tecnici e istituti professionali per gli studenti da
14 a 19 anni; o percorsi triennali e quadriennali di istruzione e formazione professionale
(leF.P) di competenza regionale, rivolti sempre agli studenti che hanno concluso
positivamente il primo ciclo di istruzione;

- istruzione superiore offerta dalle Universita, dalle istituzioni dell'Alta Formazione
Artistica, Musicale e Coreutica (AFAM) e dagli istituti tecnici superiori (ITS) con diverse
tipologie di percorsi.

0, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Servizi Scuola Scuola primaria  Scuola secondariadi  Scuola secondaria di Universita
educativi per  dell'infanzia rimo grado secondo grado : 1y
N ‘p P & g Alta formazione artistica,
l'infanzia ! .
musicale e coreutica
Percorsi triennali e
quadriennali di istruzione ~ Istituti tecnici superiori
i i i i i
1 1 1 1 1
! ! ! ! !
sistema integrato zero-sei anni primo ciclo di istruzione secondo ciclo di istruzione superiore

istruzione
Figura 01. Ordinamento scolastico italiano in vigore.

L'istruzione obbligatoria ha, quindi, la durata di 10 anni, da 6 a 16 anni di eta, e comprende gli otto
anni del primo ciclo di istruzione e i soli primi due anni del secondo ciclo (Legge 296 del 2006) che
possono essere frequentati nella scuola secondaria di secondo grado o nei percorsi di istruzione e
formazione professionale regionale.

Inoltre, il diritto/dovere di istruzione e formazione si applica per almeno 12 anni o fino al
conseguimento di una qualifica professionale triennale entro il diciottesimo anno di eta in base a
quanto previsto dalla legge n.53/2003.

L'istruzione obbligatoria puo essere realizzata nelle scuole statali e nelle scuole paritarie (legge 62
del 2000), che costituiscono il sistema pubblico di istruzione, ma puo essere assolta anche nelle
scuole non paritarie (legge 27 del 2006) o attraverso l'istruzione familiare.

Dopo il superamento dell'esame di Stato conclusivo dell'istruzione secondaria di secondo grado, lo
studente puod accedere ai corsi di istruzione terziaria (Universita, Afam e ITS).
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L'articolo 33 della Costituzione italiana stabilisce due principi fondamentali: I'obbligo, per lo Stato,
di offrire un sistema scolastico statale a tutti i giovani e il diritto, per le persone fisiche e giuridiche,
di creare scuole e istituti di educazione senza oneri per lo Stato.

Per assolvere a questo diritto/dovere, con riferimento ai dati raccolti nell’Anagrafe Nazionale
dell’Edilizia Scolastica per l'anno 2023/2024, sul territorio italiano (comprese le provincie
autonome di Aosta, Trento e Bolzano) risultano 64.206 edifici scolastici, di cui I'81% di natura
statale e il restante 19% paritaria.

Lintero patrimonio scolastico, la cui distribuzione completa & osservabile in figura 02, & suddiviso a
seconda del grado di istruzione nelle seguenti percentuali:

- 34% scuola dell’infanzia;

- 28% scuola primaria;

- 13% scuola secondaria di primo grado;

- 16% scuola secondaria di secondo grado;

- 9% destinazione mista, per adulti o dato non disponibile.

Da evidenziare che il 58,10% del patrimonio censito risale a prima del 1974, anno dell’entrata in
vigore della normativa antisismica, e del 1975, anno del decreto ministeriale in merito all’edilizia
scolastica(fig. 03).

Il quadro di insieme piu completo e significativo dello stato, delle problematiche e delle politiche
riguardanti l'edilizia scolastica esistente in Italia € fornito dalla ricerca di Legambiente “Ecosistema
scuola”, giunto nel 2023 al XXII rapporto.

L'indagine & svolta con la partecipazione degli enti locali per restituire un‘immagine del livello
gualitativo offerto dalle strutture scolastiche dell’infanzia, primaria e secondaria di primo grado.

| dati raccolti, condivisi da 94 comuni capoluoghi di regione per un totale di 5.616 edifici nel 2021,
riguardano molteplici aspetti e permettono di ricavare informazioni riguardanti:

- indicazioni anagrafiche sugli edifici;
- certificazioni;

- sicurezza e manutenzione;

- servizi scolastici;

- politiche di intervento.

Dall’ultimo rapporto pubblicato si evidenzia che i dati riguardanti il possesso di certificati sono in
peggioramento, a eccezione del certificato di agibilita che ¢ salito dal 50,1% al 51,5% tra il 2022 e il
2023. Il certificato di collaudo statico, invece, & sceso dal 53,2% al 46,7%; il certificato di
prevenzione incendi dal 56,1% al 51,4%; gli accorgimenti per il superamento delle barriere
architettoniche sono presenti nel 86,5% dei casi, I'1,3% in meno rispetto all'lanno precedente.

Un dato positivo & la realizzazione di edifici secondo criteri di bioedilizia che dal 2022 al 2023 vede
un aumento delle amministrazioni coinvolte del 4,7%.

La ricerca sui temi delle dotazioni spazio-funzionali mostra che la dotazione di spazi verdi o giardini
e diminuita dell’1,0%, mentre la presenza di spazi dedicati ad attrezzature sportive € aumentata del
3%. Si evidenazia, inoltre, come solo il 22,2% presenta impianti per lo sport sia indoor sia outdoor
(nel 71% dei casi solo indoor), e che il 24,4% necessita di interventi di riqualificazione urgenti.

A garantire il servizio mensa, invece, & attualmente il 73,5% degli istituti, un aumento del 14,1%
rispetto all'anno precedente (tab 02).



Q
©
c

Rel

ICa haz

io dell’edilizia scolast

imon

Il patr

Capitolo 2

18000
16210

\4
& N
g

&

¢ & O & o O e & ¢ L®
e//vén\a.\ro/..ror&.év&c

16000
1o [ 13656
12000
10000
s

8000
6000 5016
4000

1663
2000 14421389,

963 810 773
— - - I 850 644526 491 362 341 322 261 206 200 189 188 180 o5 88 86 63 S8 42 26 20 1 U 7
0 ---Illlllllllllll

& & e

&

&

&
\%r ')
0

m scuola dell'infanzia
m scuola primaria

® scuola secondaria di primo
grado

m scuola secondaria di secondo
grado

destinazione mista, per adulti o
dato non disponibile

w

w

~

[o

A

’

ICa

i nell’Anangrafe dell’edilizia scolasti

ICI censl

i d’uso degli edifici scolast

ion
i dei dati secondo I'ordinamento scolast

Figura 02. A destra analisi dettagliata delle destinaz

Portale Unico dei Dati della Scuola

. Fonte dat

ICO In vigore

on

tra elaboraz

SInIs



Capitolo 2: Il patrimonio dell’edilizia scolastica nazionale

Inoltre, si rileva che per far fronte dell’lemergenza Covid-19 le amministrazioni comunali hanno
realizzato nuove aule, potenziato i trasporti e la rete internet tra il 2020 e il 2021.

Nello specifico, in 1.960 scuole sono state realizzate 1.109 nuove aule e rifunzionalizzate altre 634.
Due amministrazioni su tre dichiarano di aver adottato misure specifiche per il trasporto scolastico
che e stato incrementato nel 40,3% dei casi. Infine, il 69% dei comuni ha realizzato interventi di
potenziamento della rete internet.

18.000
16.000
14.000
12.000
10.000

8.000

6.000

4.000
2.000 532 944 1.401

Figura 03. Edifici attivi per periodo di costruzione. Fonte dati: iNumeriDi Edilizia Scolastica.

Variazione

2020 | 2021
percentuale

0, [v) 0,
Certificato di agibilita >0,1% | 51,5% | +1,4%

2% | 46,79 -6,59
Certificato di collaudo statico 23,2% | 46,7% 6.5%

19 1,49 -4,79
Certificato di prevenzione incendi °6,1% | 51,4% %
Accorgimenti per il superamento di barriere 87,8% | 86,5% -1,3%

architettoniche

0, [v) (V)
Comuni che hanno utilizzato criteri di bioedilizia 28,2% | 32,9% *4,7%

. e 72,3% | 71,3% -1,0%
Spazi verdi e giardini

S 48,9% | 51,9% +3,0%
Palestre o impianti per lo sport

59,4% | 73,5% +14,1%
Mense

Tabella 02. Dati significativi dei certificati e dei servizi presenti negli edifici scolastici analizzati. Fonte dati: Rapporto EcoSistema
Scuola

2.2 Le linee di finanziamento nazionali

Dalla ricerca svolta emerge che negli ultimi anni sono stati svolti numerosi interventi di
manutenzione ordinaria e straordinaria, volti a migliorare i servizi forniti dalla scuola e la qualita
degli ambienti, attuati grazie a diverse linee di finanziamento (tab. 03).

La spinta decisiva a questi cambiamenti proviene dal PNRR, che ha stanziato un totale di 12,689
miliardi di euro al fine di rendere la scuola parte integrante del processo di superamento delle sfide
poste dalla modernita. Attualmente, nel suddetto piano sono previste sei linee di intervento:
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costruzione di nuove scuole. Questa linea di investimento mira a realizzare nuove scuole
del primo e secondo ciclo di istruzione che siano sicure, inclusive, innovative e altamente
sostenibili, abbassando del 20% i parametri energetici NZEB nazionali. Nella
consapevolezza che gli ambienti scolastici sono fondamentali per poter garantire una
didattica di qualita e innovativa, gli interventi sono inoltre finalizzati a realizzare spazi che
possano garantire una didattica basata su metodologie innovative, in grado di stimolare la
creativita ponendo gli studenti e la loro crescita al centro di una prospettiva educativa
orientata al futuro. Stanziamento pari a 1,189 miliardi di euro (800 milioni pit 389 milioni
di budget aggiuntivo);

asili nido e scuole dell’infanzia. Con questa linea di investimento si intende aumentare
I'offerta educativa nella fascia 0-6 anni su tutto il territorio nazionale, attraverso la
costruzione di nuovi asili nido e nuove scuole dell'infanzia o la messa in sicurezza di quelli
esistenti, in modo da migliorare la qualita del servizio, facilitare le famiglie, il lavoro
femminile e incrementare il tasso di natalita. Il fine & raggiungere l'obiettivo europeo del
33% relativo ai servizi per la prima infanzia colmando il divario oggi esistente sia per la
fascia 0-3 che per la fascia 3-6 anni, riconoscendo a bambine e bambini il diritto
all’educazione fin dalla nascita e garantendo un percorso educativo unitario e adeguato
alle caratteristiche e ai bisogni formativi di quella fascia d’eta, anche grazie a spazi e
ambienti di apprendimento innovativi. Stanziamento pari a 4,6 miliardi di euro;
potenziamento delle infrastrutture per lo sport a scuola. Questa linea di investimento
mira ad aumentare l'offerta di attivita sportive, gia dalle prime classi della primaria, su
tutto il territorio nazionale, anche oltre 'orario curricolare, attraverso il potenziamento
delle infrastrutture per lo sport a scuola, che saranno dotate di tutte le attrezzature
sportive moderne e innovative, inclusa, ove possibile, una componente ad alta tecnologia.
E importante valorizzare le competenze legate all’attivitd motoria e sportiva per le loro
valenze trasversali e per la promozione di stili di vita salutari, per garantire l'inclusione
sociale, favorire lo star bene con se stessi e con gli altri, scoprire e orientare le attitudini
personali, per il pieno sviluppo del potenziale di ciascuno. La realizzazione di impianti
sportivi e palestre € inoltre un investimento per le comunita, consentendo di aprire le
scuole ai territori oltre I'orario scolastico. Stanziamento pari a 300 milioni di euro;

mense. L'obiettivo di questa linea di investimento e garantire un potenziamento degli spazi
per le mense, con la costruzione di nuove o la riqualificazione di quelle esistenti, in modo
da superare uno storico divario esistente tra nord e sud del Paese. l'investimento &
sinergico rispetto all’estensione del tempo pieno: per aumentare |'offerta di istruzione a
tempo pieno occorre infatti partire proprio dalla maggiore disponibilita di strutture, a
iniziare dalle mense e poi dalle strutture per lo sport. Stanziamento pari a 600 milioni di
euro (400 milioni pit 200 milioni di budget aggiuntivo);

messa in sicurezza e riqualificazione delle scuole. L'obiettivo e rendere gli edifici pubblici,
adibiti a scuole del primo e secondo ciclo di istruzione, innovativi, sostenibili, sicuri e
inclusivi tramite interventi di messa in sicurezza, adeguamento sismico, efficientamento
energetico e sostituzione edilizia. LUedilizia scolastica costituisce una priorita assoluta non
solo per garantire la sicurezza degli edifici scolastici, ma anche per assicurare una reale ed
effettiva fruibilita degli ambienti didattici, essi stessi risorse educative che contribuiscono
alla crescita dei giovani. Linvestimento si concentrera sulla ristrutturazione, messa in
sicurezza e riqualificazione energetica degli edifici, puntando a ridurre le emissioni e
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migliorare le classi energetiche degli edifici, aumentare la sicurezza sismica e digitalizzare
gli ambienti di apprendimento. Stanziamento pari a 3,9 miliardi di euro;

scuole 4.0, nuove aule didattiche e laboratori. Accompagnare la transizione digitale della
scuola italiana, trasformando le aule scolastiche precedentemente dedicate ai processi di
didattica frontale in ambienti di apprendimento innovativi, connessi e digitali e
potenziando i laboratori per le professioni digitali: questo l'obiettivo dquesta ella sesta
linea di investimento per completare la modernizzazione di tutti gli ambienti scolastici
italiani dotandoli di tecnologie utili alla didattica digitale. Trasformare gli spazi fisici delle
scuole, i laboratori e le classi fondendoli con gli spazi virtuali di apprendimento
rappresenta un fattore chiave per favorire i cambiamenti delle metodologie di
insegnamento e apprendimento, nonché per lo sviluppo di competenze digitali
fondamentali per I'accesso al lavoro nel campo della digitalizzazione e dell’intelligenza
artificiale. Stanziamento pari a 2,1 miliardi di euro.

Nome

Descrizione Finanziamento

Scuole nuove Sono 454 i comuni che, grazie al Decreto Legge 66/2014,hanno potuto 244 milioni di euro

attuare interventi che rientrano nel progetto #scuolenuove, finalizzato
a nuove edificazioni di Istituti scolastici o alla ristrutturazione completa
di quelli esistenti. Questo grazie allo sblocco del patto di stabilita con
un’importo medio, per ciascun cantiere, di 500mila euro. Lo sblocco del
patto per il 2014 ha permesso la disponibilita di 122 milioni e di
altrettanti nel 2015. Nella legge di Stabilita sono gia previsti - per le
Provincie e Citta metropolitane - 50 milioni di sblocco patto nel 2015 e
altrettanti 50 milioni per il 2016.

Scuole sicure Messa in sicurezza e messa a norma: sono le azioni previste dal 400 milioni di euro

capitolo #scuolesicure. Con la delibera Cipe del 30 giugno 2014 sono stati
stanziati 400 milioni di euro per 1.636 interventi di cui 1.533 gia
aggiudicati. Con il Decreto del ‘Fare’, 150 milioni, sono stati finanziati 692
interventi dei quali 418 conclusi (60,4%), 227 avviati (32,8%) e 47 non
awviati (6,8%) o non aggiudicati. Altri 381 interventi delle graduatorie del
Dl del ‘Fare’, saranno finanziati con i ribassi d’asta che serviranno anche
per 845 interventi per il conseguimento del certificato di agibilita e per il
completamento della messa norma previsti dal Miur.

Alluvione Sardegna La legge 23 dicembre 2014, n. 190, recante disposizioni per la formazione | 5 milioni di euro

del bilancio annuale e pluriennale dello Stato (legge di stabilita 2015) e,
in particolare, I'articolo 1, comma 152, ha autorizzato per il 2015, la
spesa di 5 milioni di euro per la realizzazione di interventi di messa in
sicurezza e ristrutturazione degli edifici scolastici dei comuni della
Sardegna danneggiati dagli eventi alluvionali del mese di novembre
2013.

Programmazione nazionale Per la prima volta I'ltalia si é dotata a maggio 2015 di 3,7 miliardi di euro

8 x 1000

una programmazione nazionale triennale degli interventi di edilizia
scolastica per il periodo 2015/2017. Oltre 6.000 gli interventi richiesti
dalle Regioni, sentiti gli Enti Locali. Per un fabbisogno totale di 3,7
miliardi di euro.

| primi 1.300 interventi saranno finanziati grazie a 905 milioni dei
cosiddetti mutui BEI (Banca europea per gli Investimenti), mutui
agevolati con oneri di ammortamento a carico dello Stato che potranno
essere accesi dalle Regioni. Saranno finanziati interventi di
ristrutturazione, messa in sicurezza, adeguamento antisismico,
efficientamento energetico di scuole, immobili all’Alta formazione
artistica, musicale e coreutica o adibiti ad alloggi e residenze per studenti
universitari. Si potranno costruire nuovi edifici e realizzare palestre.
Beneficiari dei mutui saranno gli enti locali proprietari degli immobili che
dovranno procedere all'aggiudicazione almeno provvisoria degli
interventi entro il 31 ottobre 2015.

L’articolo 1, comma 172, della legge 13 luglio 2015, n. 107 ha stabilito Quota annua otto per mille
che le risorse della quota a gestione statale dell'otto per mille




Mutui BEI

Scuole antisismiche

Fondo Comma 140

Verifiche Vulnerabilita Sismica

Poli per I'Infanzia
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dell'imposta sul reddito delle persone fisiche, di cui all'articolo 48 della
legge 20 maggio 1985, n. 222, e successive modificazioni, relative
all'edilizia scolastica sono destinate prioritariamente agli interventi di
edilizia scolastica che si rendono necessari a seguito di eventi eccezionali
e imprevedibili individuati annualmente con decreto del Ministro
dell'istruzione, dell'universita e della ricerca, anche sulla base dei dati
contenuti nell’Anagrafe dell'edilizia scolastica.

Con decreto del Ministro dell’istruzione 11 novembre 2019, n. 1021 sono
stati individuate le tipologie di interventi urgenti

a) gli interventi conseguenti a episodi di crollo di solai e controsoffitti;

b) interventi urgenti a seguito di eventi sismici, calamitosi o eccezionali e
non prevedibili;

c) interventi necessari per il ripristino delle condizioni di agibilita a
seguito di chiusura

disposta da Autorita competente;

d) interventi indispensabili per garantire il diritto allo studio e il regolare
svolgimento

dell’attivita didattica.

Con decreto del ministro dell’Istruzione, dell’Universita e della Ricerca di
concerto con il ministro dell’Economia e delle Finanze e con il ministro
dell’Instrastruttura e dei Trasporti del 1 settembre 2015 numero 640, é
stata autorizzato I'utilizzo dei contributi pluriennali di 40

milioni decorrenti dal 2015 e fino al 2044, da parte delle regioni, per il
finanziamento degli interventi inclusi nei piani regionali di edilizia
scolastica.

Con decreto del ministro dell’Istruzione, dell’Universita e della Ricerca del
23 dicembre 2015 numero 943 sono stati approvati gli interventi
regionali e assegnati 37,5 milioni i cui criteri e modalita erano state
definite con DPCM del 12 ottobre 2015.

Dalla data di pubblicazione del decreto numero 943 sulla Gazzetta
ufficiale gli enti hanno 10 mesi di tempo per aggiudicare gli interventi.

L’articolo 25, comma 1 e 2-bis, del decreto-legge n. 50 del 2017 assegna
una quota del fondo di cui all‘articolo 1, comma 140, della legge n. 232
del 2016 in favore di Province e Citta metropolitane per interventi di
edilizia scolastica per un importo complessivo di circa 321 min di euro.

Si tratta principalmente di interventi di adeguamento sismico e di messa
in sicurezza di edifici scolastici.

Con decreto del Ministro dell’lstruzione, dell’Universita e della Ricerca 8
agosto 2017, n.607 sono stati individuate le Province e le Citta
metropolitane beneficiarie del predetto finanziamento. Il decreto é stato
pubblicato in Gazzetta Ufficiale della Repubblica italiana in data 13
novembre 2017.

Con decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 21 luglio 2017 sono
state invece assegnate al Ministero dell’Istruzione, dell’Universita e della
Ricerca risorse per oltre un 1 mld di euro da destinare a interventi di
edilizia scolastica che interesseranno per la maggior parte i Comuni.

In data 28 novembre 2017 é stato adottato decreto del Ministro
dell’lstruzione, dell’Universita e della Ricerca con il quale si é proceduto a
ripartire tra le Regioni la quota di finanziamento pari a circa 1058 min di
euro.

Con successivo decreto del Ministro dell’Istruzione, dell’Universita e della
Ricerca saranno ripartite le risorse in favore dei Comuni, individuando gli
interventi di adeguamento sismico e di messa in sicurezza di edifici
scolastici, ammessi a finanziamento.

In esecuzione di quanto previsto dall’articolo 20-bis del decreto-legge 9
febbraio 2017, n. 8, convertito, con modificazioni, dalla legge 7 aprile
2017, n. 45 e dall’articolo 41 del decreto-legge 24 aprile 2017, n. 50,
convertito, con modificazioni, dalla legge 21 giugno 2017, n. 96, il
Ministero dell’istruzione, dell’universita e della ricerca, d’intesa con il
Dipartimento Casa Italia presso la Presidenza del Consiglio dei Ministri,
ha indetto pubblica selezione per erogare contributi finalizzati alla
verifica di vulnerabilita sismica e progettazione di interventi di
adeguamento antisismico sugli edifici di proprieta pubblica adibiti ad uso
scolastico ricadenti nelle zone sismiche 1 e 2.

L’articolo 3 del decreto legislativo 13 aprile 2017, n. 65 stabilisce che al
fine di favorire la costruzione di edifici da destinare a Poli per I'infanzia
innovativi a gestione pubblica, I'lstituto Nazionale per I'Assicurazione

905 milioni di euro

40 milioni di euro

1,379 miliardi di euro

100 milioni di euro

150 milioni di euro
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Progettazione di interventi di
messa in sicurezza di edifici
scolastici

Piano Palestre

Piano Antincendio

Sisma 120 Abruzzo, Lazio, Marche
e Umbria

Indagini diagnostiche

Finanziamenti Province e Citta
metropolitane

Asili nido, Scuole dell’infanzia e
Centri Polifunzionali

contro gli Infortuni sul Lavoro (INAIL), nell'ambito degli investimenti
immobiliari previsti dal piano di impiego dei fondi disponibili di cui
all'articolo 65 della legge 30 aprile 1969, n. 153, destina, nel rispetto
degli obiettivi programmatici di finanza pubblica, fino ad un massimo di
150 milioni di euro per il triennio 2018-2020 comprensivi delle risorse per
l'acquisizione delle aree.

La norma prevede che le Regioni procedano ad individuare da una a tre
proposte di poli innovativi sulla base dei criteri stabiliti dal Ministero
dell’Istruzione dell’Universita e della Ricerca da ammettere a
finanziamento.

Con decreto del MIUR del 23 agosto 2017, n. 637 sono state ripartite tra
le Regioni le risorse e individuati i criteri per 'acquisizione delle
manifestazioni di interesse da parte degli enti locali.

Al fine di consentire la messa in sicurezza degli edifici scolastici, il
Ministero dell’istruzione, dell’universita e della ricerca, dando attuazione
a quanto previsto dall’articolo 42 del decreto-legge 28 settembre 2018,
n. 109, convertito, con modificazioni, dalla legge 16 novembre 2018, n.
130, ha proceduto alla costituzione di un fondo per il finanziamento della
progettazione di interventi di messa in sicurezza da parte degli enti locali
competenti degli edifici scolastici. Le risorse disponibili sono state
accertate con decreto del Ministro dell’istruzione, dell’universita e della
ricerca 10 dicembre 2018, n. 850.

Con decreto del Ministro dell’istruzione, dell’universita e della ricerca 11
febbraio 2019, n. 94 sono stati finanziati interventi per la messa in
sicurezza e/o nuova costruzione di edifici scolastici da destinare a
palestre e/o strutture sportive.

Con decreto del Ministro dell’istruzione, dell’universita e della ricerca 13
febbraio 2019, n. 101 sono stati stanziati ed assegnati contributi pari €
114.160.000,00 per I'adeguamento alla normativa antincendio degli
edifici scolastici.

Con successivo decreto del Ministro dell’istruzione, dell’universita e della
ricerca 29 novembre 2019, n. 1111 é stato autorizzato un secondo piano
del valore complessivo di € 98.000.000,00 per I'adeguamento alla
normativa antincendio degli edifici scolastici.

Con decreto del Ministro dell’lstruzione, dell’Universita e della Ricerca n.
427 del 21 maggio 2019, é stato istituito un fondo di 120 milioni destinati
alla messa in sicurezza, alladeguamento antisismico e/o alla nuova
costruzione di edifici pubblici, adibiti ad uso scolastico statale richiedenti
nelle zone sismiche 1 e 2 delle quattro Regioni del Centro Italia
interessate dagli eventi sismici del 2016 e del 2017 (Abruzzo, Lazio,
Marche e Umbria).

Al fine di garantire la sicurezza degli edifici scolastici e di prevenire eventi
di crollo dei relativi solai e controsoffitti, in esecuzione del decreto del
Ministro dell’istruzione, dell’universita e della ricerca dell’8 agosto 2019,
prot. n. 734, il Ministero indice una procedura pubblica nazionale per
l'erogazione di contributi per indagini e verifiche dei solai e controsoffitti
degli edifici scolastici pubblici.

L’articolo 1, commi 63 e 64, della legge 27 dicembre 2019, n. 160, cosi
come modificato dall’articolo 38-bis del decreto-legge 30 dicembre 2019,
n. 162, convertito, con modificazioni, dalla legge 28 febbraio 2020, n. 8
ha previsto il finanziamento di interventi di manutenzione straordinaria
ed efficientamento energetico delle scuole superiori di competenza di
province e citta metropolitane.

Con decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 7 luglio 2020 sono
stati definiti i criteri di riparto delle risorse e con successivo decreto del
Ministro dell’istruzione di concerto con il Ministro dell’economia saranno
ripartite le risorse tra Province e Citta metropolitane.

L’articolo 1, comma 59, della legge 27 dicembre 2019, n. 160 stanzia
risorse pari a 100 milioni di euro per ciascuno degli anni dal 2021 al 2023
e a 200 milioni di euro per ciascuno degli anni dal 2024 al 2034 per il
finanziamento degli interventi relativi ad opere pubbliche di messa in
sicurezza, ristrutturazione, riqualificazione o costruzione di edifici di
proprieta dei comuni destinati ad asili nido e scuole dell'infanzia. Le
risorse sono, in particolare, destinate a progetti di costruzione,
ristrutturazione, messa in sicurezza e riqualificazione di asili nido, scuole
dell'infanzia e centri polifunzionali per i servizi alla famiglia, con priorita

50 milioni di euro

50 milioni di euro

€ 212,16 milioni di euro

120 milioni di euro

40 milioni di euro

1,08 miliardi di euro

700 milioni di euro
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per le strutture localizzate nelle aree svantaggiate del Paese e nelle
periferie urbane, con lo scopo di rimuovere gli squilibri economici e
sociali ivi esistenti e a progetti volti alla riconversione di spazi delle scuole
dell'infanzia attualmente inutilizzati, con la finalita del riequilibrio
territoriale, anche nel contesto di progetti innovativi finalizzati
all'attivazione di servizi integrativi che concorrano all'educazione dei
bambini e soddisfino i bisogni delle famiglie in modo flessibile e
diversificato sotto il profilo strutturale ed organizzativo. Con decreto del
Presidente del Consiglio dei Ministri di concerto con il Ministro
dell'interno, con il Ministro dell'economia e delle finanze, con il Ministro
per le pari opportunita e la famiglia e con il Ministro dell'istruzione 30
dicembre 2020, sono state individuate le modalita e le procedure di
trasmissione dei sopracitati progetti da parte dei comuni e disciplinati i
criteri di riparto e le modalita di utilizzo delle risorse.

Piano 2019 Con un primo decreto del Ministro dell’istruzione 10 marzo 2020, n. 175 830 milioni di euro
sono state ripartite le risorse pari a € 510.000.000,00 tra le Regioni e
individuati gli interventi degli enti locali da ammettere a finanziamento.
Con successivo decreto saranno assegnati ulteriori € 320.000.000,00 per
finanziare altri interventi rientranti nella programmazione triennale.

Fondi edilizia scolastica per avvio L’articolo 232, comma 8, del decreto-legge 19 maggio 2020, n. 34, 100 milioni di euro
anno scolastico 2020-2021 convertito, con modificazioni, dalla legge 17 luglio 2020, n. 77 ha
stabilito che al fine di supportare gli enti locali in interventi urgenti di
edilizia scolastica, nonché per I'adattamento degli ambienti e delle aule
didattiche per il contenimento del contagio relativo al Covid-19 per
I'avvio del nuovo anno scolastico 2020-2021, il fondo per le emergenze di
cui al Fondo unico per I'edilizia scolastica di cui all’articolo 11, comma 4-
sexies, del decreto-legge 18 ottobre 2012, n. 179, convertito, con
modificazioni, dalla legge 17 dicembre 2012, n. 221, é incrementato di
euro 30 milioni per I'anno 2020”. | 30 milioni sono stati assegnati con
decreto del Ministro dell’istruzione 29 luglio 2020, n. 77 in favore di
Province, Citta metropolitane e Comuni con popolazione pari o superiore
ai 10.000 studenti.

Successivamente, I'articolo 32 del decreto-legge 14 agosto 2020, n. 104,
attualmente in corso di conversione, ha destinato una quota parte
dell'incremento del fondo di cui all’articolo 235 del decreto-legge 19
maggio 2020, n. 34, convertito, con modificazioni, dalla legge 17 luglio
2020, n. 77, agli enti locali, titolari delle competenze relative all’edilizia
scolastica ai sensi della legge 11 gennaio 1996, n. 23, “ai fini
dell’acquisizione in affitto o con le altre modalita previste dalla
legislazione vigente, inclusi I'acquisto, il leasing o il noleggio di strutture
temporanee, di ulteriori spazi da destinare all’attivita didattica nell’anno
scolastico 2020/2021, nonché delle spese derivanti dalla conduzione di
tali spazi e del loro adattamento alle esigenze didattiche”. Le risorse sono
destinate al regolare svolgimento delle attivita didattiche nell’'anno
scolastico 2020-2021 in condizioni di sicurezza, in considerazione
dell’emergenza sanitaria da Covid-19 attualmente in corso.

Piano 2020 La legge 30 dicembre 2020, n. 178 ha stanziato in favore del Ministero 710 milioni di euro
dell’istruzione per interventi di edilizia scolastica la somma di €
500.000.000,00 che é stato destinato al finanziamento di un primo piano
di interventi a valere sull’annualita 2020 della programmazione triennale
in materia di edilizia scolastica. A tali risorse si aggiungono ulteriori 210
milioni derivanti dal decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 23
dicembre 2020 sempre per interventi di messa in sicurezza degli edifici
scolastici e che consentiranno di finanziare un secondo piano di
interventi a valere sempre sull’‘annualita 2020 della programmazione
triennale in materia di edilizia scolastica.

Fondi INAIL L’articolo 1, commi 203, 204 e 205, della legge 30 dicembre 2020, n. 178, | 40 milioni di euro
prevede che, per le finalita di cui all’articolo 1, commi 677 e 678 della
legge 27 dicembre 2017, n. 205, e per contrastare il fenomeno dello
spopolamento dei piccoli comuni del Mezzogiorno d’Italia, é destinata, a
valere su risorse dell’INAIL, nell’ambito del piano triennale di investimenti
immobiliari 2021-2023, la somma complessiva di 40 milioni di euro per la
costruzione di scuole innovative con le caratteristiche di cui all’articolo 1,
comma 153, della legge 13 luglio 2015, n. 107, nei comuni con
popolazione inferiore a cinquemila abitanti compresi nei territori delle
regioni Abruzzo, Basilicata, Calabria, Campania, Molise,Puglia, Sardegna
e Sicilia.

La norma prevede che le Regioni procedano ad individuare da una a tre
proposte di poli innovativi sulla base dei criteri stabiliti dal Ministero
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dell’lstruzione dell’Universita e della Ricerca da ammettere a
finanziamento.

Con decreto del MIUR del 23 agosto 2017, n. 637 sono state ripartite tra
le Regioni le risorse e individuati i criteri per I'acquisizione delle
manifestazioni di interesse da parte degli enti locali.

Fondi edilizia scolastica per avvio L’articolo 58, comma 3, lettera b), del decreto-legge 25 maggio 2021, n. 70 milioni di euro
anno scolastico 2021-2022 73, convertito, con modificazioni, dalla legge 23 luglio 2021, n. 106
destina 70 milioni in favore degli enti locali competenti in materia di
edilizia scolastica ai sensi della legge 11 gennaio 1996, n. 23 per affitti,
noleggi di strutture temporanee e spese di conduzione per I'anno
scolastico 2021-2022.

Parimenti, sono state destinate risorse per lavori di messa in sicurezza e
adattamento degli spazi e delle aule di edifici pubblici adibiti ad uso
scolastico per garantire la ripresa in presenza delle attivita didattiche per
I'anno scolastico 2021-2022.

Tabella 03. Linee di finanziamento per I'edilizia scolastica italiana attualmente attive

2.3 La normativa tecnica vigente

Il quadro normativo di riferimento per l'edilizia scolastica italiana & incompleto e obsoleto e, al
contrario di altri settori, non é stata ancora redatta una norma unitaria.

Le prime disposizioni normative furono pubblicate nel 1888 col titolo "Istruzioni Tecnico Igieniche
nazionali per la costruzione degli edifici scolastici". Il documento aveva l'obiettivo di determinare
un modello di riferimento per le scuole attraverso il giusto dimensionamento dell’aula. La norma si
occupava:

- degli aspetti igienico-ambientali;

- numero di aule per edificio scolastico;

- delle condizioni di illuminazione e aerazione delle stesse;
- della disposizione e della dimensione di porte e finestre;
- del numero e delle caratteristiche dei servizi igienici.

Da tale approccio € derivata la diffusione del modello "scuola-corridoio", un edificio in cui
I'impianto planimetrico € formato da una serie di aule di identiche dimensioni, affiancate le une
alle altre, con un fronte collegato al corridoio e I'altro aperto verso I'esterno.

L'idea di scuola cambia ed evolve durante la prima meta del Novecento, in particolare grazie ai
principi didattico-educativi di Maria Montessori che miravano alla definizione di una scuola a
misura di bambino, rispettando le sue necessita psicologiche e fisiologiche, le sue proporzioni e
promuovendo un corretto utilizzo e sviluppo dei sensi.

Dalla seconda meta del secolo questi principi vengono supportati da nuovi pedagogisti, quali Loris
Malaguzzi, che considerano I'ambiente scolastico un attore attivo nel processo educativo,
diventando a sua volta strumento didattico da usare per migliorare I'apprendimento degli studenti.
Nel 1965 la necessita di una normativa quantitativa diventa impellente: a causa dei due conflitti
mondiali appena trascorsi, infatti, gli edifici scolastici si trovavano in una condizione inadeguata; la
maggior parte degli istituti sono collocati in grossi fabbricati volti piu all'ottimizzazione degli spazi
che al benessere degli studenti e, inoltre, insufficienti a fronteggiare 'aumento demografico e la
migrazione interna degli anni Cinquanta. In quest’anno viene emanata la Legge 28 luglio 1967
n.641 “Nuove norme per l'edilizia scolastica e universitaria e piano finanziario dell’intervento per il
guinquiennio 1967-1971".

Dieci anni dopo, precisamente il 18 dicembre 1975, viene emanato il decreto ministeriale con le
"Norme tecniche aggiornate relative all’edilizia scolastica, ivi compresi gli indici di funzionalita
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didattica, edilizia ed urbanistica, da osservarsi nella esecuzione di opere di edilizia scolastica", il
primo testo completo che rende cogenti gli standard di qualita per I'edilizia scolastica.

Ad oggi queste norme sono considerate superate dalla Legge 11 gennaio 1996, n. 23, "Norme per
I'edilizia scolastica”. Essa richiedeva che le regioni e le province autonome di Trento e Bolzano
dovessero approvare le proprie norme tecniche per la progettazione in base alle necessita
territoriali al fine di garantire una maggiore qualita delle strutture scolastiche.

Tale compito non € mai stato assolto dalle amministrazioni, rendendo le indicazioni del 1975
ancora il principale punto di riferimento per gli addetti ai lavori.

Da sottolineare, inoltre, che gran parte del patrimonio dell’edilizia scolastica & stata costruita prima
che la legge del ‘75 entrasse in vigore (come detto in precedenza, il 58,10%) quindi, nonostante
essa sia considerata datata e superata, non tutti gli edifici risultano a norma.

Dal 1975 ad oggi i criteri pedagogici e i bisogni della societa sono notevolmente mutati. Ledificio
scolastico non € piu pensato come un insieme di aule e corridoi, ma un vero e proprio strumento
didattico in grado di esprimere un dialogo tra architettura e pedagogia.

Per questo motivo nel 2013 il MIUR ha emanato le “Norme tecniche-quadro, contenenti gli indici
minimi e massimi di funzionalita urbanistica, edilizia, anche con riferimento alle tecnologie in
materia di efficienza e risparmio energetico e produzione da fonti energetiche rinnovabili, e
didattica indispensabili a garantire indirizzi progettuali di riferimento adeguati e omogenei sul
territorio nazionale”, un documento che racchiude le linee guida per la progettazione dell’edilizia
scolastica in attesa della pubblicazioni della normativa aggiornata.

Attualmente, il quadro normativo italiano risulta frammentato e non organico. Esso € composto
principalmente dalle seguenti norme:

“Norme tecniche aggiornate relative all'edilizia scolastica, ivi compresi gli indici di
funzionalita didattica, edilizia e urbanistica, da osservarsi nella esecuzione di opere di
edilizia scolastica” D.M. 18 dicembre 1975;

- “Norme di prevenzione incendi per I'edilizia scolastica” D.M. 26 agosto 1992;

- “Norme per l'edilizia scolastica” L. 11 gennaio1996 n. 23;

- “Regolamento recante norme per I'eliminazione delle barriere architettoniche negli edifici,
spazi e servizi pubblici” D.M. 24 luglio 1996, n. 503;

- “Regolamento concernente l'attuazione dell'articolo 11-quaterdecies, comma 13, lettera
a) della legge n. 248 del 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attivita di
installazione degli impianti all'interno degli edifici” D.M 22 gennaio 2008 n.37;

- “Regolamento recante semplificazione della disciplina dei procedimenti relativi alla
prevenzione degli incendi” D.P.R. 01 agosto 2011;

- “Norme tecniche-quadro, contenenti gli indici minimi e massimi di funzionalita
urbanistica, edilizia, anche con riferimento alle tecnologie in materia di efficienza e
risparmio energetico e produzione da fonti energetiche rinnovabili, e didattica
indispensabili a garantire indirizzi progettuali di riferimento adeguati e omogenei sul
territorio nazionale” D.I. 11 aprile 2013;

- “Applicazione delle metodologie di calcolo delle prestazioni energetiche e definizione
delle prescrizioni e dei requisiti minimi degli edifici” D.M. 26 giugno 2015;

- “Approvazione di norme tecniche di prevenzione incendi per le attivita' scolastiche, ai
sensi dell'art. 15 del decreto legislativo 8 marzo 2006, n. 139” D.M. 7 agosto 2017,
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- “Criteri ambientali minimi per I'affidamento di servizi di progettazione e lavori per la
nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici” D.M. 11 ottobre
2017;

- “Norme tecniche per le costruzioni” D.M. 17 gennaio 2018;

- “Applicazione della normativa antincendio agli edifici e ai locali adibiti a scuole di qualsiasi
tipo, ordine e grado, nonché agli edifici e ai locali adibiti ad asili nido” D.M. 21 marzo 2018.

Di seguito vengono analizzati in maniera specifica i testi normativi indirizzati alla progettazione
funzionale della scuola, oggetto del presente elaborato, ovvero il D.M. del 18 dicembre 1975 e le
LL.GG del MIUR del 2013.

2.3.1 Decreto Ministeriale 18 dicembre 1975
Il Decreto Ministeriale del 18 dicembre 1975, “Norme tecniche aggiornate relative all’edilizia
scolastica, ivi compresi gli indici minimi di funzionalita didattica, edilizia e urbanistica da osservarsi
nell’esecuzione di opere di edilizia scolastica”, rappresenta la principale norma di riferimento in
materia di edilizia scolastica ed ha carattere prescrittivo.
Il testo del ‘75 appare diviso in aree tematiche, e in ciascuna di esse sono presenti i requisiti di
legge comuni e specifici per tipologia e grado di istruzione. Le aree sono le seguenti:

- localizzazione;

- dimensioni della scuola;

- area;

- caratteristiche dell’'opera;

- caratteristiche degli spazi;

- condizioni di abitabilita.

Localizzazione

Il primo e fondamentale parametro di progettazione, a prescindere dall'ordine e dal grado, € la
scelta dell’area su cui edificare la struttura.

Nello specifico, & bene valutare la posizione dell’edificio da costruire in relazione alle altre scuole
esistenti e ai centri di servizio, in modo da definire una distribuzione urbanistica adeguata. Bisogna
verificare lo stato morfologico del terreno, tenendo conto del patrimonio costruito e naturale, e
delle eventuali conseguenze post costruzione.

In merito all’'ubicazione, la norma fissa una serie di distanze massime percorribili da uno studente
per raggiungere la scuola dalla propria residenza, favorendo una capillarita territoriale delle
strutture:

- 300 m per la scuola dell’infanzia, dove e necessario assicurare distanze piu brevi possibile;

- 500 m per la scuola primaria, possibilmente percorribili a piedi;

- 1000 m per la secondaria di primo grado, dato che gli studenti hanno maggiore
autonomia e sono in grado di usufruire dei mezzi di trasporto. E bene considerare la
raggiungibilita dei nodi di interscambio per il trasporto.

Le amministrazioni bypassare possono andare in deroga a tali criteri per ragioni legate al territorio,
ma sono sempre tenute a rendere il piu sicuri e comodi possibile i percorsi pedonali di accesso
all’edificio scolastico.
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Dimensioni della scuola
Secondo la norma, il dimensionamento delle scuole & legato a tre fattori:

- l'eta degli alunni;
- le attivita svolte;
- iprogrammi educativi.

In particolare, la norma prevede un numero di classi e sezioni cosi definito: da 3 a 9 per l'infanzia;
da 5 a 25 per la primaria; da 6 a 24 per la secondaria di primo grado.

Area

Le varianti da considerare in merito alla localizzazione scolastica non concernono solo la
morfologia del terreno e il rapporto con gli altri servizi del territorio, ma anche I'area in cui 'edificio
dovra essere collocato. A tal proposito, per favorire scelte progettuali adeguate, la norma indica
alcune caratteristiche che I'area di progetto deve avere:

regolarita e planarita;

- accessibilita comoda e sicura dalla strada, in modo da consentire un ingresso e un’uscita
dalla struttura in tutta sicurezza;

- presenza di un ampio spazio verde, tale da favorire lo svolgimento delle attivita didattiche
all’esterno;

- adattabilita a futuri cambiamenti e ampliamenti dell’edificio.

Caratteristiche dell’'opera

Ledificio scolastico & considerato come un unico organismo, in cui ogni singola parte dialoga con le
altre senza soluzione di continuita, contribuendo a formare un’unica e coerente visione di insieme.
Le dinamiche di apprendimento possono essere diverse all’interno dell’istituto, rendendo quindi
importanti le scelte progettuali che devono favorire la loro coesistenza in base ai metodi
pedagogici, alla fruizione degli spazi, all'eta e al numero di alunni.

La flessibilita dello spazio &, quindi, un requisito fondamentale da tenere in conto durante la fase di
progettazione, per far si che gli ambienti siano facilmente adattabili in corso d’opera, a seconda
delle esigenze della popolazione scolastica. Non va dimenticato anche il costante dialogo da
mantenere tra gli spazi interni ed esterni, sempre atto a garantire una maggiore fruibilita
dell’edificio.

Caratteristiche degli spazi
Secondo la norma, gli spazi della scuola devono garantire:

- lo svolgimento delle attivita didattiche degli studenti, sia in gruppi che da singoli;

- la giusta capienza per accogliere arredi mobili e attrezzature didattiche, garantendo la
possibilita di cambiarne la posizione nel tempo;

- lo sviluppo delle capacita individuali e relazionali.

Nella scuola dell’infanzia, lo spazio dedicato alle attivita didattiche € la sezione, un ambiente diviso
in zone dalle dimensioni variabili che possono prestarsi a:

- attivita ordinate svolte al tavolo, con possibilita di cambiare arredamento;
- attivita speciali da svolgere in ambienti minori;
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- attivita libere o momenti ludici che possono necessitare anche dello spazio di piu sezioni o
dell’'unione con gli spazi delle attivita ordinate. Tale unione é realizzabile tramite soluzioni
flessibili e momentanee, atte a garantire un uso generalizzato degli ambienti didattici;

- attivita pratiche, per cui si necessita di spogliatoi, locali e servizi igienici.

Nella scuola dell’infanzia si devono preferire soluzioni che distribuiscono gli ambienti su un unico
piano in modo da favorire I'interazione tra i bambini.

Nella scuola primaria, lo spazio dedicato alle attivita didattiche & l'aula, un ambiente privo di
divisioni in cui si svolge la gran parte delle attivita didattiche.

L'aula deve garantire:

- il dialogo e la continuita spaziale con le altre aule tramite porte scorrevoli o elementi
architettonici mobili;
- illegame con lo spazio esterno e i luoghi di aggregazione.

Nella scuola primaria € previsto lo sviluppo su uno o piu piani, con le relative indicazioni su sistemi
di collegamento verticali e orizzontali.

Oltre all’aula, la normativa descrive le caratteristiche degli ambienti speciali, volti al dialogo tra
scuola e quartiere. Ambienti speciali sono la mensa, la palestra, la biblioteca o aule speciali, tutti
da dimensionare in base alla grandezza della scuola e aperti alla comunita.

Per la scuola secondaria di primo grado valgono le stesse indicazioni della scuola primaria con
indicazioni alcune precisazioni. L'aula deve essere caratterizzata da:

- flessibilita;
- adattabilita ai diversi metodi pedagogici;
- integrabilita spaziale e visiva.

Le aule tradizionali devono essere affiancate da altre maggiormente specializzate, fornite di tutta
I'attrezzatura necessaria, come quelle tecniche, artistiche e scientifiche, ma anche da spazi
integrativi, volti a ospitare attivita associative, parascolastiche e didattiche, quali:

- biblioteca;

- mensa;

- palestra;

- impianti sportivi all’aperto specificatamente dimensionati;
- spazio polivalente per attivita ricreative e assembleari.

Condizioni di abitabilita
Per essere considerato abitabile e per garantire agli studenti un ambiente adeguato
all'apprendimento, I'edificio scolastico deve soddisfare i requisiti di comfort in materia di:

acustica;
illuminazione;
termo-igrometria;
sicurezza.

Le condizioni acustiche sono legate all’affaticamento e alla concentrazione, ecco perché secondo la
norma occorre verificare il livello di isolamento acustico sia con rilevamenti in opera sia in
laboratorio.
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Quanto detto per I'acustica vale anche per l'illuminazione naturale e artificiale degli spazi, in modo
da offrire il massimo del comfort visivo tramite illuminazione diretta, equilibrio tra le luminanze e
evitando fenomeni di abbagliamento.

Anche le condizioni termo-igrometriche e i livelli di purezza dell’aria interna sono fondamentali e
una corretta progettazione deve tenere in considerazione le caratteristiche prestazionali
dell’involucro e garantire ricambi d’aria naturali.

Sono da assicurare, infine, anche le condizioni di sicurezza, che nello specifico si declinano nella
stabilita degli edifici in condizioni normali ed emergenziali; prestazione degli impianti in uso e
gestione; protezione da agenti atmosferici ed elementi naturali.

2.3.2 Linee guida interministeriali 11 aprile 2013

Il Decreto Interministeriale dell’11 aprile 2013 recepisce le Linee Guida del MIUR “Norme tecniche-
quadro, che riportano gli indici minimi e massimi di funzionalita urbanistica, edilizia, anche con
riferimento alle tecnologie in materia di efficienza e risparmio energetico e produzione da fonti
energetiche rinnovabili, e didattica indispensabili a garantire indirizzi progettuali di riferimento
adeguati e omogenei sul territorio nazionale”. E stato pubblicato in attesa delle nuove norme
tecniche in materia di edilizia scolastica, che andranno a sostituire quelle del 1975. Tale norma &
strutturata in sette punti:

- premessa;
- urbanistica;

- spazi per la didattica;
- impianti tecnologici;
- materiali;

- sicurezza;

- arredi.

Da queste linee guida si evince una nuova logica di progettazione di carattere prestazionale, non
piu esclusivamente prescrittiva, che prevede criteri di progettazione piu flessibili e adattabili alle
differenti esigenze didattiche. Sono descritti spazi modulari, riconfigurabili e flessibili, adattabili alle
diverse modalita di apprendimento ed insegnamento. Inoltre, viene sottolineata la necessita di
prevedere in fase di progettazione degli “spazi informali”, ossia spazi in cui gli studenti hanno la
possibilita di rilassarsi e confrontarsi.

Nelle Linee Guida sono descritti cinque tipologie di spazi identificati come modelli significativi di
ambienti di apprendimento versatili rispetto agli obiettivi di apprendimento grazie all’utilizzo di
arredi mobili e confortevoli, e in grado di supportare i diversi metodi pedagogici anche grazie alle
tecnologie digitali:

- Spazio Agora;

- Spazio Classe;

- Spazio Laboratoriale;
- Spazio Individuale;

- Spazio Informale.

Essi costituiscono dei micro-ambienti e rappresentano lalternativa al modello concettuale
tradizionale dell’aula statica. L'obiettivo & quello di avviare un processo di cambiamento ad un
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livello intermedio prima di arrivare a costruire scuole senza classi o con spazi cosi poco connotati
da renderli modificabili a semplice richiesta degli utenti, studenti e docenti.

Rispetto a quanto visto nella normativa del ‘75, I'attenzione verso il benessere indoor & ancora piu
accentuato e legato alla rinnovata convinzione di superare il concetto di funzione pedagogica
relegata all’aula.

Alla descrizione dei nuovi spazi per le attivita scolastiche e dedicata la sezione piu ampia. In essa
viene sottolineata la funzione attiva che lo spazio architettonico deve svolgere nel processo
pedagogico. Per questo motivo, anche gli spazi di distribuzione diventano Iluoghi di
sperimentazione e di interesse per le attivita educative, non pil semplici raccordi tra le parti ma
ambienti di ritrovo e interazione.

Infine, anche il sistema impiantistico deve essere progettato e realizzato per garantire flessibilita e
favorire la fruizione dello spazio in maniera mutevole adeguandosi rapidamente.
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Nell’'ultimo decennio il modo di concepire la scuola € notevolmente mutato e, alla luce della
transizione socio-ecologica-digitale del nostro Paese, fonti autorevoli chiedono di ripensare
I'ambiente costruito partendo proprio dagli edifici scolastici.

A gennaio 2023, Legambiente, nel suo consueto rapporto sulla qualita degli edifici e dei servizi
scolastici giunto alla XXII edizione, definisce le scuole “cantieri di rigenerazione urbana, sociale e
ambientale”, a dimostrazione della capacita dell’edificio scolastico di rispondere ai bisogni sociali,
oltre che educativi.

Il P.N.R.R. prevede di investire 1miliardo e 189milioni di euro per la realizzazione di 216 scuole
innovative, sostenibili, sicure e inclusive e definisce le azioni di ammodernamento delle strutture
scolastiche come indispensabili affinché le nuove generazioni possano affrontare i processi indotti
dalla transizione ecologica e partecipare attivamente alla vita sociale, culturale ed economica del
Paese.

In un contributo sulla tradizione e innovazione nei percorsi formativi dei giovani e degli adulti, INDIRE
sottolinea la necessita di formare gli studenti come attori del cambiamento, capaci di intercettare i
bisogni emergenti sul versante dell’'innovazione sociale, economica e produttiva per una crescita
sostenibile della societa.

Il legame tra evoluzione sociale ed edilizia scolastica &, in effetti, radicato nella storia dell’'uomo
tramite una relazione tra il modello produttivo e quello pedagogico (fig. 04).
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Figura 04. Rapporto tra I'evoluzione del modello produttivo e quello pedagogico-progettuale

Con la prima e la seconda rivoluzione industriale si & assistito a un passaggio da un’istruzione
domestica ad una di massa, da un apprendimento mnemonico ad uno mnemonico-conoscitivo, da
un sapere legato ai testi religiosi alla specializzazione delle conoscenze: si € consolidato un sistema
pedagogico visto come assemblaggio di componenti, in cui I'apprendimento viene valutato come la
gualita di un bene prodotto in fabbrica e i sistemi scolastici articolati come fasi successive di
lavorazione (scuola materna, comune, ginnasio, accademia).

Successivamente, con la terza rivoluzione industriale la societa & entrata in un processo di
diversificazione nelle conoscenze, necessario per poter approfondire e progredire in ogni settore di
sviluppo: allo stesso modo il sistema scolastico ha cominciato a diversificare le offerte formative ed
i percorsi di studio.
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L'accelerata innovazione scientifico-tecnologica, introdotta dalla quarta rivoluzione industriale del
XXl secolo, ha prodotto fabbriche 4.0 che hanno indirettamente comportato la necessita di ridefinire
i canoni di progettazione dell’edificio scolastico verso modelli smart, un legame rintracciabile anche
nelle Linee Guida del M.I.U.R., caratterizzate dai temi di flessibilita e adattabilita, concetti alla base
della societa dell’internet of things.

L'edilizia scolastica e la sua struttura organizzativa, quindi, hanno subito gia in passato mutamenti
per adattarsi alle nuove richieste della societa e oggi, nella quarta rivoluzione industriale, alle porte
della quinta, c’e bisogno di attuarne di nuove.

In Italia, il processo di adeguamento dell’edilizia scolastica al tessuto sociale e culturale ha avuto
inizio con I'emanazione del D.M. 18 dicembre 1975, avente l'obiettivo di porre rimedio alla mancanza
di strutture idonee all'insegnamento, un decreto arrivato in ritardo e in maniera poco incisiva
rispetto ad altre esperienze europee, all’esigenze sociali e ai nuovi costrutti pedagogici.

Le LL. GG del M.I.U.R. 2013 sono il tentativo di aggiornare il decreto ponendo maggior attenzione
alla progettazione di spazi di apprendimento tramite modelli pedagogici all’avanguardia, spazi che
siano strumenti di insegnamento e che possano, inoltre, essere a disposizione della comunita
extrascolastica.

Da questi presupposti, la ricerca ha approfondito uno stato dell’arte che si € dimostrato essere
fortemente multidisciplinare, data la commistione tra le tematiche dell’ingegneria e dell’architettura
con quelle pedagogiche e sociali (fig. 11).

Il principale motore di ricerca utilizzato per le pubblicazioni scientifiche e stato Scopus, che ha
permesso di effettuare un’analisi quantitativa dei risultati (riportata a seguire), a cui sono stati
successivamente affiancati quelli ottenuti tramite Springer, PubMed e Google Scholar.

La principale parola chiave ricercata in titolo, abstract e keyword & stata “school buildings” che ha
portato all'individuazione di 41.204 documenti pubblicati tra il 1884 e il 2023 (dati aggiornati a
settembre 2023) (fig. 05). Data la mole di risultati, & stato deciso di suddividerli in due
macrocategorie analizzando prima il tema della progettazione, tramite la parola chiave “school
building design”, e successivamente quello dell’emergenza epidemiologica, tramite “school buildings
covid”.

| risultati della prima ricerca sono stati filtrati prevedendo i seguenti parametri:

- open access;

- linguainglese;

- lingua italiana;

- areadiingegneria;

- areadi scienze sociali;

- areadi scienze ambientali;
- areadienergia;

- areadi psicologia;

- area multidisciplinare.

Si rilevano 1.696 documenti pubblicati prevalentemente in riviste scientifiche e atti di convegno
esclusivamente in lingua inglese. Si sottolinea come I'ltalia rivesta un ruolo importante in questo
settore. Essa si classifica al sesto posto come quantita di pubblicazioni nella ricerca iniziale, per poi
salire al terzo dopo l'applicazione dei filtri (sebbene risultino assenti contributi in lingua italiana): la
comunita scientifica italiana ha prodotto il 9% dei contributi su 108 nazioni registrate, contro il 20,3%
degli Stati Uniti che occupano la prima posizione. Il 13,6% dei contributi & stato pubblicato tra il 1975
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e il 2012, ovvero tra la pubblicazione delle norme sull’edilizia scolastica italiana e le linee guida del
MIUR, espressione dell'importanza posta dal secondo decennio del XX secolo al tema
dell’educazione e ai metodi della didattica e, soprattutto, al forte legame esistente con l'edificio
scolastico. In particolare, dal 2020, a seguito della pandemia da Covid-19, gli studi sono
ulteriormente aumentati: bel il 48,9% dei risultati e stato, infatti, prodotto negli ultimi 3 anni (fig. 06-
07).

| risultati legati alla parola chiave “school buildings covid” risultano quantitativamente inferiori, 838
documenti ridotti a 489 dopo I'applicazione dei seguenti filtri:

- open access;
- linguainglese;
- linguaitaliana.

Per allargare il campione di ricerca, i documenti sono stati affiancati da quelli risultanti
dall’'applicazione della parola chiave “students effects covid”, filtrati con i medesimi criteri.

Risulta un totale di 5.366 documenti pubblicati tra il 2013 e il 2023. Nello specifico, solo 3 di essi
precedono la pandemia da Covid-19. Anche in questo caso I'ltalia occupa una posizione di rilievo per
guantita di contributi: dopo Stati Uniti (19,5%), Regno Unito (6,9%), Indonesia (4,4%) e Spagna
(4,2%), si colloca al quinto posto con il 4,1% del totale, non distante dalle precedenti. La totalita dei
contributi € in lingua inglese ma 61 di essi risultano pubblicati in doppia lingua, soprattutto spagnolo,
portoghese e francese (fig. 08-09-10).

Dall’analisi effettuata si evince che, in tema di edilizia scolastica, la comunita scientifica si e
concentrata fortemente sulle tematiche del risparmio energetico e della vulnerabilita sismica, con lo
scopo di poter adeguare e migliorare il patrimonio esistente, purtroppo ricco di problematiche (cfr.
Capitolo 2). Seguono, per quantita di contributi, studi riguardanti il comfort indoor, le tecnologie
digitali e lo stretto legame esistente tra qualita degli ambienti, benessere degli alunni e rendimento
scolastico. Negli ultimi anni, infine, si sono accentuati gli studi sulla salubrita degli ambienti e la
mitigazione del contagio dovendo far fronte alle difficolta emerse a seguito della pandemia da Covid-
19.

Dai dati esaminati emerge che le strutture scolastiche non soddisfano le esigenze funzionali,
educative e sociali e che non sono resilienti ai cambiamenti né tanto meno alle crisi emergenziali.
La Scuola, di fatto, non riveste il ruolo di Civic Center previsto dalla norma e non supporta
adeguatamente le funzioni di insegnamento, sia in termini pedagogici sia di configurazione degli
spazi, sebbene vi sia una normativa tecnica di riferimento molto vincolante e prescrittiva in termini
di dimensionamento e distribuzione degli spazi, che evidentemente non riesce a supportare le nuove
esigenze.

La flessibilita e la dinamicita degli ambienti devono giocare un ruolo cruciale nella progettazione di
guesti spazi che non vanno piu considerati esclusivamente luoghi della didattica, ma anche di
interazione e socialita per gli alunni e per I'intera comunita, nonché luoghi sicuri in caso di calamita.
Ne consegue la necessita di elaborare un nuovo approccio alla progettazione basato su parametri
che, aderenti alle funzioni complesse della scuola, coniughino le esigenze pedagogiche, anch’esse in
evoluzione, con le esigenze ambientali, sociali ed emergenziali, in uno scenario fortemente dinamico
tipico dei periodi di transizione.
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Figura 05. Analisi dei risultati ottenuti dalla ricerca su Scopus tramite la parola chiave “School Buildings” per anno di pubblicazione,
nazionalita degli autori, fonte e lingua di pubblicazione.
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Figura 06. Analisi dei risultati ottenuti dalla ricerca su Scopus tramite la parola chiave “School Buildings Design” per anno di
pubblicazione e fonte, con successivo filtraggio.
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Figura 07. Analisi dei risultati ottenuti dalla ricerca su Scopus tramite la parola chiave “School Buildings Design” per nazionalita degli autori e lingua di pubblicazione, con successivo filtraggio.
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Figura 08. Analisi dei risultati ottenuti dalla ricerca su Scopus tramite la parola chiave “School Buildings Covid” e “Students Effects
Covid” per anno di pubblicazione e fonte, con successivo filtraggio. Valori parziali e totali.
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Figura 09. Analisi dei risultati ottenuti dalla ricerca su Scopus tramite la parola chiave “School Buildings Covid” e “Students Effects Covid” per nazionalita degli autori e lingua di pubblicazione, con

successivo filtraggio.
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Figura 10. Analisi dei risultati ottenuti dalla ricerca su Scopus tramite la parola chiave “School Buildings Covid” e “Students Effects Covid” per nazionalita degli autori e lingua di pubblicazione, con
successivo filtraggio. Valoti totali.
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Figura 11. Tematiche e settori ERC coinvolti nella ricerca.

3.1 | nuovi requisiti progettuali

La ricerca conduce alla preliminare considerazione che i nuovi paradigmi della progettazione
debbano avere un’impostazione flessibile di tipo qualitativo-prestazionale, adattabile ai
cambiamenti e resiliente alle condizioni emergenziali.

In coerenza con gli indirizzi normativi e scientifici, quindi, la prima fase della metodologia della
ricerca si e conclusa con l'individuazione e codifica di tre requisiti principali:

- impatto eco-sociale;
- flessibilita degli spazi;
- adattabilita in situazioni di crisi.

Tematiche ricorrenti

IMPATTO ADATTAEILITA

IN SITUAZIONI DI CRISI

Pedagogia i T.I.C. e digitalizzazione ' l Salute fisica |
Educazione 1 Spazi Iu Salute mentale !
Didattica | Ambienti || Covid-19 !
1

Apprendimento , Partecipazione 1| Riapertura I
Alunno i Centro sociale || Sicurezza Statica ||
Digitalizzazione | Civic Center :' Sicurezza |
Attivita innovative ! Efficientamento energetico Antincendio |
! I

1 I

1 I

1 I

1 I

1 I

1 I

1 I

1

o oE

Figura 12. Requisiti progettuali per la scuola del XXI secolo.

L'impatto eco-sociale & espressione delle politiche di sviluppo del XXI secolo, basate sulla necessita
di favorire un’economia in grado di tutelare il capitale naturale e sociale.

Da un lato si persegue il fine della transizione ecologica, intervenendo sul patrimonio costruito e di
nuova edificazione per limitare il consumo di risorse non rinnovabili, migliorare I'efficienza
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energetica, promuovere la mobilita sostenibile e salvaguardare il territorio; dall’altro si mira allo
sviluppo di infrastrutture in grado di fungere da motore del territorio e capace di valorizzare istanze
sociali, formative e culturali. Le scuole hanno il potenziale per accogliere le attivita cittadine e
divengono un luogo sempre pil incisivo nella vita della comunita.

La flessibilita degli spazi € un requisito strettamente connesso alle esigenze di fruizione e alla
relazione con I'evoluzione del pensiero pedagogico. Ledificio scolastico, come afferma il pedagogista
e insegnate Loris Malaguzzi, ¢ il terzo insegnate, dopo i docenti e i pari e, ad oggi, gli spazi della
scuola sono progettati erroneamente come luoghi di trasmissione passiva di nozioni. La
progettazione di spazi flessibili per una didattica di qualita € una necessita confermata anche
dall’OCSE che, riportando gli esiti di una ricerca condotta nel 2005, evidenzia come i migliori risultati
di apprendimento si siano ottenuti nelle scuole caratterizzate dalla presenza di elementi flessibili e
spazi adattabili. Nel processo di fruizione degli spazi rivestono grande importanza l'evoluzione
tecnologica e i nuovi strumenti digitali a disposizione della societa contemporanea.

L'adattabilita in situazioni di crisi, infine, & espressione di una necessita gia manifestata dalla
comunita scientifica a seguito delle avvenute pandemie influenzali del XX e XXI secolo (la Spagnola,
1918-20; I'Asiatica, 1957-58; la febbre di Hong Kong, 1968-69; la Suina, 2009-10) e che ha trovato
drammatica conferma con il Covid-19. La pandemia ha dimostrato l'inadeguatezza delle
infrastrutture scolastiche all’adattabilita in fase emergenziale. La sospensione delle attivita
scolastiche in presenza e |'avvio dell’era della Didattica a Distanza (DAD) ha causato enormi disagi
sociali, clinici e di formazione.

3.2 Gli scenari di funzionamento

Definiti i requisiti caratterizzanti la scuola del nuovo millennio, nella seconda fase della metodologia
la ricerca si & soffermata sull’analisi di funzioni e scenari di funzionamento affinché se ne potessero
dedurre i parametri fondamentali per la progettazione (fig. 13).

Il nuovo paradigma progettuale per I'edilizia scolastica deve prendere in considerazione la possibilita
che si verifichi uno o piu dei seguenti scenari di funzionamento:

- condizioni ordinarie;
- emergenza sanitaria;
- emergenza per calamita naturale.
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Figura 13. Scenari di funzionamento per la scuola del XXI secolo.

3.2.1 Condizioni ordinarie
Le condizioni ordinarie rappresentano lo scenario primario in cui l'edificio scolastico viene
concepito, realizzato ed utilizzato.
Le indicazioni normative sono da ricercarsi nei decreti destinati all’edilizia scolastica, essenzialmente
il D.M. 18 dicembre 1975 e il D.I. 11 aprile 2013.
Dallo studio risulta chiaro che la funzione didattica, da sempre ritenuta indissolubile dall’edificio
scolastico, oggi non & piu l'unica funzione essenziale e che ad essa si affianca la funzione di Civic
Center, identificando la scuola come motore del territorio per la valorizzazione di istanze sociali,
formative e culturali.
Ledificio scolastico ha il compito di contribuire alla qualita del tessuto urbano circostante, deve
funzionare indipendentemente dalle attivita didattiche ed essere utilizzabile dall’intera comunita.
Oltre al possibile utilizzo egli spazi esistenti, quali auditorium, biblioteca o palestra, la scuola-Civic
Center deve poter disporre di librerie, cartolerie, bar, sedi di societa culturali o qualsiasi altro servizio
al cittadino, valutabile in sede di programma edilizio.
Questa combinazione di funzioni porta ad una commistione di utenti e di attivita che ha bisogno di
essere regolamentata per permettere un utilizzo adeguato della struttura senza che si verifichino
interferenze (fig. 14).

Normativa vigente Funzioni Utenti Attivita
. Norme tfacniche D. M. 18-dicembre 1975 I Didattica | . Alunni . In orario
* Linee guida MIUR 11 aprile 2013 .
Personale docente scolastico e
I Civic Center | e non docente extra-scolastico
Famiglie
Possibile
| Comunita indipendenza
dalle attivita
didattiche

Figura 14. Contemporaneita di funzioni, utenti e attivita nell’edificio scolastico in condizioni ordinarie.
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Dall’analisi dello stato dell’arte risultano numerosi i contributi scientifici sul tema ed emerge che
questa duplice funzione e ormai consolidata nella mente dei professionisti e della pubblica
amministrazione, promotori del Civic Center come funzione ordinaria e necessaria per un efficace
transizione del Paese verso il futuro.

Al fine di definire il nuovo paradigma di progettazione, sono stati esaminati criticamente le soluzioni
adottate in diversi casi studio (tab. 04) e pubblicazioni scientifiche.

Il tema della funzione di Civic Center € coniugato mediante soluzioni progettuali che rendono
I'edificio permeabile dall’'esterno, risolvendo le interferenze tra le diverse funzioni e utenze,
consentendo |'uso integrato alla comunita e preservando la sicurezza dei fruitori della scuola e
I'efficienza della didattica.

Edificio scolastico analizzato Ubicazione

Centro provinciale per I'istruzione degli adulti Napoli Provincia 1 | Casavatore (Napoli, Italia)

Istituto comprensivo 2° Circolo Vincenzo Russo Palma Campania (Napoli, Italia)
Istituto comprensivo 49° Circolo Toti, Borsi, Giurleo Ponticelli (Napoli, Italia)

Istituto comprensivo Belvedere Napoli (Napoli, Italia)

Istituto comprensivo Dante Alighieri Cordoba (Cordoba, Argentina)
Istituto comprensivo Ferdinando Russo Napoli (Napoli, Italia)

Istituto comprensivo L. Da Vinci Comes D.M. Portici (Napoli, Italia)

Istituto comprensivo Nazareth, plesso Musto Napoli (Napoli, Italia)

Istituto comprensivo Socrate Mallardo Marano (Napoli, Italia)

Istituto omnicomprensivo Roccaraso Roccaraso (L’Aquila, Italia)

Istituto tecnico superiore Luca Pacioli Crema (Cremona, Italia)

Liceo scientifico Severi Castellammare di Stabia (Napoli, Italia)
Liceo statale Gian Battista Vico Napoli (Napoli, Italia)

Scuola dell’infanzia e primaria Scuola delle meraviglie Villaspeciosa (Sud Sardegna, Italia)
Scuola Modello Sora (Frosinone, Italia)

Scuola primaria Montagnola -Gramsci Firenze (Firenze, Italia)

Scuola primaria San Filippo Citta di castello (Perugia, Italia)
Scuola primaria Vittra Telefonplan Stoccolma (Stoccolma, Svezia)
Scuola superiore di primo e secondo grado Het 4e Gymnasium Amsterdam (Olanda Settentrionale, Paesi Bassi)
Scuola superiore di primo grado D’Ovidio — Nicolardi Napoli (Napoli, Italia)

Scuola superiore di primo grado Enrico Fermi Torino (Torino, Italia)

Scuola superiore di primo grado Giovanni Pascoli Torino (Torino, Italia)

Scuola superiore di primo grado Teresa Mattei Bagno a Ripoli (Firenze, Italia)
Scuola superiore di secondo grado @restad Gymnasium Copenaghen (Hillergd, Danimarca)

Tabella 04. Elenco di edifici scolastici analizzati per la rispondenza, in parte o in tutto, ai criteri del Decreto Interministeriale 11 aprile
2013.

Uno tra i principali parametri analizzati, connesso ai temi della transizione ecologica, € individuato
nel rapporto tra gli spazi interni e quelli esterni dedicati alla didattica. In tale ottica & stato sviluppato
un modello distributivo nel quale ogni aula ha uno spazio naturale connesso, incidendo
favorevolmente sulla qualita ambientale, sulla percezione spaziale, sulla didattica sensoriale e sulla
resilienza emergenziale (fig. 15). La scelta distributiva & integrata con |'adozione di sistemi
impiantistici di recupero e ricircolo delle acque, come presentato nel progetto del laboratorio diffuso
della scuola secondaria di primo grado “Michelangelo” (BR) dove un impianto di fitodepurazione a
servizio delle vasche di laboratorio funge da strumento didattico di straordinaria valenza culturale.
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Figura 15. Modello distributivo incentrato sul rapporto tra le aule e lo spazio esterno.

Per cio che riguarda le interferenze, esse possono essere evitate attraverso una rifunzionalizzazione
dei percorsi nelle diverse configurazioni di esercizio e un raggruppamento degli ambienti per cluster
di tipologia di utenza, distinguendo gli spaziin:

- esclusivamente destinati agli studenti;
- utilizzabili dalla comunita durante l'orario scolastico;
- utilizzabili dalla comunita solo in orario extrascolastico (fig. 16).
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Sccondo piano Primo piano

Spu aperli alla comunila

| 1] 11 1 Spazi esclusivi degli studenti
durante I"orario scolastico

Spazi aperti alla comunita in
orario extrascolastico

== [ngressi alla struttura

Piano torra Piano interrato

Figura 16. Schemi di rifunzionalizzazione dei percorsi nelle diverse configurazioni di esercizio.

Ledificio scolastico deve essere, inoltre, promotore di una mobilita sostenibile attraverso la
progettazione e la verifica dei percorsi di accesso alla struttura, delle caratteristiche dei parcheggi e
del sistema dei trasporti che risulta un elemento strategico per la continuita didattica.

Il concetto di “flessibilita” trova applicazione sia nell'impianto distributivo dei percorsi sia nella
progettazione degli spazi dell'apprendimento che devono modificarsi in reazione alle esigenze
funzionali e alle modalita didattiche. Una prima applicazione & la definizione di un impianto d’aula
che, sconnesso dall’attuale rigido parametro dimensionale 1,80 m?/alunno, deve consentirne la
modifica in relazione alla modalita didattica (Cooperative Learning, Problem Solving, Flipped

Classroom, Spaced Learning, Workshop, etc) (fig. 17).
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Figura 17. Riconfigurazione dell'arredo nello spazio aula in relazione alla modalita di didattica.

““ Meaning

Campfire A place for learners to come together, listen to experts and
(Focused, scaffolded input) learn from each other. A sharing space for problem-creating,
goal setting and curriculum-making.

A safe, reflective space to be alone and to reflect or to work
independently, without interruption or distraction from others.

Cave

(Independent, reflective learning)

A more informal space to gather for learning from peers,
exchanging ideas in small groups. A good place to get help and
advice when we get ‘stuck’ or need inspiration. A problem-
solving space.

Practice, specialist, and creative spaces. Places where we
actively try out ideas, test things out, applying our knowledge
and skills in the wider world, life spaces. A ‘doing’ and moving
space.

A place to celebrate and share learning with others. A place to
feel proud. A wellbeing and ‘feeling good’ space.

Watering Hole

(Collaborative learning)

Fields

(Experiential learning)

Journey to the Mountain Top
(Celebratory, shared learning)

Figura 18. Nuove organizzazioni spaziali - © INDIRE, European Schoolnet 2016, The University of Edinburgh 2021

Superando il limite dell'aula statica, le nuove organizzazioni spaziali devono tendere alla
realizzazione di modelli dinamici come quelli teorizzati nel Manifesto INDIRE “1+4 Spazi Educativi”
(Spazio di gruppo, Spazio individuale, Spazio informale, Spazio esplorazione, Agora), proposti
dall’E.U.N., il Consorzio internazionale dei Ministri europei European Schoolnet, con il modello
“Future Classroom Lab” (ambienti in cui coesistono sei zone di lavoro: Ricerca, Creazione,
Presentazione, Integrazione, Scambio e Sviluppo) o presentati da David Thornburg in “Campfires in
Cyberspace” (Accampamento, Caverna, Stagno, Laboratori, Piazza) (fig.18).

3.2.2 Emergenza sanitaria
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Il secondo scenario di funzionamento dell’edificio scolastico & quello dell’emergenza sanitaria.

La recente pandemia da Covid-19 ha evidenziato carenze in termini di logistica, spazio e
organizzazione funzionale delle infrastrutture del territorio, comprese le scuole che, per la propria
destinazione d’uso e la gestione pubblica, dovrebbero rappresentare contenitori strategici per
I'attuazione di una rapida e resiliente risposta a questo tipo di eventi.

A inizio 2020, lo stato emergenziale ha portato a un congelamento delle attivita scolastiche in vista
della definizione delle possibili misure di contenimento del contagio. Nei mesi successivi si & attuata
una lenta e frammentaria riapertura delle strutture fino alla conclusione dell’anno scolastico.

Ad agosto 2020, in vista dell’inizio del nuovo anno, I'lstituto Superiore di Sanita ha emanato le
“Indicazioni operative per la gestione di casi e focolai di SARS-CoV-2 nelle scuole e nei servizi
educativi dell’infanzia® sottolineando come il problema non fosse se le scuole dovessero essere
riaperte o meno, ma piuttosto come procedere per una riapertura piu sicura attraverso la
comprensione e la consapevolezza dei rischi per la salute pubblica.

Le direttive emanate in questo periodo mirano a bilanciare le disposizioni generali per il
distanziamento fisico con I'esigenza specifica di non stravolgere i metodi di didattica e formazione,
al fine di preservarne il carattere sociale e pedagogico (tab. 05).

Misure Italia Francia Regno Unito Spagna Germania
Mascherine di Obbligatorie in Obbligatorie per Obbligatorie Obbligatoria per Disposizioni
protezione mancanza del gli alunni con eta all'interno degli gli alunni con eta definite in base ai
individuale distanziamento superiore agli 11 spazi comuni superiore ai 6 anni  Lander
fisico anni

Distanziamento 1,00 metro 1,00 metro 1,50 metri 2,00 metri 1,50 metri

fisico 4,00 metri

quadrati ad alunno

Numero di alunni - - 15 15 15

in “bolla”

Altre misure Ricambio d’aria - Aerazione Lavaggio delle Aerazione
regolare e manuale dell’aula mani almeno 5 manuale
sufficiente, ogni 3 ore; volte al giorno dell’aula ogni 45
favorendo Sanificazione minuti o
I'aerazione delle aule almeno installazione di
aturale una volta al depuratori di aria

giorno mobili

Tabella 05. Disposizioni per il contenimento del contagio emanate nei principali Stati europei all’insorgere dell’epidemia da Covid-
19.

Dalla revisione della bibliografica scientifica e dall’analisi di casi studio nazionali e internazionali
emergono disposizioni e soluzioni organizzative suddivise in tre categorie (fig. 19):

- soluzioni organizzative;
soluzioni distributivo-funzionali;
- soluzioni ambientali.
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SOLUZIONI PER LA MITIGAZOINE Fornitura DPI
DEL RISCHIO DI CONTAGIO

Scaglionamento orari
ingresso e uscita

Organizzativi Didatticablended e a
distanza

Predisposizione di test rapidi
per l'infezione

Controllo certificazione
sanitaria

Accessi

Distributivo-
funzionali Percorsi

Distribuzione interna

Sanificazione
Ambientali

Aria indoor

Figura 19. Disposizioni per la mitigazione del rischio di contagio.

Le soluzioni organizzative riguardano sistemi attivi e passivi, in grado di evitare la trasmissione del
virus all'interno dell’edifici e garantire il distanziamento fisico, quali dispositivi di protezione
individuali e collettivi (rilevatori di temperatura, tunnel sanificanti, dispenser di igienizzanti,
grembiuli monouso, etc.), organizzazione dei turni differenziati di accesso e di uscita, predisposizione
di tamponi rapidi all’ingresso.

Le soluzioni distributivo-funzionali afferiscono al proporzionamento di aule e percorsi e all'adozione
di tecnologie informatiche e costruttive ad alto tasso di flessibilita in grado di garantire la didattica
integrata, la trasformazione e I'implementazione degli spazi e la ridistribuzione dei percorsi.

Risulta particolarmente efficace in questi casi l'utilizzo di ingressi di emergenza, punti di accesso
straordinari che possono essere disposti e proporzionati, nell’edilizia di nuova progettazione, per
consentire un frazionamento dell'impianto edilizio in aree funzionali indipendenti, sulla base dello
schema di funzionamento emergenziale di progetto. In caso di edifici gia esistenti, questa
funzionalita pud essere integrata tramite una rifunzionalizzazione dalle uscite di emergenza (fig.20).
Infine, alle soluzioni ambientali afferiscono temi della progettazione eco-sostenibile,
dell'integrazione degli spazi interni con quelli esterni e della dotazione impiantistica finalizzata al
monitoraggio e mantenimento della salubrita dell’aria, quali sanificatori d’aria e rilevatori di CO..

La dinamica del contagio, infatti, risulta legata alla qualita e alla movimentazione dell’aria indoor che
invalidano la misura del distanziamento fisico.

Modellazioni di eventi di contagio dimostrano che il sistema di aerazione artificiale ha un peso
notevole sullo spostamento e ricircolo delle particelle d’aria all’interno di un locale chiuso, causando
il contagio di utenti anche a diversi metri di distanza dal soggetto infetto. Inoltre, € stato dimostrato
che, in uno stesso ambiente, utenti a contatto diretto per un tempo di esposizione limitato hanno
minore probabilita di contagio di utenti distanti a contatto per tempi maggiori.
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Condizione ordinaria Emergenza sanitaria

Accessi ordinari
- {studenti, personale

tecnico-amministrativo)

w Uscite di emergenza

Figura 20. Schema di rifunzionalizzazione degli accessi e delle uscite in condizioni di emergenza sanitaria.

| rapporti Covid-19 numero 5 e 33 eil rapporto ISTISAN 20/3 dell’Istituto Superiore di Sanita tengono
conto dei risultati descritti raccomandando, per il mantenimento della qualita dell’aria indoor, il
funzionamento degli impianti di ventilazione forzata 24 ore su 24, senza utilizzo della funzione di
ricircolo e con massima manutenzione e pulizia dei filtri, al fine di garantire una congrua areazione
dei locali chiusi ed evitare I'eventuale trasporto e diffusione di agenti patogeni.

Figura 21. Flusso d’aria in un impianto di ventilazione con bocchettone di immissioni a livello del pavimento e sul soffitto.

In aggiunta all’attendimento di tutti i parametri prestazionali da garantire per un alto 1.A.Q,, il
corretto funzionamento dell’impianto di ventilazione & costituito dalla direzione del flusso e dalla
tipologia dello scambiatore di calore: per diminuire rapidamente la concentrazione di bioaerosol nel
volume d’aria al di sotto delle nuche, il movimento del flusso d’aria deve avvenire dal basso verso
I'alto prevedendo nelle disposizioni progettuali I'installazione di bocchettoni di immissione a livello
del pavimento e di griglie di estrazione nella parte alta dell'ambiente (fig. 21); lo scambiatore di
calore deve essere di tipo entalpico, in modo da consentire ai flussi d’aria in ingresso e in uscita di
scambiarsi il calore attraverso una superficie, senza mescolarsi, evitando che I'aria inquinata possa
tornare in circolo. Per lo stesso motivo I'impianto dovra essere progettato posizionando i punti di
presa dell’aria lontani dai punti di espulsione.
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3.2.3 Emergenza per calamita naturale

Il terzo e ultimo scenario di funzionamento per 'edificio scolastico € rappresentato dall’emergenza
per calamita naturale.

A seguito dell’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri marzo 2003 n. 3274 “Primi
elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di
normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”, la quasi totalita delle Giunte Regionali Italiane
ha inserito gli edifici scolastici tra il novero di “edifici di interesse strategico” in ambito di protezione
civile, classificandoli in classe d’uso IV secondo le NTC 2018, una scelta dovuta principalmente a tre
fattori: la compatibilita con le indicazioni presenti nel Metodo Augustus (il documento cardine delle
operazioni del Dipartimento di Protezione Civile), la natura pubblica degli immobili e la capillarita
territoriale.

Il processo normativo che porta a questa inclusione ha inizio con l'articolo 2 comma 3 dell’l'O.P.C.M,
in cui si indica la necessita di procedere a una verifica “sia degli edifici di interesse strategico e delle
opere infrastrutturali la cui funzionalita durante gli eventi sismici assume rilievo fondamentale per le
finalita di protezione civile, sia degli edifici e delle opere infrastrutturali che possono assumere
rilevanza in relazione alle conseguenze di un eventuale collasso.”

La norma individua, dunque, sia gli edifici che in fase emergenziale giocano un ruolo di primaria
importanza in quanto utili allo svolgimento di operazioni di coordinamento e accoglienza (classe
d’uso V), sia quelli che potrebbero causare maggior problemi alla comunita in caso di collasso della
struttura (classe d’uso ).

Secondo le disposizioni normative (Allegato 1 D.P.C.M. 21 ottobre 2003) le scuole rientrano in classe
d’uso Il in quanto: “Edifici pubblici o comunque destinati allo svolgimento di funzioni pubbliche
nell'ambito dei quali siano normalmente presenti comunita di dimensioni significative, nonché' edifici
e strutture aperti al pubblico suscettibili di grande affollamento, il cui collasso pud comportare gravi
conseguenze in termini di perdite di vite umane”.

D’altra parte, la definizione degli elenchi degli edifici strategici € demandata, secondo il comma 4
dell’articolo 2 dell’0.P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3274, al Dipartimento della Protezione Civile o alle
Regioni a seconda delle competenze: “il Dipartimento della protezione civile e le regioni provvedono,
rispettivamente per quanto di competenza statale e regionale, ad elaborare, sulla base delle risorse
finanziarie disponibili, il programma temporale delle verifiche, ad individuare le tipologie degli edifici
e delle opere che presentano le caratteristiche di cui al comma 3”.

Nella tabella 06 si riporta un’analisi delle delibere delle Giunte regionali italiane e delle due Provincie
autonome di Trento e Bolzano, dalle quali si e evinto che le scuole sono generalmente individuate
come edifici strategici ai fini della Protezione Civile e pertanto inserite nei Piani di emergenza
comunale. In particolare, la Deliberazione della Giunta regionale Lazio n. 793 del 5 novembre 2020
nell’Allegato A classifica I'edilizia scolastica in maniera specifica come struttura strategica e pertanto
ne dispone l'appartenenza alla classe d’uso IV.

Contestualmente, si evince una sostanziale assenza di indirizzi progettuali finalizzati a rendere
coerenti gli assetti distributivi e funzionali dell’edificio scolastico con le esigenze emergenziali di aree
di ricovero per gli sfollati e aree di ammassamento per i materiali e le attivita della protezione civile.
Per risolvere la criticita, non trascurabile data I'importanza assunta da queste strutture al verificarsi
dell’lemergenza, & stata condotta un’analisi della bibliografia nazionale e internazionale in materia di
assistenza alloggiativa emergenziale.
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Comune di cui ¢ stato
Regione Riferimento normativo analizzato il Piano di
CmegCnZZL

1 Abruzzo Deliberazione Giunta Regionale n. 1009 del 29 ottobre 2008 - Allegato 1 L'Aquila

2 Basilicata Documento di attuazione della L.R. 38/97 - Allegato A Potenza

3 Calabria Deliberazione Giunta Regionale n. 498 del 25 ottobre 2019 Catanzaro

4 Campania Deliberazione Giunta Regionale n. 3573 del 5 dicembre 2003 - Allegato A Napoli

5 Emilia-Romagna Deliberazione Giunta Regionale n. 1661 del 2 novembre 2009 - Allegato A Bologna

6 Friuli-Venezia Giulia  Decreto del Presidente della Regione 27 luglio 2011, n. 0175 Trieste

7 Lazio Deliberazione Giunta Regionale n. 793 del 5 novembre 2020 - Allegato A Roma

8 Liguria Deliberazione Giunta Regionale n. 1384 del 2003 - Allegato Genova

9 Lombardia Decreto Dirigente Unita Organizzativa Giunta Regionale n. 19904 del 21 novembre 2003 Milano

10 Marche Deliberazione Giunta Regionale n. 37 del 20 gennaio 2004 - Allegato A Ancona

11 Molise - Campobasso

12 Piemonte Deliberazione Giunta Regionale n. 10-4161 del 26 novembtre 2021 - Elenco Al Torino

13 Puglia Deliberazione Giunta Regionale n. 1214 del 31 maggio 2011 Bari

14 Sardegna - Cagliari

15 Sicilia Decreto Dirigente Generale n. 8 del 13 gennaio 2020 -Allegato A Palermo

16 Toscana Decreto Presidente Giunta Regionale n. 36/R del 2009 - Allegato A Firenze

17 Umbria Deliberazione Giunta Regionale n. 1700 del 19 novembre 2003 - Allegato A Perugia

18 Valle d'Aosta Deliberazione Giunta Regionale n. 5130 del 30 dicembre 2003 - Allegato 2 Aosta

19 Veneto Deliberazione Giunta Regionale n. 3645 del 28 novembre 2003 - Allegato A Venezia
Province autonome

20 Trento Deliberazione Giunta Provinciale n. 2929 del 6 novembre 2003 - Allegato S Trento

21 Bolzano Deliberazione Giunta Provinciale n. 288 del 27 marzo 2018 -Allegato A Bolzano

Tabella 06. Elenco dei riferimenti normativi regionali contenenti le indicazioni per I'individuazione degli “edifici di interesse
strategico” in accordo all’Ordinanza P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3274 e dei Piani di emergenza della protezione civile analizzati.

La metodologia e stata articolata secondo quattro fasi: 1) analisi della normativa di settore; 2) analisi
della bibliografia scientifica; 3) confronto con esperti; 4) analisi di pubblicazioni in settori analoghi.
Da questo processo emerge che:

1)

2)

3)

Il normatore definisce chiaramente la necessita di progettare la struttura portante degli
edifici strategici in classe d’uso IV secondo le NTC 2018 ma non fornisce indicazioni sui
requisisti distributivi-funzionali che gli stessi edifici devono possedere per soddisfare le
esigenze della protezione civile. L'analisi dei documenti rilasciati dal Dipartimento di
Protezione Civile, allo stesso modo, non ha evidenziato particolari indicazioni sul tema, se
non alcune best practices per le aree di accoglienza rintracciabili nel Metodo Augustus;
I'analisi bibliografica sul tema dell’assistenza alloggiativa emergenziale evidenzia che le
pubblicazioni scientifiche tendono a focalizzarsi su degenti, senza fissa dimora, immigrati o
rifugiati di guerra, tralasciando il tema degli sfollati per calamita naturale. La ricerca & stata
svolta a livello internazionale tramite le piattaforme Scopus e Google Scholar. | termini usati
per la ricerca sono stati: “strategic buildings”, “reception”, “displaced persons”, “emergency”,
“design requirements”, “regulation”, “shelter”;

I'analisi condivisa con esperti del settore evidenzia che, nelllambito dei piani di emergenza
comunale, il dimensionamento degli spazi avviene tramite informazioni ottenute in corsi di
formazione, prassi d’'uso comune e adattamento delle indicazioni riportate nel Metodo

Augustus. Inoltre, i tecnici coinvolti nelle fasi di progettazione della risposta agli eventi
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calamitosi predispongono una pianificazione di massima, demandando le scelte operative
agli addetti della protezione civile in fase di emergenza avvenuta. |l confronto € avvenuto
con: organizzazione di volontariato “Protezione Civile Falco” del Comune di Monte di Procida;
responsabile della Funzione di Supporto 3 del C.O.C. dell’Ufficio di protezione civile e
Sicurezza del Territorio del Comune di Pozzuoli; progettista di diversi piani di emergenza

comunale;
4)

le similitudini maggiori dal punto di vista funzionale-distributivo sono state riscontrate nei

C.A.S. (Centri di Accoglienza Straordinaria) destinati all’accoglienza degli immigrati nei casi in
cui i centri di accoglienza primaria risultino al completo. In assenza di una normativa specifica
per gli edifici di interesse strategico destinati all’'accoglienza, si &€ proceduto, per analogia,

all’analisi delle normative

per tali strutture.

La definizione dei requisiti distributivi-funzionali per la progettazione degli edifici di interesse
strategico si e sviluppata, quindi, a partire dall’analisi dei documenti afferenti al Dipartimento di
Protezione Civile. Le organizzazioni di protezione civile risultano essere, infatti, gli utenti primari e i
gestori di queste strutture al verificarsi dell’evento calamitoso.

Il documento d’indirizzo unitario del Dipartimento di Protezione Civile & il Metodo Augustus,
pubblicato da Elvezio Galanti sulla rivista D.P.C. INFORMA del 1997, una guida che racchiude
indicazioni flessibili per adattare le procedure emergenziali ai diversi rischi verificabili sul territorio.
Nella parte I, “Assistenza alloggiativa in emergenza”, sono definite tre diverse tipologie di aree per
fronteggiare 'emergenza e per ognuna di esse ne sono descritti i requisiti:

- aree di ammassamento, strutture per I'invio di forze e risorse di protezione civile in caso di

evento calamitoso;

- aree di accoglienza, luoghi per I'installazione di materiali e strutture idonee ad assicurare
I'assistenza abitativa alle popolazioni. Si distinguono strutture improprie idonee ad
accogliere la popolazione, tendopoli e/o roulottopoli, insediamenti abitativi di emergenza;

- aree di attesa, punti di raccolta della popolazione al verificarsi di un evento calamitoso (fig.

22).
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Figura 22. Differenza tra aree di attesa, di ricovero e di ammassamento secondo il Metodo Augustus. Cartellonistica della regione

Puglia

La flessibilita e semplicita che caratterizzano l'intero documento, necessarie per favorire
I'adeguamento delle soluzioni alle molteplici situazioni verificabili, si riflettono anche nella
definizione dei requisiti progettuali, raggruppati per tipologia di area in tabella 07.
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Requisiti

Area di ammassamento - Dimensioni sufficienti per accogliere almeno una tendopoli per 500 persone e servizi campali;

- Collocazione in prossimita di un casello autostradale o comunque facilmente raggiungibile per strada agevole anche
a mezzi di grandi dimensioni;

- Disponibilita nelle vicinanze di tisorse idriche ed elettriche facilmente collegabili;

- Accertamento della sicurezza delle aree stesse in riferimento ai possibili rischi di inondazioni, dissesti idrogeologici
o interruzione dei servizi e delle infrastrutture primatie;

- Aree al servizio di piu realta comunali, baricentriche rispetto ai rischi cui un determinato territorio ¢ esposto;

- Aree individuate e realizzate attraverso un lavoro congiunto tra gli enti aventi competenze specifiche sulla
programmazione e gestione del territorio (Regioni, Provincie, Comunita montane, Comuni) e, qualora ritenuto
necessatio, societa di gestione di pubblici servizi, enti di bonifica, Autotita di bacino, ecc;

- Aree normate dal punto di vista urbanistico rispetto alle diverse situazioni territoriali esistenti;

- Prevedere una programmazione economica degli interventi di adeguamento funzionale necessari alla destinazione
d’uso.

Area di accoglienza Strutture improprie idonee ad accogliere la popolazione

- Soddisfare esigenze di alloggiamento tempotaneo;

- Assicurare un’adeguata vivibilita in condizioni di promiscuita;

- In caso di permanenza prolungata, attenersi alle presctizioni e agli standard indicati dalla competete Azienda Sanitaria
Locale.

Tendopoli e/o roulottopoli

- Zone che consentano agevole fornitura di elettricita, acqua ed allacci fognari per le necessita tecniche ed igieniche
del campo; campi sportivi ed atee di parcheggio dei grandi centri di distribuzione commerciale; aree
industriali/commerciali in disuso che dispongano gia di strutture per limmagazzinaggio; scuole ed impianti di
ricteazione; terreni preparati in bitume e/o cemento; Aree demaniali e terteni agricoli destinati da tempo a foraggio;
- Dimensioni sufficientemente ampie e misure certe;

- Esistenza di opere di drenaggio;

- Allacci con la rete elettrica, idrica e fognaria;

- Impianto di illuminazione notturna;

- Esistenza di vie di accesso;

- Presenza di aree adiacenti, quali parcheggi, idonee all’eventuale ampliamento della tendopoli o per essere adibite ad
altre attivita dell’organizzazione dei soccorsi;

- Pochi percorsi carrabili principali di attraversamento dell’atea, protetti con materiali (piastre metalliche, palanche,
ecc.) atti ad impedire lo sprofondamento dei mezzi;

- Aree di stoccaggio o magazzini-tenda dei materiali da posizionare ai bordi della tendopoli, per circosctivere il transito
di mezzi pesanti;

- Eventuali tubazioni in superficie e non intetrate.

Insediamenti abitativi di emergenza

- Analisi dei tischi a cui un determinato territotio ¢ esposto;

- Definizione degli scenari di evento;

- Individuazione della potenziale popolazione interessata da inagibilita degli edifici, rispetto alla loto distribuzione
territoriale;

- Analisi delle esigenze di natura urbana da coniugare, in fase progettuale, con le esigenze dettate dal piano di
emergenza;

- Verifica della sicurezza geologica e dellidoneita funzionale dell’area, intesa come morfologia del terreno, possibilita
di rapidi collegamenti alle reti dei servizi e viabilita idonea al transito dei mezzi e alla movimentazione dei materiali;

- Predisposizione di un progetto esecutivo sulla base del principio della polifunzionalita;

- Modifiche, eventuali, degli strumenti urbanistici vigenti;

- Individuazione di norme tecnico/amministrative per la gestione di un’area destinata a pit funzioni;

- Dimensionamento per le esigenze di minimo 40 persone (8/10 moduli abitativi) e massimo 500 (120/130 moduli
abitativi);

- Realizzazione in posizione baricentrica, ove possibile, rispetto alla distribuzione edilizia di una determinata area, con
un raggio di percorrenza massima di circa due km dal villaggio al nucleo abitato interessato dagli eventi;

- Previsione delle infrastrutture secondarie necessatie a ricostituire un sistema socio-urbano in grado di assicurare le
funzioni vitali per una comunita.

Area di attesa - Utilizzo di piazze, slarghi, parcheggi, cortili, spazi pubblici o privati ritenuti idonei

Tabella 07 Requisiti delle aree destinate all’'assistenza alloggiativa in emergenza secondo il Metodo Augustus

Dall’analisi emerge la volonta del Dipartimento di Protezione Civile nel pianificare preventivamente
I'individuazione e la predisposizione degli spazi e, al contempo, di non fornire indicazioni specifiche.
| requisiti descritti sono finalizzati a realizzare insediamenti abitativi di emergenza che assicurino alla
popolazione colpita le funzioni urbane e sociali preesistenti agli eventi calamitosi, destinando il
compito dell'adeguamento distributivo e funzionale dello specifico caso ai membri della protezione
civile in fase di emergenza avvenuta.
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Un’attenzione particolare viene posta sulle tendopoli, per le quali vengono rilasciate indicazioni sulla
disposizione, tipologia e dimensioni standard delle tende.

Il successivo confronto con gli esperti ha confermato la prassi di identificare nella fase pianificatoria
le sole indicazioni guida generali e di definire le operazioni puntuali al verificarsi dell’evento
calamitoso per adattarle all’'esigenza specifica.

La carenza di tali indicazioni ha condotto la ricerca verso lo studio delle normative in ambito C.A.S.
Gli edifici di interesse strategico per 'accoglienza degli sfollati, infatti, sono assimilabili a questa
tipologia di struttura sia per i modelli di comportamento assistenziale, sia per i requisiti minimi che
ne caratterizzano gli spazi. Questo settore risulta essere ben piu ricco di informazioni e normative, e
puo divenire una fonte per la progettazione degli ambienti di accoglienza in emergenza.

Le attivita svolte dei C.A.S., riportati negli allegati al decreto del Ministro dell’Interno 24 febbraio
2021, sono stati raccolti e suddivisi, in accordo al D.L. 18 agosto 2015, n. 142, in quattro categorie:
servizi di assistenza generica alla persona; servizi di assistenza sanitaria; fornitura, trasporto e
consegna di beni; servizio di pulizia e di igiene ambientale (tab. 08).

Attivita

Servizi di assistenza generica alla persona Attivita di registrazione

Attivita di informazione

Attivita di orientamento legale

Attivita di assistenza sociale e psicologica

Attivita di alloggiamento (tiposo e servizi igienici)

Attivita di preparazione, distribuzione, conservazione e controllo dei pasti
Attivita di lavanderia

Attivita ricreative

Servizi di assistenza sanitaria Attivita di profilassi
Sorveglianza sanitaria
Soccorso sanitatio

Fornitura, trasporto e consegna di beni Consegna dei kit di primo ingresso
Consegna degli effetti letterecci
Consegna di prodotti per Iigiene personale

Servizio di pulizia e di igiene ambientale Pulizia e disinfezione dei locali;
Raccolta differenziata dei rifiuti;

Tabella 08. Attivita previste per I'accoglienza alloggiativa in emergenza nei Centri di Accoglienza Straordinaria

Tra le affinita dei CAS con i centri per I'accoglienza degli sfollati, si rileva innanzitutto che in entrambe
le strutture bisogna compiere procedure di riconoscimento e schedatura degli utenti in ingresso,
visite mediche e supporto psicologico. Ad esse seguono le fasi di consegna dei kit assistenziali e
I'assegnazione di uno spazio privato in cui poter deporre i propri effetti personali e riposare. La
suddivisione di tali spazi, in entrambe le strutture, avviene secondo il principio del mantenimento
del nucleo familiare, mentre la distinzione per sessi € destinata ai soli servizi igienici. All'interno delle
due strutture, inoltre, devono essere presenti spazi destinati ad attivita individuali o di gruppo,
diurne o notturne. Infine, entrambe le strutture sono destinate all’utilizzo per brevi periodi di tempo:
i C.A.S. sono strutture straordinarie da occupare solo quando le precedenti destinazioni previste dal
normatore risultino al completo e da abbandonare non appena risulti disponibile una diversa
sistemazione; le aree di ricovero, allo stesso modo, risultano sistemazioni temporanee e la loro
durata tende a diminuire ulteriormente se vengono individuate all’'interno di strutture di pubblico
impiego, quali le scuole, per il principio del “ritorno alla normalita”.
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Tutte le operazioni intraprese dalla protezione civile devono, infatti, tendere al ripristino delle
condizioni di normalita e la scuola risulta uno dei primi servizi da garantire per ristabilire il senso di
guotidianita.

Secondo gli esperti, destinare le strutture scolastiche a spazi di accoglienza risulta utile nei primi
momenti di emergenza ma nel lungo periodo rappresenta una soluzione da evitare. In figura 23 e
possibile visualizzare una classificazione delle tipologie di struttura destinate all’accoglienza
emergenziale a seconda del tempo di utilizzo e della natura dell’evento verificatosi, e un focus sulla
destinazione d’uso emergenziale dei locali scolastici nel breve, medio e lungo periodo.

Aree di accoglienza per periodo di permanenza e Destinazione locali scolastici per periodo di permanenza
natura dello stato di emergenza dello stato di emergenza
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Figura 23. Aree di accoglienza per periodo di permanenza e natura dello stato di emergenza. Destinazione locali scolastici per
periodo di permanenza dello stato di emergenza.

3.3 Una nuova metodologia del processo di progettazione

A seguito dell'individuazione dei requisiti di progettazione, dei parametri fondamentali e degli
scenari di esercizio della scuola, la ricerca si e focalizzata sullo sviluppo di un nuovo approccio alla
progettazione basato, in accordo agli indirizzi nazionali ed internazionali del nuovo millennio, su un
modello dinamico-qualitativo in sostituzione di quello statico-prescrittivo e che include I'eccezione
emergenziale come condizione di progetto.

La metodologia del processo di progettazione e stata definita partendo da una fase zero di analisi
delle esperienze consolidate nella letteratura scientifica. Emerge che non esiste un unico metodo in
grado di descrivere in maniera univoca il processo di progettazione a causa dell’esperienza e delle
sfide che i progettisti affrontano caso per caso. Un recente studio ha definito sette categorie che si
differenziano per I'impostazione di base:

- the ad absurdum method, metodo euristico basato su ipotesi che devono essere verificate;

- the symbol method, basato su 5 fasi consecutive con 'obiettivo di risolvere i bisogni specifici
dell’'utenza: comprensione dei bisogni degli utenti, definizione delle richieste del
committente, fase di creazione, prototipizzazione e sperimentazione, fase di test con gli
utenti;

- the initial target method, basato sull'abbandono dei preconcetti e delle abitudini per
concentrarsi sulle intuizioni che scaturiscono di volta in volta nel processo di progettazione;

- the meta-observer method, basato sul concetto dell’auto-osservazione del proprio
processo creativo per riuscire a distaccarsi dalle proprie azioni come un narratore esterno;
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the discretization method, basato sulla divisione del progetto in fasi elementari, cosicché il
progettista possa lavorare su ognuna di esse senza essere distratto dal progetto
complessivo;

the sign method, finalizzato a realizzare un progetto le cui parti siano istintivamente
riconosciute ed utilizzate dagli utenti.

the dwelling method, basato sul legame tra gli oggetti e la loro collocazione spaziale.

Tra di esse, the symbol method risulta essere la metodologia piu diffusa nella pratica progettuale e il
processo pil approfondito nei contributi del panorama scientifico.
In particolare, la ricerca ha posto I'attenzione sul recente studio presentato dal Chicago Architecture
Center che individua sei fasi nel processo di progettazione (fig. 24):

1.

define the Problem, You can’t find a solution until you have a clear idea of what the problem
is;

collect Information, Collect sketches, take photographs and gather data to start giving you
inspiration;

brainstorm and Analyze Ideas, Begin to sketch, make, and study so you can start to
understand how all the data and information you’ve collected may impact your design;
develop Solutions, Take your preliminary ideas and form multiple small-scale design
solutions;

gather Feedback, Present your ideas to as many people as possible: friends, teachers,
professionals, and any others you trust to give insightful comments;

improve, Reflect on all of your feedback and decide if or to what extent it should be
incorporated. It is often helpful to take solutions back through the Design Process to refine
and clarify them;

Queste fasi sono state adeguate alla progettazione scolastica nel rispetto dei nuovi scenari e
parametri individuati (fig. 24).
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Figura 24. a) Fasi del processo di progettazione secondo il Chicago Architecture Center. © Chicago Architecture Center
b) adeguamento alla progettazione scolastica nel rispetto dei nuovi parametri e scenari.
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Di seguito, e in figura 25, & riportato nel dettaglio lo schema rappresentativo della metodologia del
processo di progettazione nel caso di adeguamento dell’edilizia scolastica esistente (a) e di nuova
progettazione (b).
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- Fase | - Define the problem. Il processo di progettazione e finalizzato all’individuazione di
una soluzione in grado di soddisfare i bisogni degli utenti a partire dalla definizione del
problema. | bisogni degli utenti devono essere soddisfatti nel rispetto delle normative
vigenti e, nel caso specifico dell’edificio scolastico, cid vuol dire garantire la sicurezza e |l
comfort ambientale per migliorare I'apprendimento degli studenti e fornire un supporto
sociale alla comunita

- Fasell - Collect Information. Per poter analizzare il problema e necessario prima raccogliere
le informazioni caratterizzanti I'edificio oggetto di studio: la sua storia, il progetto e gli atti
tecnici e amministrativi. A questi si aggiungono le informazioni funzionali: il numero e la
distribuzione degli alunni, il progetto pedagogico, il controllo dell’eventuale presenza del
fabbricato nell’elenco comunale degli edifici di interesse strategico, nonché le carenze dei
servizi cittadini a cui la scuola potrebbe sopperire con la funzione di civic center e di edificio
di interesse strategico.

- Fase lll - Brainstorm and Analyze Ideas. In questa fase i dati raccolti precedentemente
vengono analizzati per determinarne I'impatto sul progetto e individuarne le criticita
(architettoniche, distributive, statiche, funzionali, ambientali, igienico-sanitarie,
antincendio) affinché tutte le esigenze possano essere coniugate risolvendo eventuali
interferenze dovute all’integrazione delle funzioni dei diversi scenari.

- Fase IV - Develop Solutions. Avendo chiare le criticita e i bisogni progettuali si puo
procedere alla definizione di soluzioni preliminari. In questa fase bisogna individuare azioni
che permettono polifunzionalita degli spazi, integrazione delle attivita e contemporaneita
di diversa utenza, evitando soluzioni che siano la somma di spazi per diverse funzioni.

-  Fase V - Present your idea to other for Feedback. La raccolta dei commenti degli
stakeholder rappresenta un momento propedeutico alla definizione del progetto. Per la
realizzazione di un edificio scolastico risulta affermato nella letteratura un processo di
progettazione condivisa con insegnanti, alunni e collettivita per favorire una scuola “della e
per la comunita”.

- Fase VI - Improve your design. L'ultima fase e quella dell’'ottimizzazione del progetto.
Tramite I'analisi dei feedback ricevuti dagli stakeholders e il riesame dei precedenti step si
effettua un controllo delle soluzioni individuate per perfezionarle e correggerle.

Le fasi lll e IV, definizione delle idee e sviluppo delle soluzioni progettuali, conducono inevitabilmente
a una rivisitazione degli attuali strumenti di progettazione per la definizione di strumenti innovativi
in grado di definire e verificare soluzioni di polifunzionalita degli spazi e integrazione delle attivita di
un’utenza mista e variegata, evitando soluzioni che siano l'accostamento di spazi da utilizzare al
verificarsi dei diversi scenari.
Per ottenere questo risultato, la fase IV di ricerca delle soluzioni & stata divisa in due momenti:

- verifica/progettazione della funzionalita statica;

- verifica/progettazione della funzionalita dinamica.
Per “funzionalita statica” si intende I'attuale modello di progettazione basato sulla produzione di
layout rappresentativi di un comportamento stazionario che non tiene conto della dinamicita
dell’'utenza e dei loro modelli comportamentali.
La “funzionalita dinamica”, invece, rappresenta lo studio dei momenti che intercorrono tra una fase
statica e la successiva, necessario per poter progettare spazi che devono rispondere a parametri di
flessibilita, adattabilita e resilienza nei diversi scenari di utilizzo.



Capitolo 3: Innovazione dei paradigmi per la progettazione delle scuole _
nella transizione ecologica del XXI secolo

a) Adeguamento dell’edilizia scolastica esistente

o [ ]
Fasel | rasen O FASE Ill rase v [&f FASEV gy rasevi R
D Cla DU ey U etk Imprve
e o
Ottimizzazione del progetto
- o
b) Nuova progettazione dell’edilizia scolastica
Fasel | rasen O FASE Ill rase v [[&f FASEV ﬂl:: Fasevi QA
S Reetbok Improve
DEFINIZIONE DEL PROGETTO:
Ottimizzazione del progetto
Polivalenza degli spazi della scuola

bl
u
Wil

Figura 25. Una nuova metodologia del processo di progettazione
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L'approccio alla progettazione sinora presentato ha permesso di definire una nuova metodologia
dinamico-qualitativa che affianca alla primaria funzione didattica dell’edificio scolastico le rinnovate
accezioni di Civic Center e di edificio emergenziale.

Per poter garantire questo tipo di fruizione € necessario, prima di tutto, definire strumenti innovativi
di supporto a progettisti, professionisti e tecnici del settore, in grado di comparare e verificare le
scelte progettuali di ambienti polifunzionali, flessibili e adattivi, in accordo ai principi di sostenibilita
e di transizione (cfr. Capitolo 3).

Per quanto riguarda la metodologia di verifica, sia in caso di nuova progettazione che di
adeguamento dell’esistente, devono prevedersi tre step:

1. attendimento dei requisiti di normativa, da effettuare tramite strumenti per I'analisi di
funzionalita statica;

2. analisi dei flussi dell’utenza, da effettuare tramite lo strumento per I'analisi di funzionalita
dinamica

3. progetto/verifica di soluzioni alternative per la gestione, nel caso in cui i precedenti step
evidenziassero criticita.

Di seguito, si riporta nel dettaglio il processo di progettazione degli strumenti per I'analisi di
funzionalita statica e dinamica e la relativa metodologia di applicazione.

4.1 Analisi di funzionalita statica

Gli strumenti per l'analisi di funzionalita statica sono progettati con l'intento di facilitare la
progettazione e la verifica degli spazi, in ogni scenario di funzionamento, basandosi sulle indicazioni
normative e sui requisiti di polivalenza presenti in letteratura.

Dalla ricerca condotta sono state progettate tre tipologie di strumenti:

- schede di controllo dei requisiti per la didattica e la sicurezza;

- schede di analisi funzionale degli ambienti;
- schemi di funzionamento di progetto.

4.1.1 Schede di controllo dei requisiti per la didattica e la sicurezza

Il primo strumento progettato funge da supporto per la verifica degli spazi per lo svolgimento della
didattica, tralasciando i nuovi requisiti legati alla funzione di Civic Center e di edificio emergenziale.
L'approccio metodologico & partito dall’analisi delle normative vigenti:

“Norme tecniche aggiornate relative all'edilizia scolastica, ivi compresi gli indici di
funzionalita didattica, edilizia e urbanistica, da osservarsi nella esecuzione di opere di
edilizia scolastica” D.M. 18 dicembre 1975;

- “Regolamento recante norme per Il'eliminazione delle barriere architettoniche negli edifici,
spazi e servizi pubblici” D.M. 24 luglio 1996, n. 503;

- “Norme di prevenzione incendi per I'edilizia scolastica” D.M. 26 agosto 1992;

- “Regolamento recante semplificazione della disciplina dei procedimenti relativi alla
prevenzione degli incendi” D.P.R. 01 agosto 2011;

- “Applicazione delle metodologie di calcolo delle prestazioni energetiche e definizione
delle prescrizioni e dei requisiti minimi degli edifici” D.M. 26 giugno 2015;

- “Norme tecniche per le costruzioni” D.M. 17 gennaio 2018.
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Le informazioni e i requisiti progettuali presenti in questi documenti sono stati raccolti e catalogati
per progettare delle schede di controllo degli ambienti scolastici destinati allo svolgimento della
didattica in condizioni di sicurezza (fig. 26).

L ;
ambiente

CARATTERISTICHE DELLAMBIENTE
Superficie: 28,6 mq

Altezza utile: 3,00 m

Larghezza porte: 1,20 m

Numero di alunni: 17/14
Superficie vetrata: 5,9 mq

Fattore medio di luce diurna 7,9%

Caratteristiche
dell’lambiente

ATTENDIMENTO NORMATIVO

M Attendimento
W "l [I — della normativa

Figura 26. Modello di scheda di controllo dei requisiti per la didattica e la sicurezza

La scheda e divisa in tre sezioni:

1.
2.

) i.a | Altezza interpiano ‘ |] B “!
Larghezza ambiente ’ ]§ [l§ 1&&2
‘ Superficie ambiente ‘ j
Distanza ’ I D l
Modulo porta ‘ m @ ’:

nella sezione superiore e presente |'identificazione dell'ambiente;

nella sezione centrale vengono riportate le informazioni quantitative caratterizzanti lo spazio
(la superficie e l'altezza utile, la larghezza delle porte, il numero massimo di alunni che
possono essere presenti in aula, la superficie vetrata, il fattore medio di luce diurna, la
trasmittanza termica, etc.);
nella sezione inferiore si riporta I'attendimento o meno dei requisiti di normativa tramite un
supporto grafico. A tal fine, ogni requisito e stato codificato in un simbolo, di colore verde se
il requisito e rispettato, rosso se non lo &, e grigio se esso non viene preso in considerazione

[ ) —|[=£ | Mezzi e impianti di
Ingombro porta ‘1@/ © )ﬁ(:/ estinzione incendi

Porta REI {REI REI | RE! | Compartimento REI
| Geometria scala ‘_,‘ .| _.a¥ Pendenza

Isolamento acustico lh— L— % Servizi igienici

Superficie vetrata Altro

Lese/|_ese) eee

Figura 27. Simboli attendimento requisiti: in verde requisito rispettato, in rosso requisito non rispettato, in grigio requisito non
analizzato.

4.1.2 Schede di analisi funzionale degli ambienti
Sulla scorta della descrizione degli spazi proposta dalle LL.GG. M.I.U.R. 2013, la ricerca ha progettato
delle schede di analisi per catalogare le indicazioni proposte in ambito didattico e di Civic Center. La
classificazione e stata poi ampliata per includere utenti, attivita e requisiti degli scenari emergenziali
in linea con le indicazioni presenti nelle pubblicazioni scientifiche.

La scheda é struttura in tre parti (fig. 28):
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inquadramento. Nella prima sezione sono presenti le informazioni per I'identificazione dello
spazio, quali il nome e la descrizione proposti dal normatore nelle LL.GG. M.I.U.R. 2013, e il
diagramma di sovrapposizione degli scenari di progettazione.

Tale diagramma & progettato con l'intento di permettere una facile identificazione degli
scenari di funzionamento in cui lo spazio viene utilizzato. E formato dall’accostamento di
quattro diagrammi di Bulero-Venn di diverso colore rappresentanti la funzione ordinaria, di
emergenza sanitaria, di area di ricovero per la popolazione sfollata e di area di
ammassamento per le operazioni della protezione civile. Il diagramma risulta grigio se
I'ambiente in esame non viene utilizzato nel relativo scenario e colorato in caso contrario. In
totale sono possibili quattordici diverse configurazioni (fig XX);

analisi. La seconda sezione riporta i parametri per la progettazione. E formata da quattro
sottosezioni: funzioni a cui & destinato lo spazio; utenza che ne usufruisce; attivita svolte;
requisisti progettuali. Per facilitare la comprensione della scheda, ogni voce é correlata da un
simbolo il cui colore richiama quello dello scenario di appartenenza. Nel caso in cui lo stesso
parametro faccia riferimento a piu scenari saranno presenti simboli di piu colori.
rappresentazione. Nella terza sezione & presente una generica rappresentazione dello spazio
analizzato, correlata dalle indicazioni progettuali che ne evidenziano la polifunzionalita o la
possibile riconversione nei diversi scenari. Anche in questo caso viene utilizzato il colore per
indicarne il legame con lo scenario.

In allegato sono presenti le schede di analisi prodotte per ogni spazio dell’edificio scolastico (cfr.
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Figura 28. Schede tipo per I'analisi funzionale degli ambienti

4.1.3 Schemi di funzionamento di progetto

Gli schemi di funzionamento di progetto rappresentano dei nuovi elaborati grafici contenenti le
misure organizzative da mettere in atto per rispondere in maniera rapida e resiliente al verificarsi del
cambio scenario di funzionamento.

La metodologia di progettazione prevede la produzione di tre elaborati in cui vengono riportate le
indicazioni sugli elementi che rivestono un ruolo essenziale nella flessibilita e adattabilita degli spazi,
OVVero:



Capitolo 4: Nuovi strumenti per la progettazione

1. la modalita di ingresso, di uscita e i percorsi dell’'utenza;
2. la destinazione d’uso degli ambienti;
3. larimodulazione degli ambienti.

Emergenza sanitaria Emergenza sanitaria

Condizioni ordinarie Condizioni ordinarie

Area di ammassamento
Area di ricovero
Emergenza sanitaria Emergenza sanitaria

Condizioni ordinarie Condizioni ordinarie

4

Area di ammassamento Area di ammassamento Area di ammassamento
Area di ricovero Area di ricovero Area di ricovero

Emergenza sanitaria Emergenza sanitaria Emergenza sanitaria

Condizioni ordinarie Condizioni ordinarie Condizioni ordinarie Condizioni ordinarie

&

.

4

Area di ammassamento Area di ammassamento Area di ammassamento

Area di ricovero Area di ricovero Area di ricovero

Figura 29. Le quattordici possibili configurazioni di sovrapposizione degli scenari rappresentate tramite diagrammi di Bulero-
Venn

Il primo elaborato, sulla scia del Piano di emergenza ed evacuazione in caso di rischio (D.M. 2
settembre 2021), prevede una panoramica dei punti di ingresso e uscita e dei relativi percorsi nelle
diverse configurazioni verificabili.

La ricerca ha progettato tre tipologie di icone da utilizzare per la produzione dell’elaborato : la prima
indica i punti che permettono un passaggio tra l'interno e l'esterno della struttura; la seconda
rappresenta i punti di accesso interni; la terza individua i collegamenti verticali tra i vari piani. Le
icone si differenziano per la colorazione: verde, nel caso vengano utilizzate nello scenario; rossa, in
caso contrario. Sull’elaborato, inoltre, sono indicati gli spazi accessibili dagli utenti tramite
I'indicazione dei percorsi attuabili (fig. 30).

Il secondo elaborato riporta la destinazione d’uso degli ambienti e rappresenta la sintesi dell’analisi
meta-progettuale per le attivita scolte nei diversi scenari. L'elaborato riporta gli ambiti funzionali in
relazione alle esigenze delle diverse configurazioni, specificando quali spazi subiscono un
cambiamento, restano invariati o diventano inutilizzabili (fig. 31).

Il terzo elaborato racchiude le informazioni riguardanti la rimodulazione degli ambienti. Bssa puo
avvenire tramite soluzioni tecnologiche di ripartizione dello spazio o strutture prefabbricate
autonome. In figura 32 é riportato un esempio di riconfigurazione dello spazio aula per fornire un
luogo di riposo alla popolazione sfollata.
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Figura 30. Rifunzionalizzazione degli accessi e dei percorsi per uno schema distributivo di una scuola media di 24 classi.
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Figura 31. Progetto di rifunzionalizzazione degli ambienti in scenari di emergenza per calamita naturale nel caso studio della scuola
media Amerigo Vespucci.

l” 1
Figura 32. Riconfigurazione di spazi aula tramite tramezzature temporanee per fornire un luogo di riposo alla popolazione sfollata in
scenari di emergenza per calamita naturale.

4.2 Analisi di funzionalita dinamica

Lanalisi di funzionalita dinamica rappresenta la chiave per il passaggio da una normativa
guantitativa-prescrittiva ad una qualitativa-prestazionale.

Cosi come avvenuto in materia di prevenzione incendi con I'impiego della Fire Safety Engineering, le
limitazioni della normativa prescrittiva sono superate grazie a modelli di calcolo in grado di prevenire
e mitigare i rischi tramite la simulazione di scenari di comportamento.

La metodologia propone un metodo di verifica dinamica degli spazi finalizzato alla valutazione delle
soluzioni progettuali e al confronto tra diversi scenari, modellabili tramite crowd simulation (fig. 33).
Questi strumenti permettono di analizzare e fornire informazioni riguardanti il distanziamento fisico,
il numero di utenti in contatto, il corrispettivo tempo di contatto, etc.

In letteratura e gia possibile rintracciare delle prime applicazioni al contesto scolastico per la verifica

delle soluzioni volte a superare le problematiche organizzative, distributive e funzionali legate alla
pandemia da Covid-19.
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Metodologia del processo di progettazione

— Metodologia per ’adeguamento dell’edilizia scolastica esistente

—— Metodologia per la nuova progettazione dell’edilizia scolastica

Metodologia per la progettazione e la verifica tramite Crowd Simulator
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Figura 33. Applicazione dell’analisi di funzionalita dinamica

4.2.1 Analisi dinamica
L'analisi dell'impiego del software nelle pubblicazioni scientifiche ha permesso di individuare una
metodologia di applicazione dei crowd simulator diviso in tre macro-fasi:

1 realizzazione di un modello digitale all'interno del software di simulazione della folla;
2 inserimento di dati comportamentali e di utilizzo della struttura;
3 verifica dei parametri dinamici, individuazione delle criticita e ricerca delle soluzioni.

1) Realizzazione o importazione di 2) Inserimento dei dati di utilizzo e

un modello digitale nel software caratterizzazione del
di simulazione di folle comportamento degli utenti

Figura 34 Metodologia per la verifica delle scelte progettuali tramite simulazione del comportamento pedonale

La ricerca ha successivamente definito delle sottofasi in grado di guidare il processo di verifica e
valutazione delle scelte progettuali valide per 'edilizia scolastica e per ogni altra tipologia edilizia
(fig. 35).

Valutata la corrispondenza alla normativa e la presenza delle certificazioni obbligatorie, lo studio ha
inizio con la raccolta di informazioni geometriche finalizzate alla produzione di un modello
tridimensionale. Contemporaneamente, si raccolgono le informazioni di utilizzo della struttura che,
nel caso dell’edilizia scolastica, riguardano il numero totale di utenti e degli accessi a loro
disposizione, la suddivisione degli alunni per classi e le rispettive aule, il progetto pedagogico e la
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temporizzazione delle attivita scolastiche ed extra-scolastiche. Linsieme di informazioni
geometriche e di utilizzo viene identificato come “condizione di partenza”.

Successivamente si definiscono gli scenari di funzionamento dell’edificio (condizione ordinaria,
condizione epidemiologica, evacuazione in caso di sisma, evacuazione in caso di incendio,
funzionamento come edificio strategico per la Protezione Civile) e i modelli organizzativi a essi
associati, quali: nuovi percorsi, nuovi orari, scaglionamento dell’'utenza, distanziamento, etc.
L'unione di queste informazioni definiscono le “condizioni di esercizio” che vengono inserite nel
software di simulazione per la valutazione delle criticita.

Se il risultato ottenuto soddisfa le aspettative, il processo di verifica puo ritenersi concluso.

In caso contrario, si valuta la possibilita di applicare un nuovo progetto di gestione modificando le
condizioni di esercizio e, se cid non & possibile, la verifica non risulta superata rendendo necessario
modificare le condizioni di partenza (input geometrici e di utilizzo).

Il processo puo essere reiterato fino a ottenere il risultato desiderato.

Data la natura dei dati di input, nel caso dell’edilizia scolastica, viene a crearsi uno stretto legame tra
la fase di progettazione e il Sistema Nazionale dell’Anagrafe dell’Bdilizia Scolastica (SNARS).

La banca dati ministeriale diventa, infatti, la fonte principale delle informazioni per gli edifici gia
censiti e, in caso contrario, il destinatario dei dati raccolti tramite il dialogo con la dirigenza scolastica.
In caso di nuova progettazione, invece, i dati possono essere catalogati e sistematizzati per una
implementazione da parte dell’Ufficio Scolastico Regionale.

Individuazione della scuola
su cui intervenire

Informazioni g » Dati di
i [. s i
geometriche utilizzo

l —
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l—)
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Figura 35. Metodologia per la verifica delle scelte progettuali tramite simulazione del comportamento pedonale.

4.2.2 Confronto e potenzialita dei crowd simulator

Il primo sistema di crowd simulation fu proposto da Reynolds del 1987 con l'obiettivo di simulare
stormi di uccelli in volo.
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Grazie all’avanzamento tecnologico, nel tempo sono stati sviluppati nuovi modelli per garantire piu
autenticita degli effetti, miglioramento dell'immersivita virtuale e dell'efficienza nei campi degli
effetti visivi, del gaming e della pianificazione urbana.

Di seguito si riporta una catalogazione dei metodi di simulazione basata sulla natura degli algoritmi
che regolano il movimento delle folle (tab. 09) e un confronto tra i software testati (tab. 10).

Categoria Modello

Modelli microscopico Rule-based

Force-based
Velocity-based
Agent-based

Vision-based

Modelli mesoscopico Dynamic group behavior
Interactive group formation
Social Psychological crowds
Modelli macroscopico Continuum

Aggregate dynamics
Potential field-based

Tabella 09. Catalogazione dei metodi di simulazione della folla alla base dei software in commercio.

Come osservabile dalla tabella 09, & possibile distinguere tre categorie di modelli: microscopici,
Mesoscopici @ macroscopici.

I modelli microscopici si focalizzano sulla riproduzione delle caratteristiche comportamentali
individuali degli utenti. Gli individui vengono modellati come enti il cui movimento e influenzato
dagli altri utenti e dagli oggetti che formano I'ambiente circostante. Si distinguono:

- imodelli rule-based che, a causa delle semplici regole comportamentali su cui si fondano,
risultano adatti alla simulazione di gruppi di animali;

- i modelli force-based rappresentano, da un punto di vista storico, il primo approccio alla
simulazione del comportamento degli esseri umani grazie all'introduzione di forze di
interazione fisiche e socio-psicologiche in grado di far variare I'accelerazione e la velocita
degli utenti in base al contesto;

- i modelli velocity-based, in cui il comportamento degli individui & determinato da una
combinazione di interazioni locali con gli individui circostanti, senza prendere in
considerazione 'ambiente;

- i modelli agent-based riproducono abilita di percezione, decisioni e azioni individuali
rendendo possibile un’integrazione con la pianificazione dei percorsi e dei modelli
macroscopici;

- i modelli vision-based, varianti dei velocity-based, sono in grado di simulare il processo di
percezione e azione valutando possibili collisioni e modificando il metodo di rotazione
durante il movimento.

Nei modelli macroscopici, invece, vengono tralasciate le interazioni tra i diversi utenti e tra utenti e
ambiente, per simulare gli effetti su larga scala. Le folle vengono modellate come entita uniche, il cui
comportamento & governato da leggi della fisica. Nello specifico:

- i modelli continuum si basano sulla dinamica del continuo;

- i modelli aggregate dynamics si fondano sulla dinamica dei flussi;

- I modelli potencial field prevedono la suddivisione dell'ambiente in celle a diverso potenziale
in grado di controllare il movimento degli utenti.
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I modelli mesoscopici sono i piu recenti e uniscono la capacita dei modelli macroscopici di gestire un
elevato numero di utenti a quella dei modelli microscopici in grado di simulare le interazioni tra gli
individui. E possibile distinguere tre categorie:

- i modelli Dynamic group behaviors, basati sulla realizzazione di un sistema di
comportamenti e processi psicologici che possono verificarsi all’interno di un gruppo o tra
gruppi diversi con relazioni sociali, come camminare insieme o aspettarsi;

- imodelli Interactive crowd formations, vengono utilizzati nell'ambito degli effetti visivi e del
gaming per intervenire e modificare in maniera interattiva la simulazione del movimento
degli utenti;

- i modelli Social psychological crowds, si basano sull’integrazione dei tratti di personalita
degli utenti e sulla teoria del contagio emotivo, ovvero sulla capacita umana di vivere come
proprie le emozioni altrui, modificando il proprio comportamento.

Per I'individuazione di un modello idoneo alla progettazione scolastica sono stati innanzitutto esclusi
qguelli macroscopici e mesoscopici, il cui vantaggio d’'uso risiede nella capacita di simulare il
comportamento di folle con un ordine di grandezza di migliaia di utenti, caratteristica non necessaria
ai fini della ricerca.

Tra i modelli microscopici e stato preferito quello agent-based, ritenuto il piu versatile e completo
per le verifiche progettuali richieste. L'obiettivo della ricerca, infatti, & di definire uno strumento in
grado di simulare le interazioni dirette tra gli utenti e quelle tra gli utenti e 'ambiente circostante in
modo da poter valutare la qualita di uno spazio vissuto in maniera dinamica, caratteristica offerta
proprio dai modelli agent-based.

Tra i software presenti sul mercato, la ricerca ha effettuato una comparazione delle potenzialita e
una valutazione della corrispondenza ai bisogni della ricerca tramite pubblicazioni scientifiche,
brochure informative, risultati condivisi sul web e utilizzo di versioni dimostrative.

Lo studio si & concentrato su sei software tra i piu citati: Anylogic, Legion, MassMotion, Pathfinder,
Pedestrian Dynamics, PTV VisWalk (tab. 10).

Tutti i software hanno dimostrato di poter gestire adeguatamente le interazioni tra gli utenti e due
di essi (Anylogic e MassMotion) permettono al tecnico di controllare il comportamento degli utenti
virtuali in maniera maggiormente dettagliata grazie ad appositi triggers, eventi che modificano il
comportamento degli avatar nel corso della simulazione.

E stata poi controllata la possibilita di modellare il distanziamento fisico degli utenti per riproporre
le soluzioni organizzative utilizzate a seguito della pandemia da Covid-19. Al momento della verifica
(marzo 2021) solo tre software includevano questa opzione, rendendo poco utili al fine della ricerca
i restanti tre.

Per quanto riguarda le capacita di rappresentazione e controllo del modello tridimensionale, tutti i
software permettono 'utilizzo di strumenti di disegno integrati, pil avanzati in alcuni e meno in altri,
o di importare file gia esistenti in diversi formati, tra cui il formato “.ifc”, tra i piu utilizzati per la
trasmissione di informazioni in questa tipologia di modelli.

Una differenza sostanziale tra i vari software risulta essere la gestione dei dati di output che sono
forniti sotto svariate forme. La ricerca ha valutato positivamente quei software che permettono di
visualizzare i risultati sotto forma di layout dinamici interattivi, potendo osservare lo spostamento, il
contatto e le modifiche di percorso intraprese dagli utenti per via grafica, rendendo immediata la
valutazione delle criticita (fig. 36).
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Condizioni libere A Distanziamento fisico

Figura 36. Applicazione dell’analisi di funzionalita dinamica

Trigger
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peril Modellazione disegno Strumenti
Interazione  controllo del importabili avanzati di Accesso
Casa di tragli degli distanziamento da altri modellazione Mappe di al kit di
Programma Versione sviluppo utenti utenti fisico software visiva interazione sviluppo
The AnyLogic
Anylogic 8.7
vioe Company v X v v X X
Legion 2.0 Bentley 4 X v v v X X
MassMotion | 10.6 Oasys v v v v X v v
Thunderhead
Pathfinder 2021.3 . .
BIngineering v X v v v v X
Pedestrian
Dynamics 33 Incontrol N4 X X N4 N4 v X
PTV VisWalk | 19.1 PTV group v X X v X v X

Tabella 10. Confronto tra i software in commercio testati per I'utilizzo ai fini della ricerca.

Al termine dell’analisi, la ricerca ha utilizzato il software MassMotion della casa di sviluppo Oasys
per I'applicazione della metodologia a un primo caso studio, e Pathfinder della Thunderhead
Eingineering per i successivi.

4.2.3 Input e output del software
Le prime fasi della metodologia per I'analisi di funzionalita dinamica (fig. 35) non dipendono dalla
natura del software e precedono I'effettivo momento di calcolo della simulazione e raccolta degli
output.
Queste fasi sono incentrate sulla conoscenza del caso studio tramite due processi (fig. 37):
* laraccolta dei dati caratterizzanti la geometria del fabbricato, gli scenari da simulare
e l'organizzazione didattica, il numero complessivo e I'eta degli studenti, la loro
suddivisione per classe e la corrispondenza con le aule, nonché il progetto formativo
e gli orari di svolgimento delle attivita didattiche ed extra-curricolari;
* la modellazione dello spazio tridimensionale e degli utenti virtuali.

FASE 2. Modellazione...

FASE 1. Raccolta dei dati: -dello spazio 3D: FASE 3. Verifica dei risultati
*  Numero complessivo degli studenti; $ Impurtazi_one delle piante (.dwg) dell’edificio nel software; +  Simulazione del comportamento degli utenti
Numero degli studenti per classe; * Modellazione dell’edificio nel software. (run simulation) e analisi dei dati di outputs.
Eta degli studenti (velocita degli studenti); i .
Organizzazione di spazi e orari. ~.degli utenti virtuali:

Definizione del profilo degli utenti (profiles);
Definizione del comportamento degli utenti (behavior);
Impostazione del flusso di utenti (occupant sources).

Figura 37. Fasi della metodologia per I'analisi di funzionalita dinamica propedeutiche alla simulazione.

Le informazioni che contraddistinguono il caso studio possono dipendere sia da fattori estrinsechi
alla struttura (normative, linee guida, etc.) che intrinsechi (misure organizzative interne).
Nel dettaglio, la metodologia prevede la raccolta di tre categorie di informazioni:
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- dati geometrici caratterizzanti I'edificio;
- dati di utilizzo riguardanti gli utenti;
- dati di funzionamento che definiscono gli scenari di riferimento.

Solo dopo aver ottenuto queste informazioni si puo procedere alla fase di modellazione geometrica-
funzionale.

Per quanto riguarda il modello geometrico, la realizzazione solitamente puo avvenire sia nello spazio
di lavoro del software di simulazione, sia in un programma esterno per poi essere importato. In
guest’ultimo caso, se la compatibilita tra i programmi non & perfetta, & necessario procedere con un
riconoscimento degli enti importati in elementi di interazione per gli utenti virtuali (stanze, pareti,
scale, rampe, porte, ostacoli, etc.) (fig. 38)

Figura 38. Passaggio da una pianta in formato .dwg a un modello tridimensionale composto da elementi con cui gli utenti virtuali
possono interagire

Successivamente ha inizio la caratterizzazione degli occupanti, una fase delicata che deve garantire
una corrispondenza quanto piu fedele possibile tra il soggetto digitale e il corrispondente reale. Gli
input modificabili sono molteplici, dall'ingombro del corpo alla velocita di cammino, dalla distanza
di compenetrazione a quella di distanziamento fisico, dalle restrizioni di percorrenza alle preferenze
di scelte attuabili dall’'utente.

Particolare attenzione va posta alla velocita di cammino che, nel contesto scolastico, pud subire
considerevoli variazioni tra una classe e l'altra. Infatti, all’interno dello stesso edificio potrebbero
interagire bambini della scuola dell’infanzia con ragazzi prossimi al diploma, come avvenuto nel caso
studio del Colegio Estudio di Madrid (cfr. Capitolo 5). In letteratura sono presenti numerosi studi su
cui fare affidamento, come il recente contributo pubblicato da Simeunovi¢ et al. nel 2020 (fig. 39).
Caratterizzato il modello dell’utente, € necessario definirne anche il comportamento, ovvero il modo
in cui accede e abbandona la simulazione, il percorso che dovra seguire e il modo in cui interagisce
con gli elementi circostanti, un processo fondamentale in cui le singole fasi sono legate alla tipologia
di software utilizzato.

In maniera esemplificativa, si riportano le fasi di modellazione dello scenario di ingresso a scuola in
condizioni ordinarie con il software Pathfinder.

Gli occupants, (definizione data dal software alla controparte virtuale degli utenti) entrano nella
simulazione tramite portali (occupant sources) disposti lungo le aperture del lotto. Ad ogni occupant
source ¢ attribuita la facolta di assegnare in maniera randomica il profile e il behavior con i quali
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