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The paper discusses a study on assessment of workplace risks related to characteristics of buildings where work activi-
ties are hosted. Despite architectural risk is mentioned in work safety Italian regulations, technical and regulation eve-
ryday practices demonstrate a poor consideration of this concept, that is applied to a limited number of built environ-
ment aspects. On the other side, many evidences exist about the relation between occupants’ injuries or diseases and
technical and environmental characteristics of life and work environments. From this background, the presented study
has considered comfort and occupants’ safety as Key Performance Areas for architectural risk controlling; KPAs have
been detailed in architectural requirements for technical and environmental aspects of buildings. Then, for each requi-
rement, specific a set of risk indicators has been defined and arranged in forms to be used for the assessment of the buil-
ding in its whole as well as for each single room or space. The suite of forms is the protocol for architectural risk asses-
sment, that has been validated in a pharmaceutical manufacturing plant.
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L'articolo descrive uno studio sulla valutazione dei rischi dei luoghi di lavoro derivanti dalle caratteristiche degli edifi-
ci che ospitano attivita lavorative. Benché il rischio architettonico sia menzionato nel TU sulla sicurezza, nella prassi
tecnica e normativa si riscontra 'applicazione di questo concetto ad aspetti molto limitati dell’ambiente costruito. Di
contro & possibile osservare numerose evidenze della relazione fra infortuni o insorgenza di patologie e caratteristiche
tecniche e ambientali degli spazi di vita e di lavoro. A partire da questa premessa, lo studio condotto ha individuato in
comfort e sicurezza di utenza le aree di prestazione chiave per il controllo del rischio architettonico, esplicitate in requi-
siti architettonici riferiti sia gli elementi tecnici sia agli elementi ambientali che definiscono gli spazi di lavoro. Per cia-
scun requisito sono stati individuati i relativi gli indicatori di rischio, organizzati in schede da applicare nella valutazio-
ne dell’edificio nel suo complesso e delle singole unita spaziali che lo configurano. L'insieme delle schede costituisce
il protocollo di valutazione del rischio architettonico, che & stato sperimentato in uno stabilimento di produzione far-
maceutica in forma solida.

Introduzione nano le attivita e i comportamenti ad essi associati, al pari
degli impianti e delle attrezzature rappresentando oltre al
contesto fisico nel quale la produzione si realizza, anche
veri e propri mezzi di supporto, necessari alla qualita e
all’efficienza della produzione. La norma UNI EN I1SO
9001, revisionata nel 2008, dedica per esempio, nel capi-
tolo 6, uno specifico paragrafo alla gestione delle infra-
strutture aziendali. Per ottenere la conformita ai requisiti
dei prodotti I'organizzazione deve, infatti, definire, predi-
sporre e manutenere le infrastrutture necessarie per svol-
gere al meglio le proprie attivita, includendo tra le infra-
strutture edifici, spazi di lavoro e servizi connessi, attrez-
zature ed apparecchiature di processo, oltre ai servizi di
supporto, quali trasporti e comunicazione,

La sicurezza & una condizione complessa perché coinvol-
ge aspetti di natura diversa del sistema di lavoro, dal
momento che questo & caratterizzato dall’interazione tra
persone e mezzi che, nell’agire per perseguire scopi, ope-
rano in un particolare ambiente fisico e in un determinato
contesto di regole e relazioni. Ogni tipo di attivita organiz-
zata richiede 'impiego di spazi costruiti siano essi esterni
o interni; la tipologia di tali spazi, la loro estensione, com-
plessita tecnologica e ambientale sono evidentemente cor-
relati alla natura delle attivita insediate, alla loro dimensio-
ne e organizzazione. Le infrastrutture edilizie giocano un
ruolo importante per la sicurezza e la salute dei lavorato-
ri, poiché edifici e spazi di lavoro consentono e condizio-
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Questo aspetto e ancora piu evidente nella UNI EN 1SO
9004 del 2000, che oltre stabilire, nel punto 6.3, che le
infrastrutture comprendono risorse quali stabilimenti,
spazi di lavoro, attrezzature ed apparecchiature, associa la
realizzazione di prodotti efficaci ed efficienti allo sviluppo
e all’attuazione di metodi di manutenzione, in modo da
assicurare che |'infrastruttura continui a soddisfare le esi-
genze dell’organizzazione. La relazione tra costruzione e
salute e stata oggetto di attenzione fin dall’antichita, ma
solo recentemente le evidenze dei potenziali effetti di spe-
cifici aspetti tecnici dell’edificio sulla salute fisica, sociale
e mentale degli occupanti, ha fatto emergere la rilevanza
degli aspetti architettonici dell’ambiente costruito sul
rischio. Il rapporto Environmental burclen of disease asso-
ciated with inadeguate housing (EDB), pubblicato nel
2011 dalla World Health Organization, ha infatti dimo-
strato la significativita dei rischi per la salute, associati agli
edifici insalubri e insicuri, oltre a documentarne I'elevato
grado di incidenza sulla collettivita in termini di costi per
assistenza sanitaria e diminuzione della produttivita.
Secondo quanto dispone il Testo Unico dell’edilizia (DpR
380/2001, art. 24), nel nostro paese la sussistenza delle
condizioni di sicurezza, igiene, salubrita, risparmio ener-
getico degli edifici e degli impianti negli stessi installati,
valutate secondo la normativa vigente, & attestata dal cer-
tificato di agibilita, il cui rilascio avviene pero solo sulla
base del collaudo statico e della conformita degli impian-
ti. In relazione ai luoghi di lavoro la considerazione degli
elementi da cui dipende il rischio di natura architettonica
appare oggi ancora piuttosto limitata in termini legislativi.
Il D.Lgs. 9 Aprile 2008 n. 81, all’allegato IV, pur richia-
mando, in rapporto ai requisiti dei luoghi di lavoro, alcu-
ni elementi tecnici degli edifici e delle sue pertinenze e
talune condizioni ambientali ritenute significative ai fini
della sicurezza dei lavoratori propone, per la valutazione
dell'ambiente di lavoro, indicazioni strutturate in modo
disomogeneo che rendono difficoltosa e parziale la loro
applicazione, individuando componenti tecniche e presta-
zionali di natura molto diversa tra loro, espresse in manie-
ra incompleta e non uniforme. Emerge innanzitutto la
carenza di un quadro organico e strutturato degli elemen-
ti della costruzione da tenere in considerazione nella
gestione della sicurezza sui luoghi di lavoro e, dunque, da
sottoporre a controllo e/o miglioramento in fase di valuta-
zione e di predisposizione delle misure di tutela. Si fa
esplicito riferimento, per esempio, solo ad alcune, limita-
te, condizioni da assicurare, quali stabilita e solidita, e a
pochi insiemi di fattori ambientali da controllare, richia-
mando in modo esplicito e piuttosto generico soltanto
microclima e illuminazione naturale e artificiale. Si ripor-
tano in modo dettagliato alcune prescrizioni dimensionali
da assicurare, quali altezze, cubature e superfici, e si for-
niscono indicazioni disomogenee, caratterizzate da livelli
diversi di approfondimento, che attengono alle caratteristi-
che di alcuni elementi tecnici (pavimenti, muri, soffitti,
finestre e lucernari dei locali scale e marciapiedi mobili,

banchine e rampe di carico; porte e portoni; scale) e unita
spaziali dell’edificio (vie di circolazione, zone di pericolo,
pavimenti e passaggi, vie e uscite di emergenza, locali di
riposo e refezione, spogliatoi e armadi per il vestiario, ser-
vizi igienico assistenziali, dormitori, posti di lavoro e di
passaggio e luogo di lavoro esterni). Ne deriva pertanto
una generale disomogeneita nella indicazione dei fattori e
dei parametri da controllare, dovuta oltre che a una evi-
dente carenza nella considerazione di molti degli elemen-
ti architettonici che possono provocare condizioni di
rischio per gli utenti, anche alla adozione di approcci dif-
ferenziati ai criteri di controllo di quegli elementi, il che
finisce col generare confusione a chi voglia applicare
appieno la norma [Attaianese et al., 2009]. Questa genera-
le scarsa considerazione delle caratteristiche fisiche degli
edifici e piti in generale dell’ambiente costruito, indoor e
outdoor, in rapporto alla tutela della salute e della sicurez-
za dei lavoratori, emerge chiaramente nel recente decreto
interministeriale riguardante le procedure standardizzate
per la valutazione dei rischi [Decreto Interministeriale,
2012] in cui, nella indicazione delle specificita del ciclo
produttivo, preliminare alla individuazione dei pericoli
presenti in azienda, il luogo di lavoro & descritto esclusi-
vamente in termini di localizzazione del posto di lavoro e
del relativo reparto, nell’area dello stabilimento. Tutto cio
conduce alla difficolta di effettuare una valutazione com-
prensiva di tutti i fattori di rischio connessi agli aspetti fisi-
ci degli edifici e delle loro pertinenze, sia in rapporto alla
identificazione dei possibili rischi e alla considerazione
della loro interazione con altre condizioni di pericolo, sia
in rapporto alla predisposizione di misure di tutela che
riguardano gli elementi tecnici degli edifici e degli spazi
aperti che ospitano attivita di lavoro. Tali misure, inoltre,
finiscono col riguardare interventi di adeguamento manu-
tentivo dell’ambiente di lavoro, che attengono, di solito,
alle funzioni aziendali della gestione tecnica e che, specie
nella prassi, risultano poco coordinate con la sfera della
sicurezza e della salute (HSE).

Materiali e metodi

L'identificazione delle componenti e delle condizioni
degli edifici che possono, per ragioni diverse, costituire
fonte di rischio per la sicurezza e la salute dei lavoratori,
e la loro organizzazione in un protocollo di rilevazione da
adottare negli ambienti che ospitano attivita produttive,
sono stati tra i principali obiettivi del progetto di ricerca
Integrare, condotto dal LEAS, Laboratorio di Ergonomia
Applicata e Sperimentale dell’Universita Federico 1l di
Napoli, in partnership con la Direzione Regionale per la
Campania dell'INAIL - CONTARP e lo stabilimento di
Torre Annunziata (Na) della Novartis Farma Spa, finalizza-
to alla valutazione integrata delle diverse condizioni di
rischio negli stabilimenti di produzione farmaceutica.
Proprio a causa della carenza di strumenti codificati relati-
vi agli aspetti architettonici del rischio, & stata necessaria
la messa a punto di protocolli di analisi e valutazione, suc-
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cessivamente validati mediante la loro applicazione alla
particolare realta produttiva di riferimento rappresentata
dal caso studio. L’assenza di unitarietd, la disomogeneita
nella predisposizione dei fattori e dei parametri e delle
modalita del loro controllo, insieme con la consapevolez-
za della generale carenza nella individuazione di molti
degli elementi architettonici che possono provocare con-
dizioni di pericolo per gli utenti, ha orientato infatti 'atti-
vita di ricerca verso la messa a punto di criteri di selezio-
ne e valutazione dei rischi legati agli aspetti architettonici
che superassero le indicazioni fornite dalla normativa
cogente, allo scopo di considerare, in modo sistematico e
globale, i diversi fattori ambientali e gli elementi della
costruzione che determinano il complesso delle prestazio-
ni di sicurezza degli ambienti di lavoro [Afacan & Erburg,
2009; Chappels, 2010; Maier et al., 2009; Mahdavi &
Unzeitig, 2005; Kobes et al., 2010].

Il rischio architettonico

Il rischio connesso alle componenti architettoniche riguar-
da la probabilita che gli elementi tecnici e ambientali dei
sistemi edilizi e degli spazi esterni ad essi connessi, nei
quali si svolgono le attivita di lavoro, possano determina-
re condizioni di pericolo per la salute e la sicurezza degli
operatori in ragione delle loro caratteristiche tecnico-
costruttive e del loro stato di conservazione, manutenzio-
ne e utilizzo [Attaianese et al., 2011]. Le categorie del
rischio architettonico cosi definito fanno riferimento alle
prestazioni di sicurezza e benessere degli ambienti, nella
convinzione che assicurare queste qualita negli edifici e
degli spazi aperti, garantisca agli occupanti le condizioni
per soddisfare le loro prerogative sia personali, cioé fisiche
e mentali, che sociali e materiali, tutelando, in altre paro-
le, la salute [OMS, 1948; Schulte et al., 2008; 1SO, 2004;
ISO, 2006; Baglioni, 2006; UNI, 1997].

La sicurezza d’utenza in edilizia

Per cid che concerne la sicurezza, questa & intesa come
I'insieme delle condizioni dell’organismo edilizio che assi-
curano un livello accettabile di incolumita degli utenti. Per
comprendere |'ampiezza del concetto di sicurezza in edili-
zia puo essere utile fare riferimento al Regolamento UE N.
305/2011 del Parlamento Europeo e del Consiglio del 9
Marzo 2011, che fissa condizioni armonizzate per la com-
mercializzazione dei prodotti da costruzione. Secondo tale
regolamento le opere di costruzione, nel complesso e nelle
loro singole parti, devono essere adatte all’'uso cui sono
destinate, tenendo conto in particolare della salute e della
sicurezza delle persone interessate durante |'intero ciclo di
vita delle opere. In particolare sono attribuiti esplicitamen-
te alla sicurezza, nelle sue diverse declinazioni, tre dei
sette requisiti essenziali delle opere da costruzione, mentre
gli ulteriori quattro attengono ad aspetti comunque legati
finalizzati al controllo della salute, del comfort e della
sostenibilith ambientale. | requisiti essenziali che fanno
diretto riferimento alla sicurezza riguardano:

® [a Resistenza meccanica e stahilita, in riferimento alle
azioni cui l'edificio pud essere sottoposto durante la
costruzione e |'utilizzo. Dette azioni devono essere tali
da non provocare crolli e deformazioni di importanza
inammissibile, non devono produrre danni ad altre
parti dell’opera o alle attrezzature principali o accesso-
rie in seguito a una deformazione di primaria importan-
za degli elementi portanti, o non devono produrre
danni accidentali sproporzionati alla causa che li ha
provocati;

e [a Sicurezza in caso di incendio secondo cui, in caso di
incendio, la capacita portante dell’edificio deve essere
garantita per un periodo di tempo determinato, la pro-
duzione e la propagazione del fuoco e del fumo all’in-
terno delle opere o nei confronti di opere vicine devo-
no essere limitate, gli occupanti devono poter lasciare
|'opera o essere altrimenti soccorsi;

e [a Sicurezza e accessibilita nell'uso, secondo cui le
opere di costruzione devono essere concepite e realiz-
zate in modo che il loro funzionamento o uso non com-
porti rischi inaccettabili di incidenti o danni, come sci-
volamenti, cadute, collisioni, ustioni, folgorazioni, feri-
menti oltre a dover garantire "accessibilita e 'utilizzo
da parte di persone disabili.

Esplicito riferimento alla salute & fornito poi dal requisito
Igiene, salute, ambiente, secondo cui le opere di costru-
zione devono essere concepite e realizzate in modo da
non rappresentare, durante il loro intero ciclo di vita, una
minaccia per l'igiene o la salute e la sicurezza dei lavora-
tori, degli occupanti o dei vicini e da non esercitare un
impatto eccessivo, per tutto il loro ciclo di vita - e cioé
durante la loro costruzione, uso e demolizione sulla qua-
lita dell’ambiente o sul clima. Inoltre, piti direttamente
orientato al benessere e al comfort degli abitanti & il requi-
sito di Protezione al rumore, secondo il quale il rumore
cui sono sottoposti gli occupanti e le persone situate in
prossimita dell’edificio deve mantenersi a livelli che non
nuociano alla loro salute e tali da consentire soddisfacen-
ti condizioni di sonno, di riposo e di lavoro; pit indiretta-
mente, quello di Risparmio energetico e ritenzione del
calore, & il requisito per il quale le opere di costruzione e
i relativi impianti di riscaldamento, raffreddamento, illumi-
nazione e aerazione devono essere concepiti e realizzati
in modo che il consumo di energia richiesto durante 'uso
sia moderato, tenuto conto degli occupanti e delle condi-
zioni climatiche del luogo. Infine, relativamente al requi-
sito di Uso sostenibile delle risorse naturali, si afferma che
le opere devono essere concepite, realizzate e demolite in
modo che ['uso delle risorse naturali sia sostenibile, anche
grazie all'uso di materie prime e secondarie ecologica-
mente compatibili.

Il benessere e le condizioni di rischio

Il fatto che la normativa comunitaria ritenga che i requisi-
ti ritenuti essenziali per le opere da costruzione riguardino
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centralmente sicurezza, salute e comfort degli occupanti,
conferma che queste condizioni sono fondamentali per
assicurare attraverso gli edifici la qualita della vita degli
occupanti. Del resto, non a caso, la seconda componente
del rischio architettonico & il benessere, che pur rappre-
sentando una classe di esigenza a sé, va considerata una
condizione che, per varie ragioni, incide fortemente sulle
condizioni di sicurezza dei fruitori dell’organismo archi-
tettonico. L'insieme delle condizioni relative al benessere
fisiologico e psicologico degli utenti, nella fruizione del
sistema edilizio, condiziona infatti le prestazioni umane
nello svolgimento delle proprie attivita, producendo, in
caso di situazioni di discomfort, un abbassamento delle
capacita fisiche e mentali, col conseguente aumento dei
livelli di esposizione ai rischi degli utenti [ISO, 2000: 1SO,
2005]. Secondo la normativa prestazionale per I'edilizia
residenziale [UNI, 1981] il benessere & l'insieme delle
condizioni relative allo stato del sistema edilizio adeguate
alla vita, alla salute e allo svolgimento delle attivita degli
utenti. Attengono a questa classe di esigenza i concetti di
comfort e di salubrita. Il comfort, in particolare, indica I'in-
sieme delle condizioni termoigrometriche, visive e acusti-
che in grado di garantire lo svolgimento delle attivita del-
uomo in uno stato di benessere psico-fisico. Le diverse
componenti ambientali, luminosa, sonora, climatica, spa-
ziale, agiscono infatti tutte direttamente sul corpo umano
producendo stimoli che possono essere assimilati, come
fattori benefici, o possono produrre una reazione ai loro
effetti, quando questi si pongono come fattori di disagio,
in un continuo processo di adattamento con I'ambiente
iso centri di controllo). L'edificio rappresenta quindi il
principale strumento per soddisfare i requisiti del comfort.
Esso modifica I'ambiente naturale realizzando condizioni
di maggiore o minore vivibilita per gli utilizzatori, assor-
bendo, filtrando o respingendo gli elementi ambientali
secondo il loro contributo benefico o negativo al comfort
umano. Le condizioni termoigrometriche, dovute ai valori
di temperatura, umidita e velocitd dell’aria, influiscono
sulla termoregolazione dell’organismo, e dunque hanno
effetti diretti sulla percezione del comfort e della fatica, e
sulla velocita con cui essa si instaura. Le condizioni di
luminosita, influendo sulle capacita visive, hanno ricadute
sulle condizioni di operativita dell’ambiente di lavoro, con
effetti sul comfort o I'affaticamento. Il rumore, al di |3 dei
suoi effetti uditivi, ha conseguenze extrauditive, che inci-
dono su tutta una serie di organi ed apparati del corpo
umano, e portano ad alterazioni organiche e neurovegeta-
tive che possono condizionare fortemente le condizioni di
svolgimento delle attivita dell’'vomo. La qualita dellaria
nell’ambiente confinato, infine, riguarda la presenza di
inquinanti aerodispersi di natura fisica, chimica o biologi-
ca negli edifici, che possono provocare l'insorgenza di
patologie o anche produrre situazioni di disagio negli
utenti. Infine il benessere psicologico & connesso alla
capacita di un ambiente di evitare possibili cause di stress,
e cioé di sovraccarico o sottocarico di stimoli provenienti
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dall’ambiente per gli utilizzatori in rapporto, per esempio,
a condizioni quali la difficolta di orientamento spaziale e
temporale, il controllo e la qualita della dimensione emo-
zionale degli spazi, la maggiore o minore capacita di uno
spazio di favore processi cognitivi come |’attenzione e la
concentrazione.

La lettura dell’interazione uomo-ambiente costruito per
I'individuazione dei fattori di rischio

A partire da questa lettura del rapporto uomo-ambiente
costruito si e tentato di comprendere come un edificio
ed il contesto del quale questo fa parte, attraverso gli
elementi tecnici che li compongono, possono influire
sulla possibilita che i loro fruitori si ammalino o incorra-
no in incidenti e infortuni di varia natura. Tale lettura,
condotta necessariamente secondo una logica sistemica,
e dunque articolata a piu scale e su pit fronti, parte da
un’analisi delle caratteristiche spaziali e funzionali del-
I'edificio e dell’ambiente circostante nelle quali si svol-
gono attivita lavorative, in termini di aree esterne ed
interne, connettivi, reti di percorsi, accessi, flussi, fino a
giungere all’identificazione climatica, vale a dire alla
considerazione dell’insieme dei valori della temperatu-
ra dell’aria, dell’umidita relativa, della velocita e dire-
zione del vento, della radiazione solare e del grado di
nuvolosita del luogo, e dei loro effetti sulle prestazioni
dell’edificio. L’identificazione climatica fornisce da una
parte indicazioni e parametri di tipo termico, e dunque
relative sia al comfort che a valutazioni connesse alla
salubrita dei luoghi, dall‘altra ci da la possibilita di ana-
lizzare il movimento dell’aria di un insediamento, infor-
mazioni fondamentali per comprendere le dinamiche di
immissione e mescolamento delle masse d’aria, utili alla
diluizione delle emissioni aerodisperse in atmosfera.
Una specifica attenzione va riservata allo studio delle
aree esterne agli edifici, che realizzano il connettivo del
sito produttivo, attraverso il rilievo e I’analisi dettagliata
della rete dei percorsi, 'organizzazione degli accessi, le
dinamiche dei flussi sia veicolari che pedonali. Il livello
di analisi che riguarda |'edificio, sia nel suo insieme che
in rapporto alle singole unita ambientali che lo compon-
gono, e le attivita ad esso connesse, si fonda innanzitut-
to sul rilevamento delle sue principali caratteristiche
morfologiche e dimensionali (numero piani fuori terra,
superfici utili per piano, larghezza e lunghezza massima
del suo volume). Le caratteristiche tecniche da conside-
rare attengono prevalentemente alla tipologia costruttiva
dei principali sistemi dell’edificio, analizzando non sol-
tanto la struttura portante della costruzione, ma anche
gli altri sistemi tecnici, quali coperture e tamponature,
solai, tipo di pavimentazione e caratteristiche di finitura
esterna prevalenti, Anche questi sistemi forniscono indi-
cazioni necessarie all'identificazione degli elementi che
influiscono sul comfort, la sicurezza e la salubrita degli
ambienti di lavoro. La lettura del rapporto uomo-
ambiente conduce, poi, a specificare le condizioni fisi-
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che ed ambientali che incidono su livelli di comfort,
sicurezza e salubrita, ed ad evidenziare le esigenze di
sicurezza degli utenti nella fruizione degli ambienti di
lavoro. Tali esigenze pongono in rilievo le prestazioni
dell’edificio e i requisiti dei sistemi tecnici maggiormen-
te significativi per la sicurezza, e consentono di identifi-
care i relativi indicatori per il suo controllo.

Figura 1: Approccio metodologico alla valutazione del rischio architettonico

Risultati e discussione

Lo studio del rischio in ambito architettonico é stato incen-
trato sulle esigenze di sicurezza degli utenti nella fruizio-
ne degli ambienti di lavoro, seguito dalla identificazione
dei requisiti che edifici e singoli spazi devono soddisfare
per assicurare adeguati livelli di protezione e comfort, il
tutto finalizzato alla messa a punto di un protocollo di rile-
vamento contenente gli indicatori rischio. Lo studio delle
esigenze ha posto in rilievo le aree di prestazione chiave
(Key Performance Areas KPA), per ciascuna delle presta-
zioni chiave da assicurare sono stati identificati i requisiti
connotanti e i relativi indicatori che consentono il control-
lo della sicurezza in ambito architettonico. Per rilevare i
rischi architettonici riferiti a comfort e salubrita, sono stati
individuati gli indicatori dell’insieme delle condizioni ter-
moigrometriche, visive e acustiche in grado di garantire lo
svolgimento delle attivita dell’'uomo in uno stato di benes-
sere psico-fisico, oltre a quelli relativi all’insieme delle
condizioni in grado di assicurare igiene e di qualita del-
|“aria, particolarmente rilevanti nel caso degli edifici sigil-
lati. Rispetto alla incolumita dei lavoratori, gli indicatori
sono riferiti alle caratteristiche tecniche e condizioni orga-
nizzative che possano determinare cadute, urti, tagli o
escoriazioni. Le aree di prestazione chiave identificate
sono le seguenti:

¢ Sicurezza agli infortuni;
e Sicurezza al fuoco;

® Sicurezza statica;

¢ Comfort.

Per ciascuna KPA é stata individuata una serie di requisiti
connotanti, posti alla base del processo di controllo delle

condizioni di rischio. Il controllo si fonda sull’osservazione
degli elementi tecnici e delle condizioni ambientali da cui
possono derivare potenziali pericoli per l'utenza nell’inte-
razione con l'ambiente di lavoro. Di seguito si riporta la
definizione attribuita alle KPA, con I'elenco dei relativi
requisiti connotanti.

Sicurezza agli infortuni: insieme
delle condizioni relative all’incolu-
mita degli utenti rispetto al pericolo
di incidenti, connessi alla fruizione
del sistema edilizio, che si esplicita
in:

¢ protezione da cadute sullo stesso

sContenutiodei . T , *Component!
: d sCaratteristiche ) P
compiti L amblentail- : :
i, [ ivello P_cad)
prestaziong ) = sComponenti ¥ ) . P
chiave (KPA} £onfesto tecnithe e protezione da cadute dall’alto

(P_alto);

e protezione dagli urti (P_urti);

e protezione dall'intrappolamento
(P_imp);

¢ protezione da caduta di oggetti
dall’alto (P_ogg);

® protezione da impatto con veicoli (P_veic;

e protezione da ustione (P_ust);

¢ protezione da folgorazione (P_folg);

s protezione da lesioni da taglio (P_les).

Sicurezza al fuoco: insieme delle condizioni relative
all’incolumita degli utenti rispetto di pericoli connessi agli
effetti diretti e indiretti provocati dall’insorgenza di incen-
di nell’esercizio del sistema edilizio, che si esplicita in:

e operabilita dei soccorsi (P_socc);

e incolumita degli utenti nell’evacuazione (P_esodo);

e stabilita al fuoco (S_fuoco).

Sicurezza statica: insieme delle condizioni relative all’in-
columita degli utenti rispetto ai pericoli connessi alla
mancata resistenza del sistema strutturale ai carichi statici
e dinamici e alle sollecitazioni meccaniche.

Comfort: insieme delle condizioni relative al benessere
fisiologico e psicologico degli utenti, nella fruizione del
sistema edilizio. La mancanza di comfort, cosi come
definito, produce un abbassamento delle prestazioni
umane, con un conseguente incremento del livello di
esposizione al rischio dell'utente, che si esplicita in:

® Benessere termoigrometrico (B_term);

® Benessere visivo (B_vis);

® Benessere acustico (B_acus);

Indoor Air Quality (B_IAQ);

e Benessere psicologico (B_psic).
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II' protocollo di valutazione messo a punto é
organizzato in item attinenti a due scale di riferi-

mento: l'edificio nel suo complesso, con le sue
pertinenze esterne e la singola unita spaziale di
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lizzando da un lato gli elementi tecnici e, dall’al-
tro, le caratteristiche ambientali e spaziali che lo
connotano. Sono state cosi elaborate tre tipologie
di schede di rilevamento:

e scheda di rilevamento del rischio architettonico definito
alla scala dell’edificio;

e scheda di rilevamento del rischio architettonico definito
alla scala dell’unita spaziale per gli aspetti tecnici;

e scheda di rilevamento del rischio architettonico definito
alla scala dell’unita spaziale per gli aspetti ambientali-
spaziali.

Il protocollo di rilevamento del rischio architettonico

definito a scala dell’edificio & stato organizzato in modo

da identificare, in rapporto alla valutazione di una serie

di macrocaratteristiche, le condizioni di potenziale peri-

colo per gli utenti e le prestazioni di sicurezza a queste

correlate. Le caratteristiche dell’edificio considerate
50N0:

e assetfo piano volumetrico;

® orientamento;

e configurazione delle facciate;

e tecniche e materiali costruttivi;

e impianti;

e aree verdi ed elementi naturali limitrofi;
e aree funzionali limitrofe;

® accessi;

e aspetti percettivi e di immagine;

e verifica documentale.

Figura 2: Schede degli indicatori di rischio alla scala dell'edificio
nel suo complesso

Per quanto attiene alla scala dell’unita spaziale, il proto-
collo di rilevamento del rischio architettonico, & stato ela-
borato attraverso la messa a punto di due distinte schede,
una per la lettura dell’incidenza sul rischio per la sicurez-
za sia degli elementi e dei sistemi tecnici che configurano
I‘ambiente di lavoro, I'altra per la lettura delle sue caratte-
ristiche ambientali. Nel caso della lettura delle componen-
ti tecniche , per ognuno degli elementi considerati (com-
ponenti, dispositivi tecnici, dimensioni, forme, ecc.), sono
state identificate le situazioni che possono configurare
condizioni di rischio per le persone, in rapporto a tre cate-
gorie di cause, connesse a:

e proprieta intrinseche dell’elemento (come é fatto |’ele-
mento tecnico, in termini di consistenza materica e
dimensionale);

e alterazioni antropiche dell’elemento (come & stato impie-
gato, manomesso e/o modificato I’'elemento in conse-
guenza di azioni umane, generalmente improprie);

* usura e/o degrado dell’elemento (come si presenta
I’elemento in conseguenza del suo invecchiamento,
della mancata o errata esecuzione di attivita manutenti-
ve ordinarie e/o straordinarie).

La scheda relativa agli aspetti tecnici delle unita spaziali &

stata strutturata in modo da identificare, per ognuna delle

prestazioni di sicurezza considerate, i fattori architettonici
incidenti, identificati e organizzati in modo coerente con
la scomposizione del sistema tecnologico dell’edificio,

cosi come definito nella norma [UNI, 1981] 8290/1981.
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In particolare gli elementi tecnici
considerati sono:

Componente: corrimano

® pareti;

® coperture;

Elemento tecnico: scala

Elemento tecnico:
porta automatica

Elemento tecnico:
pavimentazione

Componente: grigliato

Compenente: sensore

® pavimenti;

o soffitti; Propricta o
b oL
® scale; S
* impianto HVAC (Heating Ventilation ¢
Air Conditioning); Alterazioni sk vienw Usatager
. . 2 t ich BEEENCIATE CEgRttivar
* impianto elettrico; el
Tt idi 5 -
® impianto idrico; F - —
® impianto di sollevamento. Usura e/ ghsierat ot sncoragelo e N
" S . " degrado :? R 50NC INTEETI Per usLTa
La scheda relativa agli aspetti ambien- J J
- .

tali-spaziali delle unita spaziali & stata
strutturata in modo da definire, per

ognuna delle prestazioni di sicurezza Figura 3: Esempi di indicatori di rischio riferiti agli elementi tecnici connessi
considerate, i fattori architettonici inci- alla KPA “comfort” - requisito di “Benessere visivo”

denti, identificati e organizzati in rela-
zione all’analisi delle caratteristiche
d’insieme dell’ambiente di lavoro, dal
momento che non & possibile attribui-
re ad un singolo elemento tecnico del-
I'edificio la prestazione ambientale-
spaziale, leggibile soltanto conside-
rando pitt “dimensioni” integrate.

Caratteristiche spaziali:
luminose-cromatiche

Aspetto ambientale: qualita

Caratteristiche spaziali:
morfologico-dimensionali

Aspetto ambientale:
della luce dimansione

Caratteristiche spaziali:
tattilo-bariche e di texture
Aspetto ambientale: superfici
lisce/ruvide

tofi % iata rapporto superficy
Le caratteristiche considerate sono: Proprieta et sigeticesauns | N
Htitniet e e T oarmErE Rnde & haca
* morfologiche dimensionali; i |
. 3 | 1 I
* termiche; : _— ) )
e acustiche; = S - —— i ————

¢ |uminose-cromatiche;
e tattilo-bariche e di texture;
e elettromagnetiche.

Alterazioni

2 mplege & lampade personal
antropiche molto potenti

impiego di arredi & decori con |
| superfici vetrate spacchiate

frazicnamento di una unita

l |
ambientale risulta dal |
z |
Criginaria pib grande |

In questa seconda scheda gli indicatori
da rilevare sono riferiti alle proprieta
intrinseche e alle alterazioni antropi-
che dell’'unita spaziale. Le schede di
rilevamento sono costituite da griglie in cui i sistemi tecnici o
ambientali citati sono scomposti in componenti pit elemen-
tari e per ciascuno di questi sono indicate le condizioni che,
se verificate, rappresenteranno un indicatore della presenza
di rischio architettonico. Gli indicatori del rischio architetto-
nico sono stati individuati in riferimento sia alle norme tecni-
che, sia alle esperienze, tratte dalla letteratura internazionale,
di evidence based design [Hamilton & Watkins, 2008].

Conclusioni

Il protocollo & stato sperimentato nell’ambito della ricerca
IntegrARE nell'edificio destinato alla produzione farmaceu-
tica del complesso Novartis Farma di Torre Annunziata
(Na). Nel caso specifico, I’analisi del rischio in ambito archi-
tettonico e stata condotta sulla base della identificazione

Figura 4: Esempi di indicatori di rischio riferiti alle caratteristiche ambienta-
li-spaziali connessi alla KPA “Benessere visivo” - requisito di “Protezione
all'intrappolamento/impiglio”

sistematica del complesso dei fattori tecnici della costruzio-
ne che incidono su sicurezza e salute degli utenti nella frui-
zione di una specifica tipologia di ambienti di lavoro, carat-
terizzati dall’essere sigillati e soggetti a severe regole di igie-
ne (GMP Good Manufacturing Practice). Nel caso studio
sono state applicate tutte le schede della check-list, che
hanno consentito di leggere le peculiarita dell’ambiente di
lavoro ed i rischi architettonici da queste derivanti. Le pro-
prieta intrinseche rilevate alla scala dell’intero edificio osser-
vate tramite il protocollo riguardano sia la particolare espo-
sizione al sole e al vento dell'edificio, sia la disponibilita ed
il layout degli spazi accessori a quelli strettamente produtti-
vi. Rispetto alle proprieta intrinseche alla scala delle singo-
le unita spaziali, le principali criticita riscontrate riguardano
il comfort visivo, a causa di materiali di finitura dalle presta-
zioni non oftimali rispetto ai compiti lavorativi.
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Rispetto alle alterazioni antropiche sono state rilevate criti-
cita connesse sia ad operazioni di manutenzione improprie
su elementi tecnici, ed in particolare sui vetri degli infissi
esterni, sia rispetto agli aspetti spaziali, per i quali si & osser-
vato I'ingombro degli spazi connettivi da parte di materiali
e persone che ne riducono la superficie praticabile, aumen-
tando il rischio di impatto con veicoli. Non sono state
riscontrate criticita dovute a usura o degrado delle compo-
nenti tecniche. In generale si pud dire che la complessita
organizzativa delle attivita insediate, la grande dimensione
dell’edificio e la varieta di ambienti analizzati hanno costi-
tuito un test sull’efficacia del protocollo, che ha permesso di
individuare fattori di rischio di cui si aveva scarsa consape-
volezza anche in un contesto manifatturiero particolarmen-
te votato alla qualita del processo produttivo e alla salute
dei lavoratori, quale quello farmaceutico.
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