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IL PROGETTO DELL'ABITARE E LA SPERIMENTAZIONE
CONDIVISA. UN PROCESSO DI INSEGNAMENTO
INTERATTIVO PER LA PRACTICA DEL PROGETTO AL
TEMPO DELLA CIRCOLARITA

Elisabetta Ginellil, Gianluca Pozzil, Giulia Vignatil

1. INTRODUZIONE

L'esperienza illustrata nel presente contributo si riferisce all’attivita didattica
interdisciplinare del Laboratorio di Costruzione dell’Architettura, sez. | (LCA I)? attuata
negli a.a. 2021-22, 2022-23 e 2023-24 con circa 50 studenti per anno, svolta nel corso
di laurea triennale in Progettazione dell’Architettura della Scuola AUIC (Architettura
Urbanistica e Ingegneria delle Costruzioni) del Politecnico di Milano.

LCA I ben si colloca negli obiettivi generali del Corso di Studio di appartenenza che, cosi
come formulato nel Regolamento Didattico, “ha come scopo la formazione fondamentale
basata sulla conoscenza dell’architettura nei suoi aspetti storici, formali, estetici,
funzionali, costruttivi, tecnologici e di rappresentazione, in riferimento a diversi ambiti
e scale di applicazione: la citta, il paesaggio, I'edificio, 'ambiente costruito, gli interni”.
Il documento, che indirizza tutti gli insegnamenti previsti dal manifesto degli studi,
pone l'accento sull’esperienza del progetto praticata nei laboratori, forma didattica in
cui si forniscono le competenze metodologiche e operative necessarie per concepire,
rappresentare e sviluppare nelle sue implicazioni costruttive un progetto di architettura.

Il regolamento restituisce una chiara impostazione didattica in cui gli obiettivi sono
diretti “alla formazione di una professionalita capace di rispondere in modo adeguato
alla crescente complessita dei problemi connessi alla progettazione dell’architettura e
ai nuovi compiti e responsabilita richiesti dal mondo professionale” a fronte delle sfide
lanciate dal principio multidimensionale e multiscalare della sostenibilita.

In effetti le politiche, le direttive, i programmi europei vigenti (2030 Agenda for Sustainable
Development, European Green Deal, New European Bauhaus, Horizon Europe Framework

1. Politecnico di Milano, Dip. ABC (ltalia).

2. LCA_I é erogato nel 2° semestre del 2°anno del percorso di laurea triennale. La titolarita é affidata
al settore scientifico disciplinare di Tecnologia dell’Architettura (8 CFU) svolto dalla prof.ssa
Elisabetta Ginelli con i tutor didattici archh. Gianluca Pozzi e Giulia Vignati, integrato dal modulo di
Fisica Tecnica Ambientale (4 CFU) tenuto dal prof. Mario Maistrello, per complessivi 12 CFU, in cui
si richiede I'elaborazione di un progetto da sviluppare nella durata di un semestre (14 settimane).

3. Estratto dal Regolamento Didattico del Corso di Studio in Progettazione dell’Architettura. Laurea

di Primo Livello Anno Accademico 2023724, Scuola di Architettura Urbanistica Ingegneria delle
Costruzioni del Politecnico di Milano.
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Programme_HORIZON_ Design for adaptability, re-use and deconstruction of buildings, in
line with the principles of circular economy _Built4People Partnership*) spingono sempre
piu verso soluzioni progettuali e costruttive che considerino l'industrializzazione di
prodotto e di processo un approccio necessario per il progetto dell’abitare. Le motivazioni
di tale spinta, infatti, sono legate alle pressanti questioni ambientali, che richiedono,
solo per fare alcuni esempi, una riduzione degli sprechi (in termini di quantita, energia,
risorse), il riutilizzo dei sub-sistemi e il riciclo di materiali e componenti. L'emanazione
di normative internazionali che indirizzano verso il disassemblaggio degli edifici e dei
componenti (Norme 1S0®), i recenti requisiti di progettazione ecocompatibile per i
prodotti da costruzione (Parlamento Europeo, 2024) e gli esiti di report elaborati da
autorevoli enti di ricerca sul mercato delle costruzioni internazionali (Roland Berger,
2018; Fortune Business Insight, 2021; Grand View Research, 2021; IPCC WG I1II, 2022;
Allied Market Research, 2022) e nazionali (CRESME, 2022; Legambiente, 2022; MASE,
2022) ne sono testimonianza diretta.

Si tratta di raccogliere una sfida indifferibile, che contempla il significato di complessita
(Bocchi, G., Ceruti, 2007) del tempo in cui viviamo e del ruolo che I'architettura pud
assumere indagando strategie progettuali “possibili”, basate sull'utilizzo della tecnologia
a serraggio di prodotti disaccoppiabili (per evitare costi di separazione e cicli industriali
inquinanti per il loro riciclo e riutilizzo), sull’'uso di materiali a basso impatto ambientale
e sui processi legati allo sviluppo del progetto, che coinvolga attivamente le aziende
produttrici di componenti attraverso una progettazione condivisa. Attivando tali strategie
e possibile indurre una valorizzazione dei prodotti che, anziché rifiuti, diventano “materia
seconda”, implicando per aziende e progettisti la modifica del proprio know-how
produttivo. E un’azione che si basa sul concetto di “assembly design”, cioé “a process for
improving product design for easy and low-cost assembly, which is achieved by means of
concurrent focus on the dual aspects of functionality and ease of assembly” (Mital et al.,
2014), che “rientra nelle attribuzioni vocazionali dell’architetto” (Frateili, 1982).

In questo scenario anche l'insegnamento deve impegnarsi in termini proattivi e
accompagnare i giovani studenti ad affrontare tale sfida. L’esperienza didattico/formativa
di LCA I si pone questo obiettivo: far sperimentare lo sviluppo di una proposta progettuale
connotata dall’utilizzo di tecniche costruttive che minimizzino i tempi di posa (rispetto
all’edilizia tradizionale ad umido), che favoriscano il pit possibile la flessibilita spaziale
per mezzo di soluzioni costruttive basate sulla flessibilita tecno-tipologica, che supportino
il disassemblaggio, la manutenibilita, I'adattabilita dell’organismo edilizio tramite la scelta
di sistemi costruttivi accostati a serraggio. Questa esperienza ha importanti legami con
I'innovazione di processo e di prodotto e come tale induce gli studenti all’avvicinamento
a temi, metodologie e operativita per loro ancora sconosciuti che, seppur a fatica stante
la complessita delle variabili in gioco, li indirizza verso una comprensione degli ostacoli
che il sistema produttivo delle abitazioni, specialmente in Italia, oppone all’'innovazione.
Un’altra specificita di LCA | e data dall'impostazione metodologica che si basa, da un
lato, su una pedagogia indirizzata all’’insegnamento educativo”, che comporta non
solo trasmissione di puro sapere ma di una cultura che permetta di comprendere la
condizione in cui si opera (Morin, 2000, p. 3) e, dall’altro, sulla volonta di far vivere agli

4. In particolare si vedano i programmi di ricerca Horizon Europe.

5. International standard ISO 20887:2020, Sustainability in buildings and civil engineering works -
Design for disassembly and adaptability- Principles, requirements, and guidance, Gruppo di lavoro
ISO/TC 59/SC 17. Sustainability in buildings and civil engineering works. https://www.iso.org/
standard/69370.html
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studenti un’esperienza di “pratica reale del progetto” supportata dall’attivazione di un
Progetto Pilota di Digital Twins Laboratories_ PP_DTLS, di durata triennale, denominato:
Sperimentare la progettazione condivisa.

Il PP_DTL ha attivato una collaborazione con aziende del settore delle costruzioni con
I'obiettivo di immergere gli studenti nel mondo della produzione di componenti edilizi
(prestazioni, produzione, posa in opera, gestione, smaltimento, riutilizzo, ecc.). Attraverso
comunicazioni, visite delle sedi, dei laboratori e dei cantieri in forma virtuale e fisica
si sperimenta una progettazione collaborativa tra aspiranti progettisti e produttori,
facilitata dalla co-presenza dei tecnici aziendali, anche a distanza, per la ricerca di sinergie
progettuali.

Ben s’intende, quindi, che I'attivita formativa & incardinata sul principio di fattibilita
mediante la trasmissione degli aspetti decisionali-normativi, socio-ambientali, tipologico-
funzionali e tecnico-costruttivi e sul principio di esecutivitd’ del progetto. Attraverso
il metodo di progettazione collaborativo e aperto con molteplici attori, applicando il
principio di anticipazione delle decisioni, gli studenti sperimentano la gestione della
soluzione progettuale in unalogica d’intervento proattivo rispetto alle soluzioni standard,
applicando lo strumento progettuale della modularita e della coordinazione dimensionale
modulare, introducendoli alle logiche dell’Open Building (Kendall, 2021) e alle recenti
ricerche sull'industrial housing (Pozzi, 2021).

Partendo da questaesperienza, il contributo riflette sui procedimenti costruttivi innovativi
per il progetto dell’abitare contemporaneo e, in parallelo, sulle modalita pedagogiche di
trasmissione di questi temi.

2. METODOLOGIA

Trattare I'aspetto metodologico richiede la specificazione di alcuni aspetti: 1) fornire una
definizione dell’'ambito tecnologico in cui & collocato I'insegnamento (il “dove” culturale);
2) evidenziare gli aspetti pedagogici (I'agire del docente); 3) illustrare la metodologia
didattica (per I'agire dello studente); 4) specificare gli obiettivi tematico/formativi (a cosa
dare risposta).

6. Iniziativa proposta dalla Scuola AUIC nel 2021, periodo Covid-19. “Obiettivo dei progetti DTL &
quello di ampliare in termini di numero di ore, numero di studenti o di numero di insegnamenti
la possibilita di utilizzo di laboratori sperimentali, laboratori digitali e di modellazione, di attivita
progettuali sul campo e/o intensive in collaborazione con istituzioni, aziende, laboratori progettuali
di altre universita (italiane o estere) mediante forme di gestione digitale a distanza dell’esperienza
e/o di controllo dei dispositivi sperimentali. Di norma lo studente ha comunque la possibilita di
accedere fisicamente a tali attivita, ma per un tempo piu breve, che viene pero valorizzato grazie
alla possibilita di estendere I'attivita sul “gemello” digitale. Ricadono in questa categoria anche i
casi di accesso da remoto a laboratori, impianti, contesti, cantieri. ecc. che non sarebbero accessibili
alla classe, e lo sviluppo di attivita legate alle nuove aule di realta virtuale”.

7. Principio riferito alla comprensione del significato di progetto che, per la cultura tecnologica della
progettazione, & un processo di elaborazione metodologica e operativa che richiede una verifica
della fattibilita e costruibilita della soluzione sin dalla fase ideativa e che concepisce i materiali
grafici e documentali come “documentazione esplicativa di un modello di realta - risultato del
processo di cui sopra - sviluppata ad una scala di dettaglio in grado di guidare e controllarne la
realizzabilita e la gestione” (Losasso, 1991). L'insegnamento, pertanto, cerca di trasmettere quanto
asseriva Jean Prouve: “ne rien dessiner qu’on ne puisse construire”.
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Innanzitutto, & necessario sottolineare che nell’ambito delle attivita di LCA_I I'apporto
della Tecnologia dell’Architettura viene considerato come fattore culturale innovativo
e evolutivo per generare habitat sostenibili, con un approccio metodologico fondato
sulla sperimentazione progettuale, fattibilita, esecutivita, misurabilita e replicabilita dei
risultati. 1l progetto di architettura, inteso come processo complesso da sviluppare in
relazione alle disponibilita delle risorse, é rappresentativo dello studio delle possibilita di
attuazione di un’idea in relazione al soddisfacimento di esigenze collettive e individuali,
in una logica sistemica, multidimensionale e multiscalare esigenziale-prestazionale, che
finalizza le scelte del progetto alla circolarita dei processi e dei loro esiti.

Dal punto di vista pedagogico, seguendo il pensiero di Edgar Morin (2000, 2001, 2007,
2015), si & sperimentato un programma didattico “interrogativo” con un “insegnamento
educativo”. Porre la domanda: “riusciremo a progettare un organismo edilizio coerente
con le logiche della circolarita?” diventa uno stato cruciale di ricerca/didattica, in cui
mettere in pratica il tentativo di insegnare il significato di conoscenza, in senso meta-
tecnico e meta-professionale, coniugando la cultura umanistica con la cultura tecnica.
Ma significa anche praticare la condizione di dubbio nell’arrivare alla meta progettuale,
riconoscendo gli errori, comprendendone le cause quale esperienza valorizzativa, nella
consapevolezza che il tema progettuale pone di fronte a una sfida, ad una scommessa,
che richiede strategia e comprende, inevitabilmente, il senso dell’incertezza dell’agire e
dell’arrivare al risultato.

Insomma, la domanda/appello che facciamo agli studenti é: “volete essere spettatori o
protagonisti?”, domanda formulata non certo in termini di egocentrismo, ideologia o altro,
ma in termini di riconoscimento del valore etico e “politico” dell’azione del progettare. Si
tratta di una domanda che sottende la comprensione di una realta in continuo mutamento,
complessa, molteplice e osmotica, che esige un atteggiamento culturale di comprensione
del fatto architettonico come “cid che é tessuto insieme”, come sistema aperto che
proietta e incamera le conseguenze di interazioni e retroazioni con il sovra-sistema in
cui ¢ collocato, sistema aperto a sua volta. Quanto si tenta di sperimentare & quindi la
coscienza dell”ecologia dell’azione” (Morin, 2000, p. 62), in un momento cruciale in cui
la condizione ambientale, sociale ed economica, ossia lo stato della nostra stessa qualita
dell’Abitare (Latour, 2022), € sempre pitu compromessa. In altri termini si cerca attraverso
la pratica del progetto e con una didattica del progetto, di motivare alla “comprensione
pertinente” del fatto architettonico, di indirizzare ad uno studio critico nei riguardi
della responsabilita del nostro agire come soggetti di cultura e di capacita professionale.
Sul versante della docenza, crediamo sia cruciale svolgere una didattica con passione,
animata da un “entusiasmo educativo” (Morin, 2000, p. 16) che gli studenti riconoscono e
testimoniano palesemente a fine didattica, cosa che ci fa capire di percorrere una strada
plausibile, affinata e adattata di anno in anno.

Crediamo, inoltre, di non doverci fare influenzare dalle difficolta degli studenti nella
comprensione di temi e metodi per loro del tutto nuovi, cosa che puo essere facilmente ed
erroneamente interpretata come limite degli studenti stessi, ma indagarne le motivazioni
(in termini multidimensionali) per andare sempre pitu a fondo nella volonta di “farli
nascere” (Biesta, 2022, p. 19) all'inconsueto, ciog, instradarli verso l'iniziativa e indirizzarli
verso I'innovazione possibile.

Parallelamente ai principi che reggono I'impostazione pedagogica c'é un insegnamento
legato ai contenuti tematici di apprendimento che, nella specifica esperienza, si basa sulla
trasmissione di informazioni e metodi organizzativi da tramutarsi in quella “conoscenza
pertinente” (Morin, 2000, p. 8; Morin, 2007) rispetto al progetto di architettura e allo
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specifico progetto in essere, debitamente “ambientato”. Un processo praticato dagli
studenti con un’azione della docenza che li sostiene nel loro “pensare” interdisciplinare.
Ribadiamo loro che le informazioni trasmesse, da un lato si tramutano in conoscenza solo
attraverso un’elaborazione e un’azione organizzativa pertinente e, dall’altro, che decidere
con “intelligenza” la struttura organizzativa prevede il “pensare” pro-attivo con creativita,
carattere inteso come la capacita di “riconoscere, tra pensieri e oggetti, nuove connessioni
che portano a innovazioni e cambiamenti”, in un accadere secondo regole, in una legalita
che la distingue dall’arbitrarieta (Galimberti, 2006, p. 42).

Da quanto asserito, il progetto non puo essere affrontato senza una base di informazione
tecnica. Per rendere costruibile ed eco-performante I'idea progettuale sin dalla fase
dell'ideazione, il necessario input informativo si lega alla dimensione prestazionale
delle soluzioni, da scegliere sulla base di obiettivi e principi® che fanno capo alla triade:
esigenze (individuali e collettive), requisiti e prestazioni, declinata in termini ambientali,
spaziali, funzionali, tecnologici e produttivi. In parallelo, il progetto prevede output,
poiché a sua volta trasmette informazione tecnica che si concentra nella predisposizione
grafica e documentale indirizzata alla restituzione dei concetti di fattibilita e esecutivita
dell’'opera progettata. Il processo di apprendimento si muove pertanto in parallelo tra la
comprensione dei temi e del metodo proposto con il processo di sviluppo del progetto.

E proprio in virth di questa azione formativa che la metodologia utilizzata sperimenta
la progettazione in team fra docenti, tutor e tecnici progettisti di aziende del settore
delle costruzioni. Il fine & quello di far comprendere agli studenti il rapporto biunivoco
tra il conseguimento delle prestazioni stabilite dagli obiettivi progettuali, da garantire
nell’operada costruire, e le decisioni costruttive previste nella fase progettuale, attraverso
la scelta pertinente di componenti, prodotti e materiali. Tale comprensione, guidata dalla
docenza, é facilitata dal supporto tecnico specialistico di esperti sulle caratteristiche di pre-
stabiliti prodotti da impiegare che, in un’azione sinergica sugli specifici nodi tecnologici
configuranti I'organismo edilizio, testimoniano come la progettazione condivisa porti a
innovazione, cioe, ad un superamento di soluzioni conformi.

L'aspetto di fattibilita e di esecutivita, in coerenza con il principio di sostenibilita
ambientale, sociale ed economica e la circolarita in edilizia, rappresenta pertanto la linea
guida che incide sull'attivita didattica e sul progetto formativo dell’insegnamento, in
condivisione con i contenuti del modulo energetico/impiantistico. Si conduce una forma-
azione che sostiene la pratica della didattica con ricerca (Ginelli, 2005; 2018; 2021) in cui,
come riporta Campioli® citando Charalambous e Christou (2016), si attua una

sperimentazione concreta dove lo studente ha I'opportunita di comprendere le
differenti variabili che influenzano le situazioni reali. In questo modo il laboratorio
diviene occasione per colmare la distanza che talvolta separa I'accademia dal mondo
della produzione e al contempo per sperimentare una metodologia in grado di
collegare i confini epistemologici, disciplinari e accademici dell’attivita progettuale e
di combinare il rigore scientifico con I'innovazione e I'intuizione. (...). In altre parole,
educare al progetto. (Campioli, 2020, p. 148)

Il metodo didattico/organizzativo, oltre ad avvalersi del PP_DTL, si basa sulla
predisposizione da parte della docenza di materiali documentali illustrativi del tema
progettuale, indicazioni per laricerca di strumenti normativi e sollecitazione alla ricerca di

8. Nellattivita didattica debitamente condivisi con gli studenti.
9. Attuale Preside della Scuola AUIC del Politecnico di Milano.
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casi progettuali utili, oltre all’indicazione di letture per lacomprensione del tema proposto
rese disponibili prima dell’inizio dell’attivita didattica attraverso la loro pubblicazione su
apposita piattaforma digitale di Ateneo. Si formalizza, inoltre, un calendario delle attivita
e dei momenti dedicati all'illustrazione mensile, da parte degli studenti, degli stati di
avanzamento in riferimento a specifiche richieste (contenutistiche, grafiche, documentali,
ecc.) che si abbinano al lavoro di progetto in aulal®, L’insegnamento si articola quindi in:
1) comunicazioni della docenza, di supporto e approfondimento dei principi, del tema
e degli obiettivi progettuali; 2) presentazioni da parte degli esponenti della produzione
corrente di prodotti e materiali; 3) lavoro in aula degli studenti, costantemente seguiti dalla
docenza e dai tutor attraverso confronti, riflessioni, approfondimenti; 4) verifica in itinere
del grado di comprensione dei temi raggiunta dagli studenti in abbinamento alla verifica
dello stato di avanzamento del progetto attraverso step mensili di approfondimento
del lavoro, programmati e calendarizzati. Lo sviluppo del progetto si svolge in gruppo,
composto da un massimo di quattro studenti con il coinvolgimento, attraverso il PP_DTL,
di sei aziende rappresentate da altrettanti tecnici progettistil, presenze che permettono
di avvicinarsi a rilevanti tematiche del progetto dal punto di vista produttivol2. Si precisa
che le aziende coinvolte nel programma didattico, selezionate dalla docenza, sono a
conoscenza e condividono gli obiettivi formativi e progettuali dell'insegnamento per
il raggiungimento dei risultati previsti in totale collaborazione. La loro presenza non e
di tipo pubblicitario-aziendale ma di apporto sostanziale esperienziale e progettuale,
secondo pratiche costruttive professionalmente condotte, contraddistinta da una spiccata
apertura verso I'innovazione.

3. TEMA DI PROGETTO

L’attivita didattica e formativa del laboratorio & collocata nelle tematiche relative al
Goal 11. “Make cities and human settlements inclusive, safe, resilient and sustainable”
“Sustanaible cities and communities” e al Goal 7. “Ensure access to affordable, reliable,
sustainable and modern energy for all” dell’Agenda 2030 (Sustainable Development
Goals, SDGs). Tale collocazione richiede di sperimentare modalita e soluzioni costruttive
alla base di nuovi modelli di abitare e di produzione degli spazi abitativi per: a) adeguarsi
alle esigenze ambientali di consapevole utilizzo delle risorse secondo le logiche di
economia circolare; b) incrementare la capacita di gestione delle energie rinnovabili
rispetto a valutati fabbisogni energetici; c) garantire I'accesso ad alloggi adeguati, sicuri e
convenienti secondo le esigenze dei molteplici fruitori che abitano la citta; d) sperimentare
nuovi modelli di abitare attraverso la presa di coscienza del sistema casa/servizio alla base
di inclusione e coesione sociale; €) diminuire I'impatto dell’attivita edilizia sull’'ambiente.

10. Il lavoro in aula copre il 70% del monte ore, il restante 30% & dedicato a comunicazioni per il
progetto.

11. Michele Valotto, Technical Director - Acoustics Division Eterno lvica, Padova; Lorenzo Manzini,
Engineer at COGI, Calliano Trento, Andrea Mafezzoni, Technical Department, Metra, Rodengo
Saiano Brescia; Claudio Saponaro, Sales Manager - Foamglas - Owens Corning, Bolzano; Riccardo
Villani, Product Manager, Polyglass SpA / Mapei Group, Ponte di Piave, Treviso (per I'a.a. 2023/24
Technical Sales Manager Liquid Mondial Eterno lvica); Stefan Franceschini; Stefan Franceschini,
Direttore tecnico _ Sanika, Bressanone.

12. Acustica, risparmio energetico e isolamento termico, tenuta all’acqua e al vento, controllo solare,
ventilazione e illuminazione, tenuta all’acqua e impermeabilizzazioni, prefabbricazione del blocco
bagno, struttura portante in profili multifunzione di acciaio sottile.
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Per tale motivo I'applicazione progettuale € indirizzata verso lo sviluppo di un
“modulo” a destinazione residenziale, chiamato MAA (Modulo Abitativo Aggregabile),
la cui aggregazione configura un edificio composto da spazi abitativi ad uso temporaneo
destinati a residenza in affitto, con spazi condivisi, contraddistinto da ibridazione
funzionale e intergenerazionalita. Il modulo, come gia dichiarato, deve essere progettato
con tecnologia a secco e deve rispondere al requisito di disassemblaggio, secondo criteri
stabiliti dalladocenza e con I'esplicitazione di un controllo progettuale dei nodi tecnologici
di interfaccia costituenti il MAA e di aggregazione fra MAA.

Durante I'attivita laboratoriale gli studenti sperimentano strategie tecnologiche definite
da: i) modalita di assemblaggio con tecniche per accostamento (a serraggio, incastro,
appoggio); ii) dimensioni e caratteristiche fisiche dei prodotti/componenti corrispondenti
(peso, forme, ecc.) alla facilita di posa in opera e di trasferimento in situ, montaggio e
smontaggio, riutilizzo e riciclo degli elementi costituenti; iii) multifunzionalita delle
soluzioni costruttive; iv) utilizzo di componenti della produzione corrente caratterizzati
da prestazioni di sostenibilita ambientale, efficienza energetica e rispondenti ai criteri di
circolarita.

In altre parole, é richiesto un progetto elaborato con I'uso di tecniche costruttive che
garantiscano prestazioni cogenti e individuate come imprescindibili dal programma,
favorendo al massimo la flessibilita tecno-tipologica, I'agevole manutenibilita, 'economica
gestione in uso e del fine vita dell’organismo edilizio nella gestione del fattore tempo
(Ginelli, 2020). Si chiede di privilegiare I'uso di componenti e prodotti realizzati con
materiali riciclati e riciclabili a fine vita, ad alto contenuto di materiali riciclati e prodotti
multifunzione, cioé capaci di assolvere pit funzioni contemporaneamente. In altri termini,
si applicano approcci progettuali legati al’End-of-life: Smontaggio selettivo e gestione
fine vita dei rifiuti da demolizione; al Design for disassembling; al Design for durability/
flexibility (Graham, 2005; Rizzotti, 2022).

Ecco il motivo per cui nel LCA I, si individuano specifici prodotti da utilizzare che,
attraverso la presenza di tecnici progettisti delle aziende di riferimento coordinate
alla docenza, conducono gli studenti a un viatico nella comprensione del tema
dell™informazione tecnica” ritenuto strategico per una pratica reale del progetto e, quindi,
da praticare nel laboratorio quale forma didattica. | prodotti assegnati sono riferibili alle
aziende partecipanti al PP_DTL, i restanti prodotti, a completamento dei nodi tecnologici
sono a scelta dello studente con la proposta di soluzioni tecniche e prodotti coerenti con
gli obiettivi dati.

Il progetto ¢ elaborato a scale coerenti con le richieste. L'aspetto concettuale/costruttivo
e la comprensione del nodo tecnologico®® sono tuttavia affrontati, sin dalla fase della
concezione ead unascalagraficache permettae dimostrilaconsapevolezzadell’esecutivita.

Complessivamente sono richieste le seguenti fasi: a) contestualizzazione del progetto
in stretta relazione con le caratteristiche del contesto, scelto dal gruppo di studenti,
con l'evidenziazione delle specificita ambientali, esigenziali e funzionali; b) conoscenza
dei vincoli e delle opportunita tecnico/ambientali del contesto operativo; c) confronto
con i vincoli di natura geometrica, strutturale, energetica sin dalle prime fasi del
processo ideativo per un’applicazione del concetto di anticipazione delle decisioni; d)
dimensionamento e organizzazione degli spazi in relazione alle funzioni abitativa, alla
tipologia dei fruitori, alle richieste normative e in base ai vantaggi offerti dai prodotti

13. Considerato come I'insieme di relazioni che intercorrono fra gli elementi tecnici e i prodotti che ne
risolvono la completa configurazione.
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assegnati; €) conoscenza, dimensionamento e controllo degli ingombri e degli spazi d’'uso
degli impianti necessari per I'off-grid e per il comfort interno; f) definizione, scelta e
approfondimento delle soluzioni tecnico/costruttive e progettazione dei nodi tecnologici
di interfaccia fra gli elementi tecnici, in relazione a tematiche basilari specifiche quali la
tenuta all'acqua e all’aria, isolamento termico e acustico, risparmio energetico, ecc. e alla
riduzione, riciclo, riutilizzo e recupero/riuso di prodotti e materialil4,

Per far comprendere a tutto tondo il tema del disassemblaggio, & richiesta la progettazione
di una parete divisoria multifunzionale fra i MAA, con relative interfacce fra gli elementi
tecnici adiacenti (solaio, pavimento, controsoffitto, ecc.), integrata e integrabile con
contenitori, ripiani, letti, piani di appoggio, ecc. A questo si aggiunge la richiesta di
soddisfacimento del requisito di flessibilita spaziale istantanea, attraverso soluzioni
caratterizzate da un veloce smontaggio/rimontaggio, con attenzione ai tempi (mezza
giornata al massimo), al numero di addetti preposti (n. 2), ai pesi e alla dimensione
delle parti costituenti o della parete in toto, progettando il processo (fasi e regole) di
smontaggio/rimontaggio nel rispetto dei requisiti di manovrabilita facilitata e sicurezza.

3.1. Obiettivi formativi

Gli obiettivi di tipo metodologico/educativi, di cui abbiamo fatto cenno in precedenza, si
affiancanoalle finalita formative che intendono: a) far sviluppare negli studenti conoscenze
inerenti il significato contemporaneo di industrializzazione e prefabbricazione e I'apporto
che possono fornire nell’'ambito dell’economia circolare, abbinate alla pratica di soluzioni
off-grid; b) far sperimentare e praticare concretamente la fattibilita e I'esecutivita del
progetto per una garanzia prestazionale; c¢) far raggiungere un primo livello di capacita
criticasulle caratteristiche di prestazioni, multifunzionalita e sulle potenzialita progettuali
dei prodotti e materiali; d) far comprendere che il progetto e I'opera architettonica
devono essere concepiti sia come sistema, sia come processo; €) far vivere, anche se con
tempi ridotti e ovviamente in minima parte, un’esperienza che ricalchi la pratica reale del
progetto travalicando facili accademismi.

LapropostadiPP_DTLall'internodiLCA_Icostruisceun’attivitainparallelopercomprendere
le attuali condizioni del progetto alla luce della presenza di un settore merceologico che
a ritmi serrati € in continua evoluzione, determinando, ormai da tempo, un superamento
dello strumento manualistico di storica interpretazione e delle cosiddette “regole
dell’arte” del costruire di tipo oggettuale, esperendo una progettazione per prestazioni.
Per questo il PP_DTL prevede un continuativo e stretto rapporto in “diretta” tra studenti e
tecnici progettisti aziendali che intervengono simultaneamente, in presenza e a distanza,
cercando di instillare in loro capacita interpretativa delle informazioni contenute nelle
schede tecniche della produzione corrente, di comprenderne la struttura e i dati contenuti
per avviare un accurato, consapevole, oculato e partecipativo processo decisionale.

14. Tenendo come riferimento: “Criteri ambientali minimi (CAM) per I'affidamento di servizi di
progettazione e lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici
pubblici” Piano d’azione per la sostenibilita ambientale dei consumi nel settore della Pubblica
Amministrazione ovvero Piano d'Azione Nazionale sul Green Public Procurement (PANGPP),
Gazzetta Ufficiale della Repubblica Italiana, Serie generale n. 183, 6-8-2022 di cui si tiene in
conto il criterio 2.4.14 Disassemblabilita; Norma ISO 20887 “Sustainability in buildings and
civil engineering works- Design for disassembly and adaptability - Principles, requirements and
guidance” e UNI/PdR 75 “Decostruzione selettiva - Metodologia per la decostruzione selettiva e il
recupero dei rifiuti in un’ottica di economia circolare”.
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L’attivitd agevola negli studenti la comprensione: a) dell'agire decisionale attraverso la
pratica; b) del valore imprescindibile del tema tecnologico e della progettazione del nodo
tecnologico costitutivo I'organismo edilizio per il raggiungimento di una qualita sistemica
unitaria dell’opera di architettura; c) delle prestazioni offerte e garantite dal prodotto
in coerenza con lo specifico tema tecnologico; d) del grado di sostenibilita ambientale
in fase di produzione e d’'uso del prodotto; €) delle modalita di posa e di gestione del
prodotto nell’arco di vita utile e di smontaggio; f) del valore della “progettazione in team”
tecnicamente partecipata e partecipativa; g) della rilevanza della conoscenza, con senso
critico, dellinformazione tecnica della produzione corrente quale strumento di progetto.
Il PP_DTL attiva una capacita di collaborazione con aziende del settore delle costruzioni,
non certo in termini passivi, ma con la competenza dell'interlocuzione diretta e attiva.

4. DISCUSSIONE. | TEMI APERTI

L’esperienza ha permesso di affrontare, sicuramente in modo non banale né tantomeno
facile, alcune questioni legate alla circolarita in architettura.

Il programma didattico, con i suoi tre anni di esperienza, costituisce cosi un risultato
promettente tale da far emergere azioni di ricerca sistemiche e azioni didattiche multidi-
sciplinari tese a ottenere positive ricadute formative circa alcuni aspetti imprescindibili
della contemporaneita progettuale quali I'aspetto ambientale, economico, sociale e
istituzionale.

Gli approfondimenti sul tema del grado di assemblaggio e del dissassemblaggio in edilizia
e quindi delle modalita costruttive scelte, potrebbero infatti essere maggiormente diretti
Verso una rigorosa conoscenza e conseguente verifica:

e per l'aspetto ambientale: della diminuzione dell'inquinamento durante la fase
produttiva dell’opera; della riduzione di CO2 complessiva della risultante
progettuale; della dimostrazione di quanto la smontabilita e trasformabilita
dell'opera costruita permetta una valorizzazione nel tempo della risorsa
“patrimonio costruito”;

e per l'aspetto economico: della riduzione dei costi di realizzazione, d’'uso e di
gestione non solo a parita ma anche a maggiori prestazioni rispetto ad altre
tecniche costruttive; dellariduzione dei tempi di realizzazione a maggior garanzia
di risultato; della riduzione dei costi di gestione e di fine vita;

 per l'aspetto sociale: della garanzia di maggiore sicurezza per i lavoratori; della
velocita nella produzione di alloggi e qualita controllata del prodotto; della
possibilita di un'offerta abitativa a canoni moderati;

e perl'aspettoistituzionale: delle ricadute dell’apparato regolamentare e normativo
in grado di tradurre le indicazioni globali per la circolarita in edilizia, articolate in
riduzione riuso riutilizzo e riciclo di componenti prodotti e materiali, in una netta
posizione di guida nei confronti del “fabbricare”, incentivando nuovi i processi di
realizzazione piu "leggeri”, sicuri e performanti.

Questi auspicati approfondimenti sarebbero possibili se il mondo della ricerca, della
progettazione e della produzione si arricchisse ulteriormente di esperienze di tale
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portatal®. Potrebbe essere utile, inoltre, un ulteriore passo: quello di rivalutare la storica
“progettazione integrale”. Una progettazione capace di “assimilare”, come & successo per
I'impiantistica, il progetto dell’arredo considerandolo come elemento tecnico a tutti gli
effetti daintegrare nel progetto per la residenza, pur garantendone la personalizzazionel6,

Tali approfondimenti potrebbero contribuire ad una concezione di “leggerezza
ambientale” dell’architettura, intesa come sintesi tra levita’ e delicatezza che, debitamente
formalizzata, espliciterebbe con maggior chiarezza le qualita e I'apporto offerto al settore
delle costruzioni. Il tema & stato storicamente gia trattato e anticipato anche dalla cultura
tecnologica della progettazione, ma é rimasto, in particolare in ltalia, appannaggio di un
ristretto gruppo di studiosi (Capasso, 1999). Approfondirne le cause sarebbe gia un buon
inizio per superare alcuni ostacoli affinché il settore si avvicini sempre pit concretamente
all’eco-design, diventando una linea di ricerca non marginale.

5. CONCLUSIONI

La proposta del PP_DTL va oltre il semplice e semplicistico contatto aziendale che,
ordinariamente, avviene per singolo prodotto e quindi per singola parte o singolo tema
convergente nel nodo tecnologico. Si € avviato, in modo virtuoso, contemporaneamente
(e non per parti), un lavoro di studio condiviso sul nodo tecnologico, quale sottosistema
del sistema progetto/organismo edilizio, per comprendere, individuare e selezionare
le sinergie fra prodotti e le potenzialita delle scelte costruttive in fatto di: efficienza,
efficacia, economicita, durabilita, sostenibilita, ecc. delle soluzioni proposte, in un'azione
di riflessione progettuale sincrona tra specialismi diversi.

I Progetto Pilota ha costruito un’attivita per comprendere le condizioni contemporanee
del progetto, immerso in una realta produttiva che richiede capacita di conoscenza e
interpretazione dell'informazione tecnica equivalente, di comprensione prestazionale del
prodotto per avviare gli studenti a un rapporto paritetico e proattivo con il mondo della
produzione. Un’esperienza di progettazione aperta, collaborativa e cooperativa “in tempo
reale”, una pratica progettuale costruttiva condivisa, una vera e propria progettazione di
squadra, siaa livello tecnico che culturale. L'utilizzo dello strumento digitale ha contribuito
a far vivere un’esperienza con molteplici attori istantaneamente e in parallelo.

La sperimentazione di questo triennio é stata decisamente positiva, con un gradimento
palese da parte degli studenti testimoniato dagli esiti di un questionario interno
somministrato primadell’esame, chiuso inbustasigillata, le cui risposte sono state lette solo
dopo l'attribuzione della votazione finale. A valle dell’esame (che tutti gli studenti hanno
superato brillantemente) si € attivato un dibattito con la messa a fuoco delle originalita
di ogni singolo progetto rivelando proposte inconsuete e stimolanti, riconosciute come
tali dagli stessi tecnici coinvolti nel PP_DTL, accompagnate da commenti e riflessioni
molto positive sull’attivita svolta. La discussione, svolta collettivamente, ha dimostrato

15. Gli autori del presente paper e alcune aziende coinvolte nel PP_DTL sono depositari di
un’esperienza importante di progettazione di un edificio realizzato completamente a secco, off-
grid e disassemblabile, esito di una ricerca universitaria pluriennale, prototipato grazie alla vincita
del Bando SMART LIVING emanato da Regione Lombardia, Iniziativa istituita con DGR X/5520 del
2 agosto 2016 di Regione Lombardia, che ha contribuito alla redazione del progetto didattico in
questa sede illustrato.

16. Sipensiallaprogettazione integrale di organismo edilizio e attrezzatura/arredo. A questo proposito
si fa riferimento a (Daglio, Ginelli, Vignati, 2023).
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il conseguimento da parte degli studenti di una maturita critica sul progetto, favorita dal
confrontoedalladiscussione;diunaconsapevolezzadegli“errori”, processuali e costruttivi,
sottovalutati all'inizio, ma ben auto-riconosciuti e compresi alla fine dell’esperienza (per
loro esplicita ammissione); di un riconoscimento della necessita di sfidare, seppur con
un’imprescindibile dose di rischio (e ansia) temi e approcci progettuali non affrontati
nelle esperienze precedenti, sperimentando I'inatteso (Bianchi & Quagliata, 2021).
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