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Contenuto vs. contenitore? Criteri predittivi di impatto e soglie di resilienza nella
prospettiva del recupero sostenibile

Contents vs. container? Predictive impact criteria and resiliency limits in the
perspective of sustainable refurbishment

Uno dei terreni sul quale si gioca la prospettiva del
recupero sostenibile del patrimonio costruito € oggi
costituito dalla valorizzazione del patrimonio stesso.
Né un approccio intransigentemente refrattario alle
istanze di riuso del bene, né quello opposto, orientato
al contrario al suo sfruttamento economico, a carico
diuna troppo gravosa compressione delle stesse esi-
genze di conservazione, appaiono di fatto perseguibili
in una prospettiva di medio periodo. A partire dagli
esiti di una ricerca recentemente conclusa, siintende
affrontare la questione con una prospettiva organica,
in una logica “Life cycle oriented”.
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One of most relevant playground of the debate con-
cerning the sustainable refurbishment of cultural
heritage is focused on its valorisation. Neither a
conservative approach, unavailable for every kind
of heritage re-use, neither the opposite, devoted to
its intensive economical exploitation, seem to be
sustainable in a mid-term perspective. Moving on a
recently ended research, the paper aims to stress
the topic in a holistic “life cycle oriented” approach.

Parole chiave: recupero sostenibile; criteri di impat-
to; valorizzazione

Keywords: sustainable refurbishment; predictive im-
pact criteria; valorisation
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Uno dei terreni culturali ed operativi su cui
impostare una credibile strategia di recupe-
ro sostenibile del patrimonio costruito & oggi
costituito dalla valorizzazione del patrimonio
stesso.

Quest’ultima & una sfida che lo stesso Codi-
ce dei Beni Culturali e del Paesaggio inqua-
dra saldandola alla necessita di bilanciare le
due categorie apparentemente antinomiche
di conservazione e valorizzazione, sostenendo
che “La valorizzazione consiste nell’esercizio
delle funzioni e nella disciplina delle attivita
dirette a promuovere la conoscenza del pa-
trimonio culturale e ad assicurare le migliori
condizioni di utilizzazione e fruizione pubblica
del patrimonio stesso, anche da parte delle
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persone diversamente abili, al fine di promuo-
vere lo sviluppo della cultura. Essa compren-
de anche la promozione ed il sostegno degli
interventi di conservazione del patrimonio
culturale™, e soprattutto rimarcando che “La
valorizzazione & attuata in forme compatibi-
li con la tutela e tali da non pregiudicarne le
esigenze”?.

Né un approccio intransigentemente refrat-
tario alle istanze di riuso del bene, né quello
opposto, orientato al contrario al suo sfrutta-
mento economico, a carico di una troppo gra-
vosa compressione delle stesse esigenze di
conservazione, appaiono di fatto sostenibili in
una prospettiva di medio periodo.

Il Codice stesso sottolinea a piu riprese la
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necessita di porre attenzione alle scelte di
utilizzo del bene, vincolando tali indicazioni a
principi piu generali di compatibilita con l'or-
ganismo edilizio stesso.

In particolare il Codice, affrontando il tema
dell’alienabilita diimmobili appartenential de-
manio culturale, rimarca come l'autorizzazio-
ne ministeriale alla alienazione non possa es-
sere rilasciata “qualora la destinazione d'uso
proposta sia suscettibile di arrecare pregiudi-
zio alla conservazione e fruizione pubblica del
bene o comunque risulti non compatibile con
il carattere storico e artistico del bene mede-
simo. Il Ministero ha facolta di indicare, nel
provvedimento di diniego, destinazioni d'uso
ritenute compatibili con il carattere del bene

[®)sy-nc ]



Ricerche e progetti per il territorio, la citta e I'architettura
ISSN 2036 1602

NUMERO 5 - dicembre 2012

Fig. 1 - Schema generale delle
tre dimensioni della sostenibilita
nel recupero dei beni culturali.
La dimensione funzionale, quella
energeticamente orienatata in ter-
mini di miglioramento delle perfor-
mance energetiche della fabbrica,
e infine quella Life Cycle oriented,
connessa alla conservazione pro-
grammata.

e con le esigenze della sua conservazione™.
L'analisi del concetto di valorizzazione del pa-
trimonio, cosi come definita nel Codice, non
puo essere affrontata disgiuntamente dalla
analisi di due ulteriori endiadi: il rapporto tra
valorizzazione e riuso da un lato e il rapporto
tra valorizzazione e gestione dall’altro.
La prospettiva complessiva di un recupero
sostenibile del patrimonio non puo quindi che
passare da un sistema integrato di approc-
cio che tiene in considerazione tre differenti
aspetti di indagine:
1.la valutazione della compatibilita funzionale
tra una destinazione d'uso e il contenitore
edilizio storico, sia rispetto alla decisione
di una rifunzionalizzazione dello stesso, sia

http://in_bo.unibo.it

Contenuto vs. contenitore?

contenitore/funzione 4~

COMPATIBILITA'
FUNZIONALE e

soglie di impatto e carico massimo
SOSTENIBILITA' D'USO
(functional sustainability)

sostenibilitd globale
A

OTTIMIZZAZIONE

PRESTAZIONALE

(energy oriented Bk N
sustainability)

sostenibilitd energetica ed ambientale

rispetto alla compatibilita tra le funzioni in-
sediate nel contenitore medesimo rispetto
alle esigenze della utenza attuale o rispetto
alle necessita di adeguamento normativo,
funzionale e impiantistico rese necessarie
dalla normativa o in generale della messa
in crisi di paradigmi di adeguatezza di frui-
zione;

2.la prospettiva di una ottimizzazione delle
performance del contenitore edilizio in re-
lazione alla sua consistenza materica e allo
stato di conservazione residuo, ma nella
prospettiva di un incremento della sua effi-
cienza energetica;

3.la sostenibilita di lungo periodo dell’inter-
vento, nella prospettiva di una minimizza-
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minimizzazione intervento

SOSTENIBILITA' DI
LUNGO PERIODO (lyfe

monitoraggio
cycle oriented
sustainability)

conservazione programmata
~

zione degli interventi conservativi, attraver-
so una strategia organica di monitoraggio
finalizzato alla conservazione programma-
ta del bene.

NECESSITA, LIMITI E VINCOLI DEL RIUSO

Una strategia effettiva di riuso sostenibile per
un edificio esistente non puo che fondarsi su
una adeguata valutazione preliminare dell'im-
patto potenziale della nuova funzione da inse-
diarsi, rispetto alla consistenza materica del
manufatto esistente. Si tratta cioé di deter-
minare con sufficiente attendibilita Ueffettiva
compatibilita spaziale e funzionale tra il pro-
gramma di attivita previste dal piano di riuso,
rispetto alla necessaria esigenza di conserva-
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zione dei valori storico-documentali e piu in
generale della consistenza materica del bene
stesso.
Questa procedura valutativa deve avere luogo
in una fase del tutto preliminare del processo
progettuale, in quanto solo dalla positiva con-
clusione di questa fase possono discendere
opzioni progettuali consapevoli del rispettivo
impatto sul bene vincolato. Allo stesso modo
questa fase potrebbe essere caratterizzata da
una valutazione comparativa tra opzioni pro-
gettuali differenti, in modo da valutare diffe-
renti scale di impatto e quindi da ottenere una
procedura analitica di confronto normalizzata.
Si tratta ini altri termini di procedere ad una
valutazione globale di compatibilita d'uso, che
deve procedere secondo tre fasi distinte, ma
intrecciate e convergenti:
1.la determinazione dell'impatto atteso tra la
nuova destinazione d’'uso (o la medesima
destinazione a valle di significativi adegua-
menti normativi) e il contenitore;
2.la determinazione di specifiche soglie di
fruizione per ledificio stesso, determinate
in relazione alle ipotesi funzionali prece-
dentemente valutate;
3.la valutazione globale della sostenibilita
dell'intervento, sotto il profilo tecnico e ge-
stionale.
La prima fase, ovvero quella di “determinazio-
ne di impatto” deve muovere da due parallele
azioni di assesment: quello dei vincoli propri
del contenitore edilizio storico, di natura mor-
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fologica, strutturale, tecnologia, materica e
strettamente conservativa, e quello delle ri-
chieste, a loro volta prestazionalmente deter-
minate rispetto al quadro delle esigenze con-
nesse alle destinazioni d'uso ipotizzate e dei
requisiti, ambientali e tecnologici, necessari al
loro soddisfacimento.

La seconda fase, ovvero quella delle “valuta-
zione delle soglie di fruizione” deve arrivare
alla determinazione del carico di esercizio
massimo per il bene, portando a convergenza
una procedura di ottimizzazione che integri da
un lato i limiti superiori di esercizio del bene
e dall’altro i limiti inferiori di utenza, tenuto
conto delle istanze potenzialmente divergen-
ti, ma che invece devono essere ricondotte a
sintesi positiva, della conservazione e della
valorizzazione del bene stesso.

La terza fase, ovvero quella della “valutazione
globale di accettabilita” dell'intervento deve
fornire una valutazione preliminare sintetica
della resilienza del sistema determinato dal-
la interazione delle istanze di conservazione
del bene, di soddisfacimento delle esigen-
ze dell’'utenza, e di sostenibilita gestionale
dellintervento.

Nell'ipotesi di intervento su un bene storico,
in cui sia prevista una nuova assegnazione
funzionale al contenitore edilizio, la pre-de-
terminazione del livello di impatto della nuova
destinazione d'uso risulta essenziale nella lo-
gica di un approccio sostenibile alla conserva-
zione del bene, dal momento che solo questa
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fase pre-progettuale potra portare alla deter-
minazione delle richieste di trasformazione o
adeguamento indotte dalla scelta funzionale,
consentendo quindi una valutazione di compa-
tibilita con le istanze di conservazione.
Al fine di poter meglio delineare i requisiti del
progetto rispettoso sia della nuova funzione
sia della fabbrica esistente, puo risultare uti-
le attenersi alla definizione e articolazione del
concetto di qualita in:

- funzionale/spaziale: intesa come fruibili-

ta, adeguatezza e sicurezza degli spazi;

- ambientale: requisiti di benessere;

- tecnologica: requisiti tecnologici di dura-
bilita, manutenibilita e sicurezza all'uso;
Lanalisi della consistenza della fabbrica deve
riguardare una valutazione, ancorché spe-
ditiva, di alcuni aspetti essenziali. Tra questi
vanno ricordati in prima istanza gli aspetti ge-
ometrico/dimensionali della fabbrica, sia in
termini di superfici disponibili che di connes-
sioni distributive orizzontali e verticali, al pari
dei dati materici connotanti le superfici inter-
ne, sia delle partizioni verticali che di quelle
orizzontali. Va sottolineato come questa inda-
gine non si configuricome iltradizionale rilievo
geometrico e materico sviluppato tipicamente
nella fase progettuale di conoscenza del bene,
ma costituisca una piu celere schematizzazio-
ne dei sistemi distributivi, nella logica di una
valutazione meta-progettuale di compatibilita
con il set di funzioni previste attraverso la re-
dazione di matrici di prossimita e connessione
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tra i diversi ambiti funzionali e spaziali inter-
ni. La distinzione & rilevante sotto il profilo
operativo e della applicabilita concreta delle
metodologie proposte, dal momento che non
si intende prospettare una ridondante dupli-
cazione di indagini materico/morfologiche, né
una irragionevole anticipazione di fasi anali-
tiche di dettaglio, tipicamente inquadrabili in
una successiva fase del processo progettuale
e realizzativo, quanto piuttosto suggerire una
distinta e preliminare fase cognitiva che tenda
ad estrarre dalla lettura della consistenza del
bene le sue effettivi radici costitutive, tanto in
relazione alla articolazione spaziale, quanto
alla composizione materica che sullo stato di
conservazione.

Questa analisi spaziale e materica deve es-
sere affiancata da una analoga ricognizione
dei sistemi ambientali e tecnologici allo sta-
to pre-intervento in modo da definire il set di
prestazioni ambientali residue fornite dall'or-
ganismo edilizio nel suo complesso, tanto in
termini di livello prestazionale dell’involucro
rispetto ad esempio alle specifiche di tra-
smittanza, sfasamento termico e isolamento
acustico, quanto in termini di orientamento e
giaciture per le possibili ricadute in termini
ad esempio di soleggiamento e illuminazione
naturale degli spazi confinati. A questa lettura
ambientale deve essere affiancata una lettura
tecnologica tesa a verificare l'eventuale esi-
stenza di reti tecnologiche esistenti e la loro
efficienza residua. Qualora anche le singole
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reti dovessero risultare insufficienti o inade-
guate, puo risultare di estrema importanza
nella prospettiva di un recupero sostenibile,
il riconoscimento, ad esempio di sistemi di
distribuzione, che potrebbero essere reim-
piegati, ancorché con differenti alloggiamenti
impiantistici per le reti di nuova realizzazione.
Una simile lettura dell’organismo edilizio de-
termina come prodotto pre-progettuale una
mappatura insieme analitica e concettuale
delle risorse residue del contenitore e dei suoi
gradi divincolo, materici, geometrici e costitu-
tivi. Questo set di informazioni risulta essen-
ziale quale punto di confronto per le successi-
ve fasi di indagine finalizzate alla pre-verifica
di inserimento funzionale.

Questa fase infatti prende le mosse da una
analisi prestazionale di tipo classico centrata
sulla ipotesi di riuso ipotizzata, attraverso la
scansione di fruitori/attivita/classi di esigen-
ze/requisiti di fruizione.

La declinazione specifica di questa lettura
meta-progettuale della organizzazione fun-
zionale, spaziale e tecnologica della funzione
da insediare consiste proprio nella disponibi-
lita di dati e parametri di confronto acquisisti
con una metodologia specifica sul corpo di
fabbrica oggetto di intervento. L'analisi delle
esigenze di fruizione infatti, divisa in sistema
ambientale/spaziale e sistema tecnologico, &
finalizzata non solo ad individuare una speci-
fica risposta prestazionale, quanto piuttosto a
mettere quest’ultima in reazione al corrispon-
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dente sistema di vincoli precedentemente de-
terminato. Cosi ad esempio la quantificazione
della necessita di spazi e di priorita di connes-
sioni funzionali, oppure il sistema delle esi-
genze di accessibilita nella prospettiva di una
fruizione estesa del patrimonio culturale non
restano singole valutazioni pre-progettuali,
ma trovano un immediato momento di con-
fronto con la lettura dimensionale della fab-
brica svolta in precedenza. Allo stesso modo,
la definizione del pacchetto esigenziale e pre-
stazionale del benessere nelle sue diverse ac-
cezioni, trova immediato riscontro nei dati che
emergono dalla ricognizione delle prestazioni
ambientali residue e della efficienza delle reti
tecnologiche eventualmente presenti.

Va sottolineato che lobiettivo conclusivo di
questo doppio sistema di analisi e confronto
non & evidentemente l'individuazione delle so-
luzioni tecnico costruttive spaziali, ambientali
e tecnologiche per portare a soddisfacimento
le esigenze dell’'utenza, come potrebbe acca-
dere in un tradizionale processo progettuale,
quanto piuttosto individuare gli eventuali sco-
stamenti attesi da queste soglie di soddisfaci-
mento e operare su questi una singola valuta-
zione delle soglie di resilienza del sistema, in
termini di alterazioni sopportabili senza che da
Ci0 possa derivare una compromissione ecces-
siva dei suoi valori storico-documentali. In cio
risiede d’altra parte il senso di una valutazione
di impatto cosi anticipata rispetto alla defini-
zione compiuta di un effettivo processo pro-
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gettuale, proprio perché solo in questo modo
possono essere eventualmente svolte quelle
campagne analitiche comparative tra differenti
opzioni funzionali e di destinazione d’uso, cui la
normativa fa espresso riferimento.

Una volta valutata in termini positivi la compa-
tibilita tra contenitore edilizio e destinazione
d'uso, qualora quest'ultima sia di tipo pubbli-
co, un approccio effettivamente orientato al
recupero sostenibile del bene deve affrontare
la questione delle soglie di utilizzo o di carico
del bene stesso.

Sirende in altri termini necessario provvedere
alla determinazione delle modalita di fruizione
pubblica del bene stesso, sia in termini orga-
nizzativi che, soprattutto quantitativi.
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Fig. 2 - Schema generale delle
relazioni tra contenitore e funzio-
ne nelle prospettiva del recupero
sostenibile.
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SOGLIE DI RESILIENZA

Una proposta metodologica in questo senso
puo arrivare dalla lettura e dalla contestua-
le reinterpretazione degli approcci scientifici
orientati alla determinazione della capacita
di carico dei sistemi biologici o ambientali
complessi.

In termini generali, la questione si pone nei
termini di determinare il livello massimo so-
stenibile di fruizione di una risorsa culturale
(nello specifico una risorsa edilizia) senza da
un lato alterazioni inaccettabili del bene sot-
to il profilo della sua conservazione, e senza
d’altro canto compromettere eccessivamen-
te il livello di qualita dell’esperienza stessa
di fruizione.

Si tratta cioe di determinare in via predittiva le
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soglie di pressione degli utilizzatori dell’edifi-
cio e contestualmente la capacita di risposta e
di adattamento di questo, sia nella sua com-
ponete materico-edilizia, che tecnologico-
impiantistica. In via generale possono essere
considerate due differenti fasce di oscillazione
dei valori ottenibili sia rispetto all’'uso dell’e-
dificio, sia rispetto all'impatto tra la funzione
e lo stesso.

Nel primo caso si tratta di individuare l'inten-
sita d'uso programmata (ad esempio in termini
di visitatori/giorno o visitatori/ora) avendo cura
di mantenere ricompreso tale valore tra un li-
mite superiore, dato dalla soglia di degrado ir-
reversibile del bene indotto da fattori di carico
antropico legati ai fruitori stessi, e un limite in-
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Fig. 3 - Schema sintetico dei range
di tollerabilita dello sfruttamento di
una risorsa.

feriore, dato dalla soglia di perdita di interesse
alla fruizione del bene. E bene ricordare che
tali fasce di fruizione, legate alle specificita di
ogni singolo intervento, e quindi certamente
non predeterminabili in assoluto, sono in re-
alta sistemi dinamici e interrelati. Si potrebbe
cioé dare il caso di un possibile spostamento
verso l'alto della fascia di utilizzo, attuando
misure compensative rispetto alla alterazione
dello stato di equilibrio interno della fabbrica.
Sovente tuttavia si tratta di strategie di rispo-
sta basate su un incremento delle dotazioni
impiantistiche installate nell’edificio, con le
conseguenti criticita connesse al loro stesso
impatto sulla consistenza materica del bene e
ai valori guida della sua conservazione.
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Le procedure di modellazione da adottare in
questo caso fanno riferimento alla ricerca di
un equilibrio tra due sistemi dinamici: quello
legato alle esigenze degli utilizzatori, preva-
lentemente orientato da parametri di benes-
sere igrometrico e luminoso, e quello lega-
to alle esigenze d conservazione degli spazi
confinati, e degli eventuali beni mobili in essi
contenuti. La risposta analitica che e possibile
ottenere in questi casi non ha il carattere di un
valore specifico, quanto piuttosto di una fascia
di oscillazione tra valori minimi e massimi, il
cui limite superiore e dato dl carico di utenza
che genererebbe per il suo impatto antropico
il degrado irreversibile del bene e il cui limite
inferiore e quello dato dalla soglia di fruizione
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pil bassa, al di sotto della quale il bene non
puo pit essere considerato oggetto di valoriz-
zazione per i numeri troppo esigui di fruitori.

Nei diversi modelli analitici adottati per la de-
terminazione della capacita di carico nei siste-
mi ecologici ed ambientali, per i quali si sono
sviluppate le prime esperienze internazionali
di approccio al tema, ricorre sovente la arti-
colazione tra la valenza ambientale ed ecolo-
gica del tema, legata usualmente a parametri
fisici dati e in quanto connaturati al contesto
territoriale di riferimento, non modificabili in
sede di pianificazione e sviluppo, e la valenza
strutturale del contesto, intendendo ricom-
presi in questa categoria gli aspetti piu pro-
priamente infrastrutturali, quali ad esempio la
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viabilita di accesso all’area e gli eventuali in-
terventi di mitigazione dell'impatto antropico.
Questo secondo aspetto del problema risulta
quindi intrinsecamente legato a questioni che
consentono alcun gradi di liberta dal punto di
vista della risposta progettuale, in quanto l'as-
setto dell'infrastrutturazione di accesso ad un
comparto ambientale, rientra nell’ambito dei
parametri modificabili.

Un approccio analogo al tema della valutazio-
ne della capacita di carico dei beni monumen-
tali puo parimenti strutturarsi su due ambiti
interdipendenti, ma connotati da gradi assai
diversi di agibilita progettuale.

Da un lato si hanno alcuni elementi tipica-
mente invarianti del problema, tra cui, esem-
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plificativamente, gli aspetti dimensionali della
fabbrica, le sue caratteristiche materiche e
costruttive, nonché li suo livello di degrado e
le necessarie prescrizioni per la sua conser-
vazione. Ciascuno di questi aspetti deve esse-
re gia stato valutato rispetto alla possibilita di
inserimento funzionale della nuova destina-
zione d'uso nel contenitore preesistente, nella
precedente fase di analisi, mentre in questo
caso ciascuno di questi elementi viene inda-
gato rispetto alla sua compatibilita con speci-
fiche soglie di carico di fruizione.

Daltro canto esistono anche alla scala dell’e-
dificio alcuni aspetti di “infrastrutturazione”
del bene, legati proprio alla sua fruizione che
possono essere oggetto di una proposta mo-
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dificativa. Basti per tutto ricordare da un lato
gli aspetti connessi ai sistemi distributivi in-
terni, sia legati alla accessibilita del bene, sia
legati alla mobilita dei fruitori all'interno di
essi e alla sicurezza, intesa tanto come safety,
ovvero fruizione sicura del bene, quanto come
security, ovvero messa in sicurezza del bene
e del suo contenuto da eventi calamitosi e da
atti dolosi condotti ai suoi danni. Allo stesso
modo in questa categoria puo essere ricom-
presa la dotazione impiantistica finalizzata al
controllo dei parametri igrometrici interni e
al controllo degli inquinanti aerei negli spazi
confinati. Si tratta pero in questi casi di gra-
di di liberta fortemente condizionati non solo
dalle caratteristiche intrinseche dell’'oggetto,

[®)sy-nc ]



Ricerche e progetti per il territorio, la citta e I'architettura
ISSN 2036 1602

NUMERO 5 - dicembre 2012

Fig. 4 -Schema riepilogativo dei
diversi fattori che determinano la
pressione antropica su un bene.

ma soprattutto dalle imprescindibili istanze
d conservazione che ne devono presiedere la
valorizzazione.

Sitratta cioe in ultimaistanza di determinare il
numero di visitatori in grado di fruire in modo
soddisfacente del bene, senza che questo ne
risulti compromesso, consentendo allo stes-
so tempo la sostenibilita economica dell'in-
tervento. Proprio su questo specifico tema si
misura, forse pil acutamente che su altri, la
questione del trade-off tra conservazione e
valorizzazione del bene culturale.

In particolare, gli aspetti piu problematici in
relazione ai quali determinare dei vincoli so-
stenibili di fruizione possono essere ricondotti
a due classi:

http://in_bo.unibo.it
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impatto su superfici e
su ambienti confinati

PRESSIONE ANTROPICA

calpestamento/contatto

carico d'esercizio impianti

sistema connettivo

1.parametri connessi alla conservazione

dell’edificio e dei beni mobili eventualmen-
te in esso contenuti:
a.controllo della qualita dell’aria

i. controllo parametri termo-igrometrici

(T; U.R)

il.controllo degli inquinanti [COZ, NOX,...)

b.verifica predittiva sulla vulnerabilita delle

superfici

i. materiali finitura delle partizioni oriz-
zontali

il.materiali di finitura delle partizioni ver-
ticali

2.specifiche connesse all’'adeguamento nor-
mativo per la fruizione in sicurezza del
bene:

169

indoor air quality

M. Morandotti

Temperatura
Umidita relativa
oz

altri agenti inquinanti

abrasione

sfregamento

controllo microclima interno benessere dell'utenza

conservazione

sicurezza safety

security

dimensionamento
accessibilita

sicurezza

a.benessere dei fruitori (laddove questo
non sia in contrasto con le esigenze di
conservazione del bene)
b.sicurezza antincendio
c.vulnerabilita sismica
d.accessibilita
e.igiene
Con riferimento ai parametri di controllo dei
fattori ambientali, un elemento dirimente & il
numero di utenti presenti all’interno dell’am-
biente, dato che questo puo determinare un
aumento cospicuo di CO2 nell’aria, variazioni
di umidita e temperatura, provocando cambia-
menti anche significativi in termini non solo di
comfort ma anche rispetto alla conservazione
dei manufatti beni, sia immobili (ad esempio
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EDIFICIO

soluzione 1

°, soluzione 2

GESTORE FRUITORI

superfici decorate, tappezzerie, stucchi), sia
mobili (arredi, oggetti esposti).
Se con la prefigurazione dell'impatto di una
nuova destinazione d'uso del contenitore su
una struttura storica & possibile effettua-
re valutazioni fondate sulla congruita di una
soluzione funzionale rispetto ad altre, con la
valutazione delle soglie sostenibili di carico &
possibile tentare di ricomporre altre contrad-
dizioni che governano il processo decisionale:
1. fruizione vs. conservazione, dal momento
che
a.il numero massimo di utenti-fruitori con-
temporaneamente presenti nel monumento
viene, come detto in precedenza, verificato
rispetto al carico massimo tollerabile dalle
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Fig. 5 - Valutazione sintetica del
grado di soddisfacimento delle
istanza complessive di conser-
vazione, di fruizione e di gestione
del bene. Il segmento rosso dello
schema rappresenta il raggiungi-
mento di una sogli di inaccettabilita
inferiore.

istanze di conservazione della struttura;
2. benessere vs. conservazione, dal momento
che
a.le condizioni di comfort ambientale inter-
no dei fruitori possono essere perseguite
e raggiunte solo a condizione che i siste-
mi impiantistici necessari sia debitamen-
te integrati nell’edificio senza procurare
nocumento alle istanze di conservazione,
b.le condizioni microclimatiche interne re-
lative al benessere degli utenti non siano
in contrasto con i valori microclimatici
necessari alla conservazione del bene,
con particolare riferimento alle superfici
interne e alle eventuali opere esposte
3. fruizione vs. sostenibilita economica
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dell’intervento, dal momento che
a.la compressione del numero di fruitori
conseguente alla minimizzazione del ca-
rico antropico indotto direttamente o in-
direttamente sulle superfici interne, non
sia tale da rendere di fatto insostenibile la
gestione dell’intervento nel medio termi-
ne.
In conclusione & possibile quindi affronta-
re positivamente il tema di una valutazione
preliminare della sostenibilita dell'intervento
attraverso la determinazione di un insieme
integrato di capacita, distribuite su tre livelli
principali.
1.la capacita dell’edificio, intesa come soglia
d'uso o di trasformazione oltre il quale il
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bene ¢ irrimediabilmente compromesso
2.la capacita dell’'utente, intesa come soglia
di accettabilita delle limitazioni funzionali o
ambientali alla esperienza di fruizione
3.la capacita del gestore, intesa come la so-
glia di accettabilita economico/gestionale
dei limiti di fruizione.

L'OTTIMIZZAZIONE PRESTAZIONALE DELL’E-
SISTENTE

La prospettiva di un approccio sostenibile
alla conservazione del costruito, non puo che
passare anche dal tentativo di ottimizzarne il
comportamento energetico, al fine di ridurne
gli oneri necessari alla gestione, attraverso
la definizione di raccomandazioni che possa-
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no produrre un miglioramento dell’efficienza
energetica e che permettano lo sfruttamento
di fonti di energia rinnovabili.

Il tema é stato affrontato da una ricerca re-
centemente conclusasi nell’'ambito delle at-
tivita scientifiche del Centro Interdisciplinare
di Studi e Ricerche per la Conservazione dei
Beni Culturali (CISRIC) dell’'Universita di pavia,
presso il Laboratorio di Scienza e Tecnica per
U'Edilizia e la Progettazione (STEP) del Dipar-
timento di Ingegneria Civile e Architettura (DI-
CAr). Laricerca, dalla chiara impronta pluridi-
sciplinare, commissionata da ENEA, ha avuto
per oggetto lo “Studio, sviluppo e definizione
di linee guida per interventi di miglioramen-
to per lefficienza energetica negli edifici di
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pregio e per la gestione efficiente del sistema
edificio-impianto”.

Obiettivo & stato la definizione di un primo nu-
cleo metodologico finalizzato alla definizione
di linee guida per lintegrazione di soluzioni
tecnologiche orientate all’efficienza energe-
tica e all'uso di fonti rinnovabili in apparec-
chiature costruttive storiche, finalizzato alla
stesura di matrici di valutazione di possibili
strategie di intervento, esportabili su diffe-
renti contesti, piuttosto che non su un abaco
esaustivo di possibili soluzioni specifiche. La
ricerca, nel suo complesso, e stata articolata
in tre distinte linee tematiche:

1.protocolli diindagine, diagnostica e monito-

raggio,

[®)sy-nc ]



La}
ERicerﬂhe e progetti per il territorio, la citta e I'architettura
ISSN 2036 1602

NUMERO 5 - dicembre 2012

2.procedure di analisi e linee guida per lin-
tervento,
3.proposta di indicatori di qualita ambientale.
Verranno nel seguito riportati alcuni elementi
specifici, relativi all’'approccio metodologico
per la valutazione preliminari delle ipotesi di
intervento®.
[Lpatrimonio di conoscenze acquisite in termini
di caratterizzazione microclimatica degli am-
bienti interni e delle conseguenti dinamiche di
degrado dei materiali e beni in essi presenti,
descritte in precedenza, costituiscono eviden-
temente la base conoscitiva fondamentale per
la possibile individuazione delle tecnologie
volte a migliorare Uefficienza energetica del
bene, tenendo in considerazione quali obiettivi
di progetto le condizioni termo-igrometriche
necessarie non solo per il raggiungimento di
livelli adeguati di comfort dell’'utenza, ma an-
che congruenti con le necessita di una corret-
ta conservazione del manufatto.
Risulta chiaro che rispetto all’ampia casistica
delle soluzioni tecnologiche oggi disponibili ai
fini del miglioramento dell’efficienza energe-
tica dell’edificio, una significativa limitazione
di impiego sara determinata proprio dalla
consistenza materica e monumentale dell’e-
dificio stesso.
Coerentemente con l'approccio generale pre-
cedentemente descritto, anche nel caso in cui
Uintervento sul bene esistente non riguardi la
rideterminazione della sua destinazione d'u-
so, o la verifica dei carichi di utenza massima,
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ma si limiti alla individuazione di possibili in-
terventi di ottimizzazione del comportamento
energetico, al fine di individuare strategie pro-
gettuali compatibili con l'esistente, & necessa-
rio in primo luogo approfondire la conoscenza
della fabbrica per evidenziare potenzialita e
vincoli per il suo miglioramento energetico.

In questa prospettiva la fase di assessment
prestazionale e orientata ad acquisire lin-
sieme di elementi utili alla comprensione
del comportamento energetico dell’edificio.
| principali elementi d'indagine sono la mor-
fologia e l'orientamento dell’edificio ed i ca-
ratteri costruttivi dell’involucro. Risulta infine
necessario investigare in merito alla presenza
e alle caratteristiche di sistemi impiantisti-
ci esistenti al fine di verificarne Uefficienza e
Uefficacia residue e le possibili trasformazioni
e integrazioni.

Tali valutazioni devono essere affiancate da
una precisa caratterizzazione materica dei
manufatti, finalizzata alla definizione del set
di parametri ambientali da perseguire per la
conservazione del bene.

In questa fase di analisi convergono anche le
indagini relative allo studio delle dispersioni
energetiche finalizzato ad individuare le prin-
cipali criticita nel comportamento dell’organi-
smo edilizio e il fabbisogno atteso di energia
dell’edificio, in ragione delle opzioni funziona-
li previste. L'insieme di questi dati analitici e
previsionali costituira un benchmark rilevante
nelle successive fasi di definizione progettua-
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le e fungera anche da parametro di confronto
con i livelli prestazionali raggiunti a valle degli
interventi di efficientamento.

La conoscenza dell'assetto morfologico e
distributivo della fabbrica assume una im-
portanza significativa dal momento che puo
incidere in modo diretto o indiretto sulle pre-
stazioni complessive dell’'organismo e sulla
sua risposta ai dati climatici esterni. La sua
analisi risulta rilevante non solo in relazione
alla collocazione al suolo dell’edificio e al suo
orientamento solare prevalente, ma anche in
relazione alla maggiore o minore compattezza
planivolumetrica dell'insieme. Da cio derivano
tanto la presenza e l'eventuale rilevanza di om-
breggiamenti su porzioni delle chiusure verti-
cali, quanto piu in generale il fattore di forma
del corpo di fabbrica. Da quest’ultimo dipende
a sua volta la maggiore o minore propensione
dell’edificio alla dispersione del calore.
Benché sia evidente che confrontandosi con
edifici esistenti, sovente di rilevanza storica,
sia di norma precluso fare riferimento a stra-
tegie consuete di ottimizzazione sia in termi-
ni di protezione dell'involucro (ad esempio
mediante sistemi esterni di ombreggiamen-
to, fissi 0 mobili), sia in termini di captazione
e guadagno gratuito (serre solari), la lettura
analitica di questi aspetti rimane ugualmente
significativa, dal momento che ad esempio il
fattore di esposizione solare puo determinare
in condizioni estive scostamenti non trascura-
bili nel microclima interno di alcune porzioni
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Fig. 6 - Schema complessivo delle
strategie di miglioramento dell’effi-
cienza energetica di un edificio

dell’edificio e quindi richiedere una differente
risposta impiantistica per garantire le condi-
zioni di comfort interno richieste.

La conoscenza dei sistemi tecnologici e co-
struttivi della fabbrica e dei suoi principali
sub-sistemi & evidentemente essenziale ai
fini della comprensione del suo comporta-
mento ambientale rispetto alle sollecitazioni
esterne. L'analisi tecnologica e prestazionale
deve essere svolta su tutti i fronti dell’involu-
cro: chiusure verticali, chiusure orizzontali e
inclinate. Essa é diretta a quantificare i valori
di trasmittanza di ciascuno di questi elementi
e degli eventuali ulteriori sub-sistemi tecno-
logici presenti. Risulta parimenti importante
determinare il valore di sfasamento termico
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INCREMENTO PRESTAZIONALE
INVOLUCRO

STRATEGIE DI MIGLIORAMENTO
DELL'EFFICIENZA ENERGETICA

EFFICIENTAMENTO DEL SISTEMA
EDIFICIO/ IMPIANTO
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CHIUSURE VERTICALI

CHIUSURE ORIZZONTALI

CHIUSURE INCLINATE

CHIUSURE ORIZZONTALI
CONTRO TERRA

DEI CONSUM]

CONTENIMENTO ATTIVO

TECNOLOGIE PASSIVE

opache

trasparent

domotica

illuminotecnica

serra solare

muro trombe

camini di captazione

materiali a transizione di fase

M. Morandotti

intonaci termici

cappotti
membrane termo riflettenti

elementi oscuranti/schermanti
sostituzione infissi

sostituzione vetri con
mantenimento infisso esistente

coibentazione termo acustica

coibentazione termica dello
strato di copertura

introduzione di uno strato
di aerazione

isolamento termico + aerazione

tetto freddo (coibentazione
estradosso ultimo solaio)

membrane termo riflettenti
vespaio areato + colbentazione termica

trincee di aerazione ventilazione

pavimento flottante (aerato)

illuminazione

controllo indoor climatizzazione

ventilazione
meccanica controllata

filtraggio inquinanti esterni

controllo inquinanti

controllo inquinanti interni

luci led
luce artificiale

luci basso consumo

«caminii solari
luce naturale

conduzione con fibra ottica
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dell'involucro al fine di ottimizzare il compor-
tamento dei sistemi tecnologici impiantistici.
E infatti noto come le membrature murarie
continue degli edifici storici, in ragione della
loro elevata inerzia termica possano garantire
una risposta prestazionale piu che soddisfa-
cente in condizioni estive.

E peraltro evidente che, solo la definizione
delle funzioni ospitate dall’edificio, e quindi il
quadro esigenziale generato dalle attivita in
esso svolte determinano il set di requisiti pre-
stazionali e la risposta impiantistica richiesta.
In particolare va osservato come destinazioni
specifiche, quali quelle museali/espositive,
richiedano il controllo attento di parametri
termo-igrometrici differenti dalla sola tem-
peratura, quali ad esempio umidita relativa e,
talora, densita di CO,,.

La fase di assessment prevede infine in questo
caso la caratterizzazione microclimatica in-
terna dell’edificio e l'analisi del suo comporta-
mento energetico prima degli interventi. | dati
raccolti costituiscono una sorta di analisi pre-
liminare dello stato di fatto. Segue, dunque, la
valutazione degli impatti che i possibili inter-
venti e le azioni possono avere sul contenitore,
partendo da un livello generale, in cui vengono
considerate tutte le possibili strategie di mi-
glioramento dell’efficientamento energetico
di un edificio, fino a giungere alla definizione
dei requisiti richiesti, al fine di garantire de-
terminati livelli di prestazione e comfort am-
bientale, nonché la conservazione degli ele-
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menti storici (es. mobili lignei, tappezzerie,
pavimentazioni.

Attraverso la lettura incrociata degli obiettivi
di sostenibilita, delle esigenze connesse all'u-
so e dei vincoli dell’edificio storico, € possibile
definire una griglia sinottica di valutazione per
la selezione delle ipotesi progettuali ammissi-
bili in quanto idonee al soddisfacimento delle
esigenze di progetto e compatibili con le strut-
ture esistenti.

Le possibili strategie da perseguire nella pro-
spettiva di un incremento della sostenibilita
energetica di strutture esistenti sono ricondu-
cibili da un lato alla diminuzione della disper-
sione del calore con conseguente riduzione
dell’energia consumata e dall’altro all'inseri-
mento di sistemi per la produzione e lo sfrutta-
mento di energia da fonti rinnovabili. Alla luce
delle specificita di ogni singolo caso applicativo
risulta quindi necessario definire le strategie
possibili ai fini del miglioramento energetico
per poi individuare quelle effettivamente com-
patibili con la fabbrica, proprio in ragione delle
valutazioni ci compatibilita prestazionale e di
conservazione definite in precedenza.

La valutazione delle prestazioni energetiche di
un edificio viene comunemente integrata con
una valutazione della sua “qualita ambienta-
le”, principio su cui si basano i piu recenti si-
stemi di certificazione, i quali hanno lo scopo
divalutare le prestazioni energetico - ambien-
tali di un edificio secondo criteri di sostenibi-
lita ambientale e analizzando le sue caratteri-
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stiche durante il suo ciclo di vita.

| differenti sistemi di certificazione internazio-
nalmente riconosciuti si fondano su sistemi
di valutazione differentemente concepiti, ma
che prendono comunque in considerazione il
consumo delle risorse naturali (energia, ac-
qua, territorio), i carichi ambientali prodotti
(emissioni inquinanti, impatto sul territorio,
il comfort e la qualita ambientale (indoor e
outdoor], la flessibilita e la qualita del servizio.
Non & questa la sede per una disanima com-
parativa dei differenti metodi di valutazione
della sostenibilita di un intervento edilizio,
specificamente declinato come intervento su
una fabbrica esistente, di valore storico.

Si & optato per impostare le schede di valu-
tazione di compatibilita degli interventi di ot-
timizzazione energetica a partire da alcuni
ambiti tematici cui fa riferimento il noto Pro-
tocollo ITACA, e in particolare:

a.Qualita del sito

b.Consumo di risorse

c.Carichi ambientali

d.Qualita ambientale indoor

e.Qualita del servizio

Come gia ricordato, il processo di efficienta-
mento energetico di un edificio storico deve
passare attraverso una specifica valutazione
di compatibilita degli interventi possibili, in
relazione alle specificita del bene. Si & quindi
provveduto a definire alcune tabelle sinottiche
di comparazione tra specifiche opzioni di in-
tervento e gradi di ammissibilita (da valutare
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Fig. 7 - Tabella sinottica di valu-

specificamente in ogni singola circostanza di : o e BN
tazione di interventi migliorativi

applicazione), mettendole in relazione con gli

o AR - delle prestazioni dell'involucro, in

ambiti tematici individuati precedentemente. rapporto con le classi di esigenze e <
A titolo esemplificativo si riporta nel seguito la individuate e con indicazione sin- o
tabella relativa all'insieme di opzioni proget-  tetica del livello di ammissibilita CATEGORIE D'INTERVENTO 8
tuali finalizzate all'incremento prestazionale  dellintervento sul bene storico. A edie s
dell’involucro. <

E, dgnque, oppo.rtuno.con5|derare le principa- R ureoreallopaghe

li minacce ambientali che possono mettere a I —

. . . .. . N |Intonaci termici 'Y )
rischio la conservazione, nonché i parametri &
termo—igrometrici indicati da prescrizioni e : Coibentazione termica con “isolamenti a cappotto” ]
normative di riferimento. E necessario defi- M | Utilizzo di materiali termo-riflettenti oo
nire, sulla base della caratterizzazione mate- ﬁ e var e e

rica SVOl'ta' Il, deg'rado_ e.vent.ua.lme.nte rlscgn—. (.; Sostituzione degli infissi con modifica di materiale o di tipologia di infisso (X X ]
trato, nonché un’analisi dei rischi potenziali

per i manufatti presi in esame. Controllare la : Sostituzione del solo vetro con eventuale modifica parziale dell'infisso o000
qualita dell’aria non significa infatti soltanto E |l e el o e
contenere la concentrazione di inquinanti, ma ?
soprattutto conoscere il danno che ciascun A Introduzione di strato di coibentazione termo-acustica nei solai interpiano [ X}

; . . . z

Inquinante puo PrOdUl’re sul 5|n90|-0 oggetto | |Introduzione strato coibentazione termica solaio di copertura YY)
presente ed esposto (scolorimenti, corrosio- g P . — —— -

. . g . . reazione di intercapedine per la ventilazione naturale aelle coperture o000

ne, attacchi acidi...). Concentrazioni del tutto A P : i

inferiori a que[[e dannose per la salute umana, E Introduzione di materiali con faccia termo-riflettente nelle coperture (XX Y}
poss_ono prgvocare d.an.m Irrever_SIbll'l al p.atrl_ Introduzione guaine impermeabilizz. e/o barriere al vapore n. coperture [ XXX
monio storico ed artistico, costringendo i re- I | P———

. . .. . lusure orizzontali contro terra

stauratori a mettere in atto costosi interventi c

: r H s Rifacimento del solaio con la creazione di un vespaio aerato e
dl restauro. E a queStO prOpOSItO Che l'e anal|5| E introduzione di strato di coibentazione termica oo
di caratterizzazione materica delle superfici

. . p u Realizzazione di trincee di aerazione/ventilazione 'YX
interne assumono grande importanza e per- @

mettono di capire quali condizioni microclima- 5 Z‘f\’/'i';zeanztfgzlled;gi;";fe'faped'”e aerata al di sotto del pavimento eoe

tiche e quale tipo di impiantistica e/o interventi
risultino compatibili con lo scenario locale.
Naturalmente la determinazione del set di va-
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lori termo igrometrici connotanti l'ambiente

confinato, non puo essere determinato solo in

ragione dei valori di conservazione del bene,

ma deve essere sottoposto a verifica anche

in relazione alle condizioni di benessere per

l'utenza, in funzione anche della destinazione

d'uso dei locali, e delle attivita svolte.

E ben nota infatti la complessita della nozione

di benessere, che integra tutti gli aspetti legati

alla salute fisica, alla condizione psicologica

ed al rapporto uomo-contesto.

Le caratteristiche che determinano il comfort

indoor possono essere divise tra quantitative

(qualita dell’aria, inquinamento elettroma-

gnetico, radon, qualita dell’illuminazione, ru-

morosita) e qualitative, ossia misurabili sola-

mente tramite l'esperienza personale diretta.

In generale, la declinazione possibile della

classe di esigenze del benessere comprende:

- benessere termo-igrometrico (velocita
dell’aria, umidita relativa, temperatura)

- benessere visivo (quantita e qualita della
luce presente])

- benessere acustico (protezione nei confron-
ti di rumori fastidiosi)

- benessere respiratorio - olfattivo

- benessere tattile

- benessere psicologico

- benessere antropodinamico

In questa sede verranno svolte alcune consi-

derazioni di carattere generale sul solo benes-

sere termo-igrometrico, ritenuto esemplifica-

tivo del grado ci complessita di interrelazione
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con l'ambiente confinato e con il sistema edi-
ficio-impianti nel suo complesso.

Le condizioni di benessere termo-igrometrico
sono ottenibili solo in una stretta fascia di va-
lori di temperatura, umidita e velocita dell’a-
ria. La sensazione di benessere é tuttavia le-
gata anche all’attivita fisica svolta dal soggetto
ed alle caratteristiche di isolamento termico
del vestiario. Per questa ragione la conoscen-
za dei parametri ambientali non e sufficiente
per valutare in modo completo lo stato di sod-
disfazione di un individuo in un determinato
ambiente e luogo.

Va ricordato che il comfort dipende termi-
camente da due temperature: temperatura
dell’aria e temperatura media radiante dell’in-
volucro dell’ambiente considerato. E possibile
raggiungere una condizione di benessere con
diverse combinazioni delle due.

| sistemi di riscaldamento tradizionali influ-
iscono sulla temperatura dell’aria, i sistemi
radianti a parete, a pavimento o a soffitto in-
nalzano, invece, la temperatura radiante, di-
minuendo quella dell’aria.

Esiste tuttavia la possibilita che alcune cir-
costanze possano generare condizioni di di-
scomfort locale. Tra queste ad esempio un
eccessivo gradiente termico nella stratifica-
zione dell’aria all'interno dello spazio confi-
nato, fenomeni di asimmetria nella distribu-
zione della temperatura media radiante (ad
esempio nel caso di pareti con ampie superfici
vetrate con una limitata prestazione termica
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della serramentistica) , oppure la presenza di

correnti d’aria.

Con attivita leggera, ossia sedentaria, si con-

siderano i seguenti valori di comfort:

- temperatura operativa compresa tra 18° -
23° C nel periodo invernale

- temperatura operativa compresa tra 23° -
26° C nel periodo estivo

- umidita relativa compresa tra 30%-70%

- velocita dell’aria inferiore a 0,2 m/s

- temperatura di pavimento compresa tra 19°
- 26° C (fino a 29° C per pavimenti radianti).

- l'eventuale asimmetria in direzione oriz-
zontale della temperatura radiante dovuta
a superfici fredde e calde (ad esempio fine-
stre, radiatori ecc.) deve essere inferiore a
10°C (la misura viene riferita a una piccola
superficie planare posta a 0,6 m dal pavi-
mento)

- l'eventuale asimmetria in direzione verti-
cale della temperatura radiante, dovuta in
particolare all'irradiazione del ‘Pavimento
e del soffitto, deve essere inferiore a 5° C
(la misura viene riferita a una piccola su-
perficie planare parallela ai piani emittenti,
posta a 0,6 m dal pavimento).

Negli edifici storici sussiste maggiore possibi-

lita di discomfort localizzato dovuto a elementi

quali:

- pareti poco isolate e, di conseguenza, basse
temperature interne e bassa temperatura
radiante

- pavimenti poco isolati e pavimento freddo,
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nonché elevato gradiente verticale di tem-
peratura
- pareti fredde che causano correnti discen-
denti con discomfort localizzato
- livelli di umidita nell’involucro per risalita
capillare o perdite
- possibilita di condensa superficiale nei
punti freddi della parete
- spifferi dovuti alla scarsa tenuta dei serra-
menti.
Lo spessore elevato della massa muraria,
invece, rappresenta una risorsa in termini di
inerzia termica estiva, garantendo valori im-
portanti di sfasamento dell’'onda termica.
Per quanto riguarda la ventilazione, che risul-
ta fondamentale per la salubrita dell’'ambien-
te indoor, essa puo essere naturale o forzata,
ossia regolata da meccanismi impiantistici.
La ventilazione naturale puo essere utilizzata
per garantire i corretti ricambi d’aria, ma an-
che come mezzo di climatizzazione nel periodo
estivo. L'immissione e l'estrazione di aria sono
generate dalle differenze di pressione dovute
alla differenza di temperatura tra interno ed
esterno e dall’azione del vento. Essa puo avve-
nire in modo controllato e puo essere favorita
o inibita in funzione delle scelte progettuali.
Oggi & possibile implementare la ventilazione
con dispositivi meccanici di ventilazione utiliz-
zando infissi, camini e aperture con dispositivi
di apertura meccanici controllati da sensori di
anidride carbonica. La ventilazione permette,
inoltre, di controllare la concentrazione di va-
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Fig. 8 - Tabella sinottica di compa-
razione tra le esigenze di benesse-

PRINCIPALI ESIGENZE DI CONSERVAZIONE

re per fruitori di ambienti confinati
(in una simulazione di spazio mu-
seale) ed esigenze di conservazio-
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pore, prevenendo la formazione di un ambien-
te ideale alla proliferazione di microorganismi
(muffe, colonie fungine), i quali causano la
creazione di un ambiente malsano, e limita la
concentrazione di gas infiammabili, esplosivi o
asfissianti e di composti chimici.

Un fattore importante nella valutazione della
qualita dell’aria &, quindi, anche U'umidita re-
lativa, elemento a cui il nostro corpo e sensi-
bile e che & ancora piu significativo nel caso
di edifici storici. Livelli troppo alti di umidita
relativa portano alla proliferazione di muffe e
batteri, ma, d'altra parte, livelli troppo bassi
creano situazioni di disagio legati a sensazioni
di secchezza delle mucose ed eccessiva tra-
spirazione. | valori ottimali di umidita relativa

177

sono compresifra il 35% e il 60%, ma sono tol-
lerabili percentuali fino a 80%°.

La matrice sopra riportata mostra la correla-
zione tra i parametri idonei alla conservazio-
ne dei materiali del manufatto architettonico
e degli oggetti contenuti in esso e i parametri
che definiscono il benessere per gli addetti e
l'utenza che fruiscono 'edificio. Il colore delle
celle indica, per ciascun valore finalizzato alla
corretta conservazione del bene monumen-
tale il grado di adeguatezza rispetto alle esi-
genze di confort del fruitore, scalato in ordine
decrescente da verde, a giallo a rosso.

PROSPETTIVE DI IMPLEMENTAZIONE E SVI-
LUPPO
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A partire da uninsieme diricerche condotte e in
corso presso il Laboratorio STEP dell’Universi-
ta di Pavia, si e tentato di delineare un insieme
diriflessioni coordinate sul tema dell’approccio
metodologico per una attivita di conservazione
del patrimonio monumentale esistente, orien-
tata alla sostenibilita di processo.

Gli aspetti considerati in queste pagine si con-
centrano sulla valutazione di impatto di solu-
zioni progettuali orientate alla funzionalizza-
zione del bene, alla programmazione della sua
fruizione, e infine alla possibile integrazione
di tecnologie e approcci orientati al migliora-
mento delle sue performance energetiche. Si
tratta quindi di considerazione che nel conte-
sto del processo di intervento si collocano tutte
in una fase pre-progettuale.

A queste si dovra affiancare, e al momento € in
atto un ricerca specifica sul tema, una proposta
orientata alla individuazione di strategie di ge-
stione sostenibile del bene in una prospettiva di
medio periodo. Elemento chiave di questo terzo
ambito di prossimo approfondimento sara l'in-
sieme di procedure, metodi e modelli che vanno
sotto il nome di conservazione programmata.
E infatti evidente che se la sostenibilita dell'in-
tervento e legata alla riduzione dei consumi e
alla minimizzazione delle risorse, ivicomprese
quelle peril restauro e al conservazione, non e
possibile prescindere dalla definizione di pia-
ni di conservazione programmata, orientati a
consentire — a restauro avvenuto - il mante-
nimento nel tempo dei livelli di degrado e dei
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limiti di prestazione all'interno di soglie di ac-
cettabilita definite a monte del piano stesso.

Conoscenze del bene e delle sue dinamiche di
alterazione, monitoraggio scalare per elemen-
ti costitutivi e nodi problematici, e procedure
speditive di intervento mirato e circoscritto
costituiscono i poli generatori di un approccio
life cycle oriented alla conservazione del pa-
trimonio culturale che pare essere oggi una
alternativa non piu rinviabile in una prospettiva
sostenibile di conservazione e valorizzazione

del patrimonio monumentale.

NOTE

[1] Cfr. “Codice dei beni cultu-
rali e del paesaggio”, D. Lgs.
22 gennaio 2004, n. 42. e
succ. mm. e int,, art.6, ¢.1.

[2] Cfr. ibidem, art.6, c.2.
[3] Cfr. ibidem, art. 55, c3bis.

[4] La ricerca possedeva
una sua prospettiva analitica
generale, ed una fase appli-
cativa, avente per oggetto di
simulazione di intervento I'Ala
Sud della Villa Reale di Mon-
za. Il gruppo di lavoro era cosi
composto e articolato: Marco
Morandotti (coordinatore) Da-
niela Besana, Maria Pia Ric-
cardi, Bruno Messiga, Valenti-
na Cinieri, Elena Basso, Marco
Malagodi (afferenti al Centro

Interdisciplinare di Studi e Ri-
cerche per la Conservazione
dei Beni Culturali dell’Univer-
sita di Pavia); Viviana Guidet-
ti, Rosaria Avagliano, Marco
Grandi (afferenti ad Arkedos
srl ); Sergio Olivero, Federico
Stirano, Diego Donfrancesco,
Roberta Sabbatelli (afferenti
all'lstituto Superiore sui Siste-
mi Territoriali per I'lnnovazione
di Torino).

[5] La norma UNI EN ISO
13788, ad esempio, pone
come limite di umidita relativa
sulle superfici interne 80%,
poiché a questo valore e ad
una temperatura maggiore 0
uguale di 20°C si raggiunge
la condizione critica per lo
sviluppo delle muffe. La nor-
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ma UNI EN 15251 stabilisce
le indicazioni di umidificazione
e deumidificazione in rela-
zione alla destinazione d’uso
dell’edificio ed alla presenza
di persone.
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