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Prefazione

Nel mondo contemporaneo dominato dalla velocita, dalla
liquidita, dalla digitalizzazione, dall'impermanenza e dalla
trasformazione rapida delle conoscenze, 'ambizioso richiamo
all'ingegno del titolo del convegno, riferito alla Costruzione

puo forse apparire antiquato e per certi versi contraddittorio.

[l imando alla forma urbana e all'individualita architettonica

se relazionato alla complessita delle problematiche urbane,
all'eterogeneita e alla frammentazione dei tessuti urbani ed edilizi
delle citta contemporanee puo allo stesso modo apparire di
primo acchito poco pertinente.

Eppure se questo nostro tempo & dominato dalla complessita e
dall'incertezza il riferirsi alla capacita umana primaria, I'ingegno,
significa riportare tutte le questioni tecniche e architettoniche alla
loro essenza. Sgombrato il campo dal rumore di fondo generato
dall'immensa mole di informazioni visive, uditive, materiali e
immateriali che assalgono i nostri sensi in ogni momento, restano
le testimonianze materiche, gli edifici, i monumenti, i territori,

i paesaggi che sono in attesa di essere vivificati, ricomposti,
riconnessi in nuove realta per dare risposta ai problemi complessi
del nostro tempo. Porre in evidenza I'ingegno significa anche
richiamarsi ai fondamenti della nostra disciplina, I'architettura

tecnica e ridare valore al metodo scientifico saldamente
radicato nella cultura tecnica dell'ingegneria. Significa anche
rimettere al centro la cultura progettuale, riflettere e interrogarsi
sulle prospettive e sulle sfide che come progettisti, costruttori,
formatori ci attendono nel prossimo futuro.

La varieta e I'eterogeneita dei contributi presentati nelle tre
sessioni tematiche : Construction history and preservation;
Construction and building performance, Design and building
technologies, con una preponderanza di studi nella prima
sessione, fortemente incentrata sugli aspetti conoscitivi

storici, tecnologici, della costruzione, nei suoi singoli episodi

0 nei complessi urbani e territoriali, denota una ricca e vivace
articolazione di spunti e interessi dell’ambito disciplinare e la
sua attualita malgrado la difficolta poste dalle continue sfide e
trasformazioni della nostra societa.

Riaffermare la centralita del progetto nell’epoca della complessita
significa in ultima analisi la capacita di affrontare le sfide e le
opportunita contemporanee attraverso i valori e le competenze
provenienti dalle comuni radici dalla cultura progettuale
dell’ingegneria e dell’architettura.

Il convegno si configura come spazio privilegiato per I'analisi, la
discussione, il confronto (locale e globale) tra tutti gli operatori
del settore delle costruzioni, per suggerire soluzioni e percorsi
sul soldo della tradizione, innovativi, sperimentali per rinnovare e
riconfigurare la cultura della Progettazione.

Emilia Garda, Caterina Mele, Paolo Piantanida
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Construction and building performance

Nell’epoca della complessita quali e quante sono le sfide che il settore
costruttivo deve affrontare? Certamente la questione energetica continua
ad essere centrale, anche se negli ultimi anni viene coniugata con elementi
nuovi che ampliano il tema alla qualita globale dell’edificio al suo peso
sull'ambiente e coinvolgono aspetti che riguardano la gestione digitale

ed intelligente dell’edificio, in quello che generalmente definiamo smart
building.

Tra le diverse attivita umane il settore costruttivo ha avuto e continua ad
avere un peso molto rilevante dal punto di vista dell'impatto ambientale

non solo per i consumi di energia primaria e secondaria ma anche

per I'impiego delle risorse naturali necessarie nelle diverse fasi di un
processo che sembra avere nel suo efficientamento uno degli obiettivi
primari. L'introduzione dei protocolli di certificazione ambientale per la
sostenibilita globale degli edifici come il protocollo ITACA in ltalia, mutuato
dal protocollo americano LEED, ha spostato I'accento dai soli consumi
energetici a quelli relativi a tutte le componenti e fasi del processo edilizio
che riguardano la costruzione, dal progetto alla realizzazione fino ad
arrivare alla dismissione nel fine vita, e ha messo in luce come la strada

da percorrere per determinare una vera svolta in termini di qualita globale

e di sostenibilita del manufatto edilizio sia ancora molto lunga. Inoltre il
conseguimento di una maggior sostenibilita dell’edificio soprattutto per
quanto riguarda gli aspetti energetici, non implica automaticamente una
maggiore sostenibilita urbana. Numerosi studi hanno ormai dimostrato che
ridurre i consumi del singolo edificio non genera a livello urbano una minore
domanda di energia. Nonostante gli indubbi progressi per rendere gli edifici
meno energivori (almeno le nuove realizzazioni), la citta esistente € ancora
costituita per la maggior parte da manufatti che sono poco performanti dal
punto di vista energetico, inoltre lo stile di vita e di consumo della nostra
civilta urbanizzata richiede una grande quantita di energia che dipende
ancora per larga parte dai combustibili fossili, c. d. climalteranti, come ben

analizzato nel report Roadmap for transition towards low-GHG and resilient
buildings (2016) della Global Aillance for Building and Construction. Nel
tentativo di risolvere questi problemi la ricerca nel settore costruttivo sta
esplorando la realizzazione di involucri con materiali e tecniche sempre piu
innovativi e performanti (ad esempio le bolle in EFTE che costituiscono la
copertura dell’Aquatic Center di Bejjng o I'uso di bioreattori a base di alghe
per la facciata della BIQ House di Amburgo), estendendo e superando

il concetto di Zero Energy Building (ZEB). Vengono proposte nuove e
innovative strategie per ridurre i consumi energetici come lo User-Centered
Design che parte dal monitoraggio del comportamento degli utenti e che
vede nella digitalizzazione intelligente degli edifici, partendo dalla scala
urbana a quella del singolo edificio e delle singole unita abitative, una strada
molto promettente. La via smart, al di la dell’abuso a volte troppo enfatico
del termine, pare molto interessante anche per la gestione dei dati delle
problematiche manutentive, non solo per la costruzione di archivi relativi
agli aspetti tecnici e progettuali fino alla scala del dettaglio dell’edificiot che
pOossono costituire una vera e propria miniera di dati utilizzabili in futuro

per contrastare i fenomeni di obsolescenza fisiologica e patologica dei
manufatti e per consentire interventi mirati, di riparazione, di miglioramento
prestazionale e anche di gestione intelligente e sostenibile del fine vita,
allargando il campo della gestione all’intera vita utile dell’edificio considerato
anche alla scala urbana. Certamente I'uso ormai diffuso di strumenti

di gestione digitale delle informazioni favorisce la interoperabilita e la
raccolta di dati in tutto il processo edilizio, rendendo ancora piu necessaria
la validazione dei modelli relazionali ed interpretativi nel mutato quadro
metodologico, prima ancora che strumentale.

Lo studio e 'analisi di queste problematiche coinvolge molte ricerche della
nostra disciplina e pare molto promettente dal punto di vista dei risultati
per I'ampliamento delle conoscenze nell’ambito strettamente scientifico e
per le ricadute applicative nel settore edilizio delle soluzioni pit innovative
o sperimentali. Inoltre tutto I'ambito loT applicato agli edifici promette

di essere veicolo di nuovi potenziali e innovativi sviluppi nel settore

edilizio e di offrire a chi vi opera a vario titolo e competenza di sviluppare
conoscenze e abilita tecniche improntate alla pit ampia interdisciplinarieta e
multidisciplinarieta.

Emilia Garda, Caterina Mele, Paolo Piantanida
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Riassunto

Tra le sfide che caratterizzano la decrescita sostenibile dei centri
urbani, un importante contributo alla definizione degli scenari futuri ¢ dato
dalle incertezze legate ai cambiamenti climatici. Le possibili azioni da
intraprendere richiedono un ampio grado di adattabilita per incrementare
la resilienza, ristabilendo il rapporto bidirezionale tra [Iinevitabile
interazione ‘“‘uomo<->modifiche<->ambiente”. Questo studio analizza,
utilizzando il GIS, il consumo di suolo nell’X Municipio di Roma, dagli
anni *30 ad oggi, mettendo in relazione gli eventi che hanno influenzato la

Consumo di suolo e rischio idraulico nel X Municipio di Roma

crescita della citta e le criticita idrauliche. Il confronto delle modificazioni
che definiscono l'attuale tessuto edilizio nell’area, ¢ condotto su analisi e
dati quantitativi che identificano driver e pattern che guidano lo sviluppo
urbano. La serie di dati che deriva consente di implementare scenari futuri
pet il consumo di suolo e strutturano i modelli induttivi, a supporto di una
pianificazione adattabile

Abstract

Among the challenges that characterize the sustainable decline of urban centers, an
important contribution to the definition of future scenarios is given by the uncertainties
connected to climate change. The actions to be taken require a high level of adaptability
1o increase resilience, re-establishing the bidirectional relationship between the inevitable
interaction "man <-> changes <-> environment”. This study analyzes, nsing the
GIS, the consumption of soil in the X Municipality of Rome, from the '30s to today,
by relating the events that have influenced the growth of the city and the hydrantic
problems. The comparison of the modifications that define the current building fabric in
the area, is conducted on guantitative analysis and data that identify drivers and
patterns that characterized urban development. The resulting data set enables future
land use scenarios to be implemented and structures inductive models to support adaptive
planning.

Introduzione

La storia del X Municipio di Roma ¢ legata alla bonifica dei Ravennati,
che permise ad un’area paludosa e malarica di cambiare radicalmente il suo
aspetto, divenendo una zona a vocazione principalmente agricola. Alcune
zone si rivelarono inadatte alle coltivazioni a causa di una falda salmastra
superficiale, la stessa dell’antico Lago di Ponente, collegato al mare ¢
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utilizzato per la produzione di sale. Questo porto all’abbandono dei campi
e alla nascita di un fenomeno di urbanizzazione formale e informale che
incrementd esponenzialmente la pressione antropica su un sistema di
drenaggio inadatto a fronteggiare una crescita repentina e incontrollata. La
mancanza di una progettazione attenta alla gestione dell’acqua, I'eccessiva
impermeabilizzazione e i cambiamenti climatici, sono i fattori principali
che hanno portato la porte sud ovest di Roma ad essere soggetta ad un
crescente rischio idraulico [1] [2].

Questo studio indaga 1 fenomeni che hanno portato alla
configurazione del tessuto urbano del X Municipio come lo conosciamo
oggi, a partite da un’analisi storica che ripercorre differenti epoche,
seguendo lo sviluppo delle infrastrutture e mostrando come non siano
andate  adeguatamente di pari passo con ledificazione e
I'impermeabilizzazione [3].Si vuole in particolare sottolineare, attraverso
un’analisi dei dati storici, come il consumo di suolo, ed il disallineamento
tra i dati ambientali, il sistema fognario e di drenaggio, e 'edificato, siano
legati al rischio di inondazione, che mette a repentaglio la sicurezza e il
benessere degli abitanti. 1 dati ricavati, in una successiva fase, verranno
utilizzati per generare futuri scenari di consumo di suolo e sviluppo
urbano [4][5] che tengono in considerazione le incertezze [6] legate al
cambiamento climatico, allo sviluppo socio-economico e le decisioni
livello politico che possono influenzare lo sviluppo urbano. Il presente
contributo si delinea quindi come un metodo di analisi a supporto dello
sviluppo dell’ambiente costruito, nell’ottica dei cambiamenti climatici in
corso, per aumentare la resilienza dei centri urbani rispetto al rischio
idraulico.

Consumo di suolo e rischio idraulico nel X Municipio di Roma

Metrologia di analisi: consumo di suolo e interazioni
tra le componenti urbane

L’analisi ¢ stata portata avanti attraverso lo studio e la consultazione
delle mappe storiche. I consumo di suolo ¢ stato analizzato utilizzando il
servizio Web Service Map del Geoportale Nazionale, per il periodo
analizzato piu recente (1988), e la cartografia IGM i periodi precedenti
(1962, 1949, 1936). Tali elaborazioni sono state eseguite grazie al GIS,
seguendo la classificazione del I livello del Corine Land Cover [7]. Gli
intervalli temporali sopra elencati sono stati scelti in base alle principali
modificazioni infrastrutturali del territorio in modo da individuare i pattern
e driver di sviluppo sottolineando gli effetti causati a partire da uno
specifico evento.

Attraverso il confronto dei dati, inseriti nel Report sul consumo di
suolo di Roma Capitale 2017 [8], sono stati tracciati i grafici atti ad
individuare le classi di consumo di suolo di maggiore incremento del
fenomeno nel corso degli anni. Insieme all’andamento storico del
fenomeno della crescita urbana ¢ stato possibile confrontare lo sviluppo
lineare dei canali di bonifica e localizzativo degli impianti di sollevamento,
con i dati contenuti nel report “Studio per il risanamento idraulico dei
bacini delle acque medie e basse dell'area di Roma Sud e individuazione
degli interventi per la mitigazione del rischio idraulico nelle aree oggetto di
studio” messo a punto dall’Universita Roma Tre [1].

La prima analisi qualitativa compara i dati del consumo di suolo tra il
1949 ed il 2017 (Fig.1). La scelta dell’anno iniziale (1949) ¢ motivata dalla
infrastrutturazione del territorio attraverso la realizzazione del sistema di
drenaggio, che in quel periodo ha assunto la configurazione odierna, e
dall’inizio della realizzazione della Via Cristoforo Colombo, che ha
permesso la riconnessione con Roma di porzioni di territorio altrimenti
scollegate da qualsiasi centralita.
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Fig. 1 Comparazione tra il suolo consumato nel 2017 (sx) e il 1949 (in basso), con
riferimento alla strttura dei canali di bonifica nel 1949 (dx)

Rischio idraulico: urbanizzazione, impermeabilizzazione

L'utilizzo agricolo del territorio del X Municipio, originariamente
previsto nel 1949, comporta un sistema di drenaggio delle acque atto a
dividere il sistema idrico in tre elementi distinti: le acque alte, le acque
medie, le acque basse superiori e inferiori. Quest’ultimo particolarmente
critico poiché posizionato sotto il livello del mare.

Fig. 2 consumo del suolo 1936-1949-1962-1988-2017 (da sx a dx). Mappa di
allagamento (basso dx
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Fig. 3 Percentuale di suolo consumato diviso per classi nei periodi esaminati.

Successivamente alla costruzione della Via Cristoforo Colombo, si
diede il via all’urbanizzazione dell’area. In particolare, verso nord-ovest
erano previste aree regolarmente pianificate e dotate di un sistema di
drenaggio unitario aggiuntivo, che allacciava i canali di bonifica esistenti.
Invece, nelle aree piu basse, I'edificazione avveniva in maniera spontanea e
incontrollata, e totalmente priva di infrastrutture per lo smaltimento delle
acque pluviali, se si esclude realizzato per le situazioni di emergenza.

Queste condizioni di uso del suolo, accentuatesi nel corso degli anni, a
partire dal 1980 manifestano i primi segni di insufficienza della rete per lo
smaltimento delle acque, producendo le prime esondazioni dei canali e i
conseguenti allagamenti[1].

Consumo di suolo e rischio idraulico nel X Municipio di Roma
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Fig. 4 Percentuale della distribuzione del suolo consumato negli anni esaminati.

Allo stesso tempo, i fenomeni di sviluppo spontaneo urbano, non
accompagnati dalla crescita dei servizi e delle opere infrastrutturali, non si
sono arrestati, e portano la copertura del suolo a valori vicini al 90% per le
aree in prossimita di corpi idrici o del mare [8].

Il confronto tra la cartografia che documenta lo sviluppo urbano nel
corso degli anni e quella delle zone esondabili (Fig.2) evidenzia come la
crescente impermeabilizzazione delle aree al di sotto del livello del mare
(Fig. 3, Fig.4), sorte tra le due arterie viarie principali, sia una delle cause
principali del mancato deflusso delle acque meteoriche. Si dimostra che i
canali di bonifica devono supportare portate maggiori rispetto a quelle per
cui erano progettati, esondando quindi in caso di fenomeni metereologici
estremi, sempre piu ricorrenti e che pertanto non possono essere piu
considerati come straordinari.
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Fig. 5 Percentuale dell’incremento delle classi di consumato tra gli anni
esaminati e il 2017

11 X Municipio, nonostante abbia un’estensione di poco supetiore ai
150 ettari, e al suo interno racchiuda aree di riserva naturale, evidenzia
percentuali di crescita delle classi di consumo di suolo, per le aree
pavimentate, superiori al 4000%, e per ledificato, maggiori del 2000%

(Fig. 5).

In rapporto con lincremento della popolazione residente [9]
nell’ultimo decennio, l'aumento del consumo di suolo non appate
giustificato nelle proporzioni raggiunte.

La seconda meta del ‘900, con il crescente benessere dovuto al boom
economico in Italia, ha evidenziato una perdita di controllo nella
pianificazione, favorendo abusivismo e  speculazione  edilizia.

L’impermeabilizzazione del suolo e la insufficiente gestione delle risorse

Consumo di suolo e rischio idraulico nel X Municipio di Roma

idriche, in un territorio particolarmente vulnerabile, hanno portato alla
condizione di emergenza attuale, imponendo, come fondamentale, il
ripristino del rapporto tra la citta e 'acqua. L’esperienza maturata negli
ultimi decenni attraverso i fallimenti dei progetti integrati di sviluppo
urbano, ha portato a ripensare la progettazione delle citta, in modo da
renderle adattabili alle incertezze derivanti dai cambiamenti climatici

[10][11][12].

La flessibilita ¢ la parola chiave su cui viene strutturata la capacita di far
tronte alle deep uncertainty, implementando misure relativamente ad azioni,
che se ritardate, porterebbero a costi maggiori rispetto ai benefici [13].

Quindi, 7 context-first approaches utilizzati per una pianificazione attenta
all’adattamento ai cambiamenti climatici, in particolare nel water
management [14], spingono a tener conto adeguatamente degli obiettivi e
dei vincoli, soprattutto nella identificazione delle strategie di adattamento.
La loro valutazione, condotta attraverso un’analisi mirata, genera scenati
diversi e individua le condizioni che potrebbero portare al fallimento. Gli
adaptation pathways [15], 1 dynamic adaptation policy pathways [16] e 1 model based
adptation pathways [17] fanno parte degli approcci utilizzati per incrementare
la flessibilita. Conducendo dei test sino a portare all’estremo il sistema
considerato, variando tutte le incertezze che vi agiscono (climatiche,
politiche, economiche, sociali), si generano pertanto scenari differenti
capaci di valutare le azioni progettuali intraprese o da intraprendere a
seconda dell’obiettivo prefissato.

Per poter valutare le centinaia di ipotesi all'interno delle quali variano
le condizioni che generano incertezza, ¢ necessario utilizzare tecniche
computazionali basate su un modello che “descriva” il sistema in esame
producendo un’analisi dinamica [18][19].
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Sviluppi  della  ricerca: dall’analisi ~ storica
all’implementazione di scenari futuri.
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Fig. 6 Framework operativo per generare mappe di futuro consumo di suolo

Il consumo di suolo e la sua progressiva impermeabilizzazione sono
fenomeni, ticonosciuti come componenti principali del cambiamento
ambientale globale [20]. Uso del suolo e idrologia si influenzano
strettamente  [21], tuttavia 1 modelli idraulici non prendono in
considerazione il consumo del suolo come un processo dinamico [22],
sebbene limportanza di tale suo carattere sia stata riconosciuta
internazionalmente [23].

Consumo di suolo e rischio idraulico nel X Municipio di Roma

La presente ricerca, punta ad utilizzare i dati analizzati per produrre
una previsione della variazione del consumo di suolo nei prossimi 30 anni,
fornendo scenari differenti che valutino le azioni programmate sul X
Municipio della citta metropolitana di Roma.Per potere definire tali scenati
¢ necessatio generare un modello che segua il framework in Fig.6.

11 modello si basa su almeno due mappe storiche di consumo di suolo
e una della situazione attuale, le quali devono essere scomposte secondo il
seguente criterio:

. Mappa del consumo di suolo
e Mappa di idoneita:
oRischio idraulico
oDEM
° Mappa dell’accessibilita:
o Rete dei trasporti
o Congestione del sistema
o Prossimita con porti, acroporti e stazioni
e  Mappa Zoning, dove vengono definite tutte le aree soggette a
vincoli

La configurazione dei consumo di suolo futuro si ottiene tramite
automa cellulare [24][25][26], uno sistema matematico per sistemi
complessi rappresentato come uno spazio euclideo diviso in una griglia. I
modo in cui la cella cambia dipende dalle relazioni con le celle vicine
(Fig.7), e dalla sua configurazione storica.

Tale modello, realizzato con Metronamica [4][27], viene calibrato e
validato partendo dalla mappatura storica effettuata con lo schema
rappresentato in Fig.8.
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Nel presente studio si prende in considerazione il dato di partenza del
1962 e impostando i parametri precedentemente sintetizzati si riproduce
un elaborazione della mappa del 1988, che viene confrontata con la mappa

2-D celiuiar space

consisting of identical cells . -
neighbourhood

& foore reale e verificata la coerenza con lindice di concordanza (K) per la
calibrazione. Lo stesso procedimento, con anloghi valori per i parametri,
cellsarein 1 of 2 states: viene reiterato tra il 1988 ed il 2017 per la validazione, per poi passate agli
dead, D scenari predittivi fino al 2050. Puo variare lo zoning in caso di vincoli in
el . un dato periodo di tempo passato o futuro.
A seguito degli scenari elaborati, sara possibile valutare attraverso
:3‘a‘lﬁlghcaé}ﬁgz;j:Zlgge‘;’gz';”é’g"ﬁ’s’es-' Lexploratory model and analysis workbench [28](ema) tealizzata in python, le
neighbours are alive, otherwise it dies. incertezze agenti sul sistema e proporre, delle azioni specifiche per
: gg%‘:]gg{'"‘f‘;" come tolife f it has 3 live I'obiettivo prefissato, in questo caso la mitigazione del rischio. Ema ¢ una
metedologia di ricerca che utilizza esperimenti computazionali per
Fig. 7 Esemipio di vicinato nell’automa cellulare analizzare sistemi incerti ¢ complessi, sviluppando un insieme di modelli
che esprimono differenti ipotesi per esplorare il comportamento del
sistema considerato, testandone ’andamento, stressando le azioni scelte al
P osconaca o variate delle condizioni, per verificarne i limiti di applicabilita.

Permettendo, cosi, di selezionare delle soluzioni a breve termine e delle
Futuro sconosciuto opzioni a lungo termine, prendendo in esame anche i nuovi modi di
abitare per la riduzione del rischio idraulico (case galleggianti, anfibie, dry-
proof, wet-proof) [29] [30] [31], esplorando i vantaggi di differenti
strategie e valutandole secondo parametri che non possono essere
controllati (deep uncertainty). Il prodotto finale non ¢ una singola
soluzione, ma una mappa che mostra diversi percorsi verificati in
condizioni differenti, analizzando azioni a breve e lungo termine,
seguendo percorsi diversi a seconda di come si concretizzera il futuro.

Mappatura storica

Consumo di

Consumo di
suolo

Cambiamenti

e Scenari di
- Idoneita
osservati .
previsione

Popolazione

‘ Validazione >

Fig. 8 Calibrazione, Validazione e Esplorazione del Modello in Metronamica
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