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Problematiche di
misura dell'umidita

relativa

Applicazione alle prove sui cementi

¥ articolo si propone di illustra-

re i problemi e le soluzioni in-

trodotte nella misura dell’'umi-

dita durante la preparazione dei provi-
ni di cemento ed il conseguente mi-
glioramento delle problematiche di

manutenzione della strumentazione.

Introduzione
Nell'industria del cemento vengono
eseguite numerose prove per deter-
minare le caratteristiche del cemento
al fine di dichiarare la conformita del
prodotto ai requisiti di qualita. Tali
prove devono essere eseguite in am-
bienti ove sono mantenute particola-
ri condizioni termoigrometriche, sta-
bilite dalle norme .

Infatti la UNI EN 12390-2 [1], che de-
scrive il metodo di preparazione, sta-
gionatura e conservazione dei provi-
ni di calcestruzzo indurito, al punto
5.0 prevede che i provini, una volta
rimossi dagli stampi, devono essere
conservati, fino al momento della
prova, in acqua alla temperatura di
(20 £ 2) °C oppure in ambiente a (20
+ 2) °C ed umidita relativa maggiore
0 uguale al 95 %.

Analogamente la norma UNI EN 196-
1[2] per la determinazione delle resi-
stenze a compressione e flessione
delle malte di cemento, prescrive che
i provini da sottoporre alla prova de-
vono essere preparati in un laborato-
rio ad una temperatura di (20 £ 2) °C
con umidita relativa non minore del
50 %; la stessa norma prescrive che
tali provini, nello stampo, devono es-
sere conservati per 24 ore in un loca-
le 0 in un grande armadio mantenu-

to a temperatura costante di (20 + 1)
°C ed umidita relativa non inferiore al
90 %. La temperatura dell’acqua nei
contenitori di conservazione deve es-
sere mantenuta a (20 £ 1) °C. La tem-
peratura e I'umidita relativa dell'aria
nel laboratorio e la temperatura dei
contenitori di conservazione devono
essere registrate almeno una volta al
giorno e la temperatura e I'umidita
relativa del locale o armadio con aria

La misura
dell'umidita relativa
crea seri problemi
alle sonde. E molto
importante quindi
adottare
accorgimenti
volti a limitare
| danni sulle
apparecchiature
di misura

umida devono essere registrate alme-
no ogni 4 ore.

Occorre quindi affrontare sia il pro-
blema del condizionamento del loca-
le o dell'armadio, per ottenere i valo-
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ri richiesti, sia le problematiche di mi-
sura della temperatura e dell’'umidita
relativa nelle condizioni specificate.

Il condizionamento

dell’ambiente di prova
Il problema del condizionamento é
stato affrontato da Branca Idealair in
numerosi cementifici; come prevede
la norma € possibile condizionare un
locale o predisporre un armadio con-
dizionato.
Nel primo caso occorre coibentare le
pareti del locale evitando la presenza
di superfici che possono avere tem-
perature prossime al punto di rugia-
da. Infatti nelle condizioni di tempe-
ratura ambiente pari a 20 °C ed umi-
dita relativa al 95 % la temperatura del
punto di rugiada € di 19,17 °C cioe
molto vicina alla temperatura am-
biente (figura 1). Un'ottima coibenta-
zione del locale (pareti con coeffi-
ciente di trasmissione termica non su-
periore a 0,4 W/m? K) consente di:
- ridurre al minimo gli scambi di ca-
lore con I'esterno riducendo cosi la
quantita di calore necessaria per
mantenere i valori termoigrometrici
richiesti, ricordando che ogni supera-
mento dei limiti di temperatura asse-
gnati sugli organi di scambio termico,
generano un effetto opposto al pro-
cesso di saturazione;
- realizzare una buona tenuta al va-
pore evitando migrazioni delle mole-
cole del vapor d’acqua dalle superfi-
ci interne alle esterne; cio sia per non
disperdere inutilmente vapore nel gia
delicato ed instabile equilibrio di sa-
turazione sia per non impregnare di
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umidita lo stesso materiale isolante ri-
ducendone cosi le caratteristiche di
resistenza al passaggio di calore e di
fatto aumentandone drammatica-
mente il coefficiente di trasmissione
termica, valutato in condizioni ani-
dre, fino ad un valore pari a quello
dell’acqua. Questo inoltre determina
uno sviluppo della vita batterica e ve-
getale che si insedia negli interstizi
umidi con formazione di muffe e dei
relativi processi di decomposizione
organica, generando prima o poi
quel caratteristico odore presente in
questo tipo di locali. Da ultimo, in ag-
giunta agli inconvenienti gia citati,
guando la temperatura dell'ambiente
esterno scende sotto 0 °C, l'umidita,
in prossimita della superficie esterna
della parete impregnata di vapore,
sgretola gradualmente [I'isolamento
riducendolo in poltiglia alla fine del-
la stagione fredda.

- evitare fenomeni di condensa anche
minimi in tutti i modi possibili, parti-
colarmente nella zona alta del locale
e soprattutto sopra i provini ove un
gocciolamento, anche saltuario, mo-
dificherebbe completamente le loro
caratteristiche chimico-stechiometri-
che, inficiando lo scopo stesso del-
impianto  (occorre  ovviamente

escludere la presenza di finestre ver-
so I'esterno considerando che nel lo-
cale non e prevista la presenza di
persone);

- evitare fenomeni di irraggiamento
prodotti ad esempio da tubazioni in-
terne al locale.

In alcuni casi limite, per non ricorre-
re a spessori esagerati ed inutili della
parete, la struttura di isolamento del
locale va termostatata esteriormente,
specie durante I'inverno; le soluzioni
adottabili possono andare dalla cami-
cia daria riscaldata, alle resistenze
elettriche autoregolanti di comune
impiego nelle celle frigorifere, ai pan-
nelli radianti elettrici o di altro tipo.
Con questi provvedimenti si puo rea-
lizzare un impianto a saturazione
adiabatica.

L'unita di trattamento dell’aria (figura
2) &€ composta da una bacinella con-
tenente acqua che viene riscaldata da
un gruppo di resistenze. L'umidifica-
zione dell'aria avviene per mezzo di
una spugna cilindrica, immersa per
meta nell'acqua della bacinella, in
lenta e continua rotazione contraria
al flusso dell’aria proveniente dalla
bocca del ventilatore. Il ventilatore
aspira I'aria dal locale e la spinge sul-
la spugna: I'evaporazione della su-

perficie bagnata della spugna provo-
ca una diminuzione della temperatu-
ra dell’aria che assorbe vapore in mi-
sura proporzionale alla cessione di
calore sensibile dell’aria a favore del
calore latente di evaporazione del-
I'acqua, senza alcuna alterazione del
suo contenuto di calore totale. Quan-
do il vano e prossimo alla saturazio-
ne I'evaporazione non avviene piu,
se non per compensare eventuali
perdite dalle pareti o per apertura
della porta di ingresso al locale.

Un regolatore tipo PID controlla la
temperatura dell’aria regolando la
temperatura dell’acqua della bacinel-
la in modo da compensare la perdita
di calore dovuta all'evaporazione.
Non & necessaria nessuna regolazio-
ne dell’'umidita; occorre perd monito-
rarla per ottemperare a quanto stabi-
lito dalla norma.

L'unita di trattamento dell’aria & dota-
ta di una batteria di raffreddamento
alimentata da acqua fredda di rete o
termostatata da un sistema frigorifero
remoto a condensazione ad aria o ad
acqua. Nel momento in cui il regola-
tore richiede di raffreddare l'aria, per
compensare i flussi termici estivi o per
assorbire il calore emesso dai provini
nel processo esotermico di ripresa,
un'apposita pompa manda acqua re-
frigerata alla batteria di raffreddamen-
to, diminuendo la temperatura dell’a-
ria, che risulta comungue satura.
Particolare attenzione va posta ai fe-
nomeni di stratificazione dell'aria che
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Armadio a saturazione
adiabatica

Fig. 3

creano forti gradienti termici vertica-
li: in tale situazione, a parita di vapor
d’acqua presente nell'ambiente, una
variazione di £1 °C rispetto ai 20 °C
comporta una variazione di + 5 %
dell’'umidita relativa; & quindi neces-
sario destratificare I'aria nella zona al-
ta del locale, evitando comunque di
creare turbolenze nelle zone ove si
conservano i provini.

Un'altra soluzione & rappresentata da
un armadio chiuso (figura 3) in cui
vengono controllate le condizioni ter-
moigrometriche.

In questo caso per ottenere la satura-
zione dell’aria é sufficiente una baci-
nella posta sul fondo dell'armadio e
riscaldata da opportune resistenze
controllate da un regolatore PID che
evita ogni diminuzione di temperatu-
ra dovuta all'evaporazione, immedia-
ta ad esempio ad ogni apertura della
posta. L'armadio, se posto in un la-
boratorio a (20 = 1) °C, non richiede
circuito frigorifero.

In relazione a quanto prescritto dalle
norme per il monitoraggio delle tem-
perature e dell’'umidita relativa, € im-
portante effettuare un rilevamento
permanente e continuo delle seguen-
ti tre grandezze:

temperatura dell’acqua dei provini;
temperatura ambiente;

umidita relativa.

Questo principio € ancor piu impor-
tante nell’armadio a saturazione adia-
batica ove & impensabile aprire pe-
riodicamente lo sportello per effet-

tuare le misurazioni.

Non esistono particolari problemi a
monitorare le due temperature; pro-
blemi nascono invece nel momento in
cui occorre monitorare permanente-
mente I'umidita relativa. Per fare cio in
modo corretto ed economico & neces-
sario fare alcune considerazioni sui
metodi di misura dell’'umidita relativa.

Le problematiche

di misura dell’'umidita
relativa
Come e noto, l'umidita relativa & da-
ta dal rapporto percentuale tra la
quantita di vapore presente nell’aria
(misurata in grammi di vapore per
ogni kg di aria secca) ad una certa
temperatura e la quantita massima di
vapore che I'ambiente pud contenere
alla stessa temperatura; dalla defini-
zione risulta evidente come il valore
di umidita relativa e strettamente le-
gato al valore della temperatura am-
biente.

fimite inferiore

La misura dell'umidita dell’aria pud
avvenire con diversi metodi di misu-
ra; la tabella 1 illustra i principali stru-
menti utilizzabili. Nella tabella sono
riportati in modo indicativo gli errori
massimi ammessi (MPE: Maximum
Permissible Error) dei vari strumenti.
Questo dato risulta di fondamentale
importanza per valutare il contributo
dato dallo strumento all'incertezza di
misura.

Occorre infatti ricordare che lo stru-
mento serve a dimostrare che il va-
lore dell’'umidita relativa rispetta i li-
miti specificati dalle norme: in que-
sto caso € necessario applicare la
norma UNI EN 14253-1 [3]. Questa
norma stabilisce che, quando si con-
fronta il risultato di una misurazione
con un limite di specifica, € neces-
sario considerare I'incertezza di mi-
sura. La conformita si ottiene quan-
do il valore misurato & compreso in
una zona, denominata zona di sicu-
ra conformita, che si ottiene aumen-

di specifica
a0 % o UR
zona di specifica
fuari -
spacifica In spacifica
- e
: :II I|_ UH
H I.| '\.I
= L I
di ] y
o ! !
m II L]
@ ; |
o i )
o i i
g i |
= ' ! fase di
= / 1
=V 7 misura

zona di zona di
sicura non ambiguity
conformita

Fig.4 Le zone della UNI EN ISO 14253-1
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tando la zona di specifica di una
guantita pari all’incertezza di misu-
ra (caso di specifica unilaterale). La
figura 4 illustra I'applicazione della
norma al requisito della UNI EN
196-1 ove si raccomanda che I'umi-
dita relativa deve essere non infe-
riore al 90%. Affinché sia verificato
tale requisito € necessario stabilire
I'incertezza di misura dell’'umidita
relativa ed il valore misurato deve
cadere nella zona di sicura confor-
mita che si ottiene aumentando la
zona di specifica dell'incertezza di
misura.

Per fare un esempio, se si decidesse
di utilizzare un igrometro a capello
con errore massimo ammesso pari al
5%, I'incertezza di misura, tenendo
conto del solo contributo dello stru-
mento ed ipotizzando una distribu-
zione rettangolare [4] degli errori nel-
I'interno del 5 %, vale:

U=2u=2(5/V3)=6% UR
ove:
U: incertezza estesa;
u: incertezza tipo.
Quindi perché si abbia conformita
con i requisiti della norma il valore
letto sull’igrometro dovrebbe essere

maggiore od uguale al 96 % di umi-
dita relativa: risulta evidente come un
tale tipo di strumento non & utilizza-
bile in quanto la sua incertezza &
troppo elevata in relazione ai limiti
specificati.

Delle rimanenti tre soluzioni riporta-
te in tabella, sicuramente quella che
consente di effettuare buone misure
di umidita a costi accettabili e rap-
presentata dall’igrometro con sensore
di umidita capacitivo. Purtroppo que-
sto strumento presenta seri problemi
guando viene utilizzato permanente-
mente in ambienti con umidita relati-
ve comprese tra il 90 % ed il 100 %
cioé proprio nel campo di applica-
zione per le prove sui provini di ce-
mento e calcestruzzo.

| problemi sono causati da fenomeni
di condensa all'interno del sensore;
tali fenomeni portano nell’arco di po-
chi mesi ad un drastico deteriora-
mento delle caratteristiche metrologi-
che dello strumento in termini di ac-
curatezza e stabilita con conseguente
intervento manutentivo di sostituzio-
ne della sonda. La condensa infatti,
specie in ambienti in presenza di pol-
veri, deposita sull'elettrodo del sen-
sore sporcizia e sostanze aggressive

in grado di deteriorare irrimediabil-
mente il sensore stesso; inoltre risul-
ta evidente come il sensore bagnato
richiede tempo per tornare a misura-
re umidita relative inferiori al 100 % e
quindi non sia in grado di reagire a
variazioni di umidita relativa dell'am-
biente.

Tutto cid comporta problemi di ma-
nutenzione della strumentazione uti-
lizzata nel laboratorio con periodiche
sostituzioni di strumenti e sonde, ri-
ducendo la disponibilita del laborato-
rio ad effettuare le prove. Branca
Idealair ha da tempo studiato il pro-
blema nei suoi impianti, giungendo a
soluzioni che hanno risolto comple-
tamente il problema.

Dopo numerose attivita di sperimen-
tazione e prove sugli impianti si puo
affermare che il problema della mi-
sura permanente dell’'umidita relativa
tra 90 % e 100 % puo essere risolto
adottando una delle seguenti due so-
luzioni:

- sensore di umidita capacitivo riscal-
dato (HYGROTEST 650 HP della TE-

Tabella 1 - Strumenti di misura per I'umidita relativa

strumento

igrometro a cappello

psicrometro

igrometro a specchio
condensante

igrometro con sensore
di umidita capacitivo

principio di misura

€ uno dei metodi piu antichi per la misura del-
'umidita. Sfrutta la variazione della lunghezza
del capello in funzione della umidita del’am-
biente. Questa variazione € letta come umidita
relativa tramite rinvii meccanici.

si basa sulla misura della temperatura di bul-
bo umido (sonda di temperatura immersa in
una garza umida che si raffredda per effetto
dell’evaporazione dell'acqua) e della tempera-
tura del bulbo secco (temperatura ambiente).
L'umidita puo essere determinata in base alla
differenza tra le due temperature.

si misura la temperatura di uno specchio che
viene raffreddato; quando sullo specchio si
forma condensa significa che esso € alla tem-
peratura di rugiada. Tramite formule matema-
tiche si determina I'umidita relativa conoscen-
do la temperatura iniziale.

Il sensore e un condensatore composto da
due elettrodi separati da un polimero igrosco-
pico, la cui costante dielettrica varia al variare
dell’'umidita. L'elettrodo superiore consente al-
I'umidita di penetrare nello strato dielettrico e
lo protegge dalla sporcizia; I'elettrodo inferiore
ha la funzione di supporto meccanico.

vantaggi/svantaggi

Vantaggi: metodo di misura semplice ed eco-
nomico.

Svantaggi: elevati costi di manutenzione per
la frequente rigenerazione del capello; campo
di misura ristretto, tempi di risposta lunghi e
bassa accuratezza di misura.

Vantaggi: metodo che consente una buona
accuratezza di misura.

Svantaggi: richiede una certa cura prima di ef-
fettuare la misura (umidificazione della garza
0 sua sostituzione)

Vantaggi: metodo che consente una elevata
accuratezza di misura.

Svantaggi: richiede tempi lunghi per la misu-
ra; I'apparecchiatura € costosa e da banco
(non portatile). E’ quindi un metodo da labora-
torio.

Vantaggi: metodo che consente misure rapi-
de, economiche e con buona accuratezza.
Svantaggi: presenta problemi se utilizzato in
modo permanente nelle misure di elevata umi-
dita relativa.

MPE
3-5% UR

1-3% UR

1% UR

1-3% UR
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Fig.5 Effetto del riscaldamento del sensore

STO); questo sensore [5] & riscaldato
da una resistenza interna che crea un
microclima intorno al sensore ad una
temperatura di 5 kelvin in piu rispet-
to alle condizioni reali. Come si puo
vedere dal diagramma psicrometrico
riportato in figura 5, I'aumento di tem-
peratura riduce I'umidita relativa in-
torno al sensore da un valore iniziale
di 100 % ad un valore piu basso. A
questo valore il tempo di risposta del
sensore e decisamente migliore ri-
spetto alle condizioni di condensa
iniziali ed inoltre i rischi di corrosione
vengono notevolmente ridotti. La
temperatura dell'ambiente viene mi-
surata con una apposita sonda di pre-
cisione ed un microprocessore calco-
la le reali condizioni di umidita del-
I'ambiente. Con questa sonda si han-
no accuratezze di circa = 2,5 % di UR;
- sonda termo-psicrometrica con ser-
batoio di grandi capacita per usi sta-
zionari, collegata ad uno strumento
multifunzione a LCD (ALMENO 2290-
4) con microprocessore incorporato
per il calcolo dell’'umidita relativa
partendo dalla misura della tempera-
tura di bulbo umido e bulbo secco
realizzata tramite sonde PT100. La
speciale sonda riduce al minimo le
operazioni di preparazione della gar-
za umida e consente accuratezze di
misura di + 1 % di UR.

Queste sonde garantiscono una lun-
ga durata ed evitano tutti i problemi
di corrosione e condensa descritti. E’
possibile registrare tramite un regi-
stratore grafico o digitale I'andamen-
to dellumidita relativa in modo di
avere un corretto monitoraggio della
prova.

Conclusioni
La misura dell’'umidita relativa negli
ambienti con valori dal 90% al 100%,
tipici delle prove su cementi e cal-
cestruzzi, crea seri problemi alle
sonde utilizzate per la misura. E’
quindi importante adottare accorgi-
menti volti a limitare i danni sulle
apparecchiature di misura. Utilizzan-
do sensori capacitivi riscaldati o psi-
crometri per misure di lunga durata
€ possibile migliorare il monitorag-
gio dell'umidita relativa, riducendo
drasticamente gli interventi di sosti-
tuzione delle sonde. [ |
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Il mercato

della manutenzione

urbana

Il ruolo della pubblica amministrazione

9 utilizzazione della citta da
parte dei cittadini costituisce
indubbiamente, oltre che il

momento della verifica della sua uti-
lita ed efficienza (ovvero dell'oppor-
tunita della sua realizzazione e del-
I'efficacia della sua manutenzione)
anche il momento, o la fase, durante
il quale possono insorgere fattori di
generazione non fisiologica di do-
manda manutentiva.

L'esempio del cittadino incivile che
getta la carta per terra, creando cosi
un bisogno di manutenzione in ter-
mini di pulizia, pud in questo senso
assumere un valore emblematico.

Al di la dell'esempio minimalista, il
rapporto cittadino-manutenzione
della citta apre in realta un vasto cam-
po all'azione della iniziativa pubbli-
ca. Alla base della correttezza dei mo-
di d’uso dei beni e dei servizi pubbli-
ci in cui si articola l'offerta urbana,
stanno, infatti, ragioni culturali
profonde, quali il rapporto di identi-
ficazione-appropriazione-cittadino-
citta, il consenso e la stima ammini-
strato-amministratore, la partecipa-
zione dei cittadini alle scelte che in-
terferiscono con la qualita dell’am-
biente urbano, la conoscenza e la di-
mestichezza con le tecnologie di pro-
duzione e di manutenzione dei ma-
nufatti che lo compongono.
Variabili, tutte, erroneamente ritenu-
te, talvolta, estranee alle politiche ur-
bane; politiche di cui la manutenzio-
ne urbana si rivela, in quest'ottica,
come segmento fortemente legato ad
altri, da relazioni che se ignorate po-
trebbero seriamente comprometterne

I'efficacia (per restare nell'esempio
emblematico, la citta non potra mai
essere pulita, se i cittadini continua-
no a sporcarla).

La manutenzione della citta, in altre
parole I'esecuzione degli interventi
necessari per mantenere il pit pos-
sibile costanti nel tempo gli stan-
dard qualitativi (le caratteristiche fi-
siche e prestazionali) dei servizi ur-
bani e delle infrastrutture, & un’'a-
zione complessa, consistente, in
realta, in una serie di azioni coordi-
nate e integrate spesso di natura
molto differente per fine e per con-
tenuto tecnico.

Basti, a rendere I'idea di questa com-
plessita ed eterogeneita delle singole
azioni in cui si esplica la manuten-

= e Di Sivo,
e Straordinario.in-Tecnologia:
S - delPArchitettura

zione di un semplice oggetto o di un
edificio, il seguente elenco esemplifi-
cativo:

- pulizia (con varie periodicita)

- reintegrazione di materiali di uso
corrente;

- sostituzione di elementi rotti (ad es.
lampadine);

- riparazione piccoli guasti (pronto
intervento ordinario);

- riparazione guasti straordinari (en-
tro scadenze contrattuali prefissate);

- operazioni periodiche programmate
(pitturazioni, lubrificazioni, ecc.)

- ispezioni periodiche programmate;
- sostituzione di elementi complessi
(ad es. un tratto di rete tecnologica)
con elementi di prestazioni identiche
a quelle originarie (manutenzione
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Fig. 2
correttiva), o superiori (manutenzio-
ne migliorativa).

Il mantenimento degli standard qua-
litativi predefiniti impongono azioni
manutentive che implicano necessa-
riamente un costo; in altri termini, il
mantenimento di una qualita costan-
te - per definizione artificiale - e il
contrasto delle tendenze che conti-
nuamente e naturalmente la insidia-
no, si paga.

Da cio deriva una conseguenza di un
certo interesse sul piano teorico co-
me su quello operativo: esistono cer-
tamente livelli di manutenzione tec-
nicamente ottimali ma, nell'ambito
della manutenzione urbana, ha piu
senso parlare di livelli economica-
mente, e quindi, politicamente, soste-
nibili.

Le politiche decisionali nell’'ambito
della manutenzione urbana dovreb-
bero assumere come obiettivo prati-
cabile e fattibilmente utile, quello di
definire gli andamenti delle curve
qualita-tempo e costi-qualita, in mo-
do da rendere, caso per caso, intelle-
gibili le loro interdipendenze, e da
consentire quindi la scelta di un pun-
to di compromesso tra qualita urbana
auspicata e costi sostenibili; in altre
parole, in modo da rendere traspa-
renti, governabili ed economicamen-

te valutabili le strategie e le scelte ma-
nutentive.

Un ulteriore problema cruciale per la
verifica di fattibilita di una qualsivo-
glia politica manutentiva della citta &
sintetizzabile nell'interrogativo *“chi
paga cosa e perché?”.

| ritardi registrabili nella maggior par-
te delle citta italiane nell’avvio di ef-
ficaci politiche manutentive sono in
larga parte imputabili ad una manca-
ta verifica preliminare della sua fatti-
bilita economica, e nella conseguen-
te ed inevitabile mancata attivazione
di condizioni di convenienza econo-
mica per I'azione dei vari attori in gio-
co (pubblica amministrazione, enti di
gestione delle infrastrutture e delle ri-
sorse idriche, cittadini-utenti, societa
proprietarie di patrimonio immobilia-
re, ecc.).

Nella filosofia e nella prassi del fi-
nanziamento pubblico delle trasfor-
mazioni urbane, la spesa destinata al-
la manutenzione assume infatti sem-
pre una dimensione ed un ruolo as-
solutamente residuale. Nella contabi-
lita degli Enti Locali, responsabili di
una quota decisamente maggioritaria
delle opere e dei servizi dal cui fun-
zionamento dipende la qualita urba-
na, le spese destinate alla manuten-
zione in sede di bilancio preventivo
sono contenute a livelli irrisori, o
peggio se ne rimanda il calcolo in se-
de di gestione del bilancio, conce-
pendolo preventivamente in termini
residuali rispetto alle spese “per in-
vestimenti”.

Uno dei primi problemi da affrontare
per dare garanzia e continuita fisiolo-
gica alla spesa pubblica nel settore
della manutenzione urbana sembra
quindi quello di verificare la fattibilita
istituzionale e giuridica, prima anco-
ra che finanziaria, dell’inserimento
nei bilanci degli Enti Locali di stan-
ziamenti preventivi obbligatori desti-
nati alla manutenzione, nei vari set-
tori in cui si articola il complesso
campo di intervento della manuten-
zione urbana.

Pertanto, si ripropone con evidenza
la necessita di considerare la manu-
tenzione come spesa squisitamente
ordinaria, e da prevedere quindi in
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sede di bilancio preventivo, evitando
cosi il rischio vuoi di finanziare la ma-
nutenzione con risorse finanziare
straordinarie, e cioé con logiche e pe-
riodicita disomogenee rispetto alla
natura dei bisogni che ad essa si ri-
volgono, vuoi di non finanziarla af-
fatto.

Da quanto fin qui detto, si deduce
che il mercato della manutenzione
urbana e profondamente diverso da
quello della costruzione: per la natu-
ra della merce (servizio e non pro-
dotto), per il profilo delle imprese
(piu orientate all’'organizzazione del-
la produzione che all'intervento di-
retto), per i modi di formalizzazione
della domanda, (piu prestazionali
che descrittivi).

La particolarita di questo mercato e
evidente gia nella natura incerta del-
I'oggetto dello scambio. Come si e
detto, infatti, la prima difficolta dei
soggetti che svolgono nel mercato
della manutenzione una funzione di

Porto, Copertura autopulibile

Fig-4 i edificio polifunzionale



domanda é proprio quella di indivi-
duare con esattezza la natura dei ser-
vizi richiesti. | “bisogni” di manuten-
zione registrati dall’'utenza devono,
infatti, essere interpretati, organizzati
secondo priorita logiche e tecniche,
raffrontati e filtrati con la disponibilita
di risorse, trasformati in richieste tec-
niche circostanziate, trasmessi con
adeguata strumentazione descrittiva
e contrattuale ai potenziali esecutori.
A questo punto, poi, la Pubblica Am-
ministrazione (il committente) deve
fare la non facile scelta tra I'esecuzio-
ne in proprio o l'affidamento a terzi
dei lavori di manutenzione (to make
or to buy), compiendo una scelta ca-
rica di divergenti implicazioni opera-
tive: da un lato la prospettiva di auto-
organizzarsi in impresa di manuten-
zione, dall’altro quella di consolidare
le proprie capacita di direzione e di
controllo.

Di fronte a quest'alternativa, il mer-
cato esprime oggi varie tipologie di
domanda, comprese tra un estremo
di domanda “immatura”, in grado a
malapena di esprimere i propri biso-
gni manutentivi, cui corrispondono,
sul versante dell'offerta, “pacchetti”
di servizi integrati che vanno dalla
formalizzazione dei bisogni alla ge-

stione globale della manutenzione, e,
all'altro estremo, una domanda “ma-
tura”, in grado di eseguire in proprio
alcune categorie d’interventi oppure
di affidare le singole categorie di ser-
vizi e lavori ad imprese specializzate
(come nel caso del Comune di Bolo-
gna e di Modena) o anche attraverso
la costituzione di societa miste pub-
blico-private per la gestione della ma-
nutenzione (come € avvenuto con
Asub a Napoli o Insula a Venezia)

A queste specificita, proprie del mer-
cato della manutenzione urbana se
ne sommano ulteriori: il problema
cruciale dell'interpretazione e della
formalizzazione dei bisogni & com-
plicato dalla loro dimensione inevita-
bilmente sociale. La loro traduzione
in domanda tecnicamente circostan-
ziata ed economicamente solvibile
puo quindi essere svolta soltanto dal-
la Pubblica Amministrazione, che de-
ve cosi assumersi un non facile ruolo
d’intermediazione tra la domanda so-
ciale di qualita urbana e I'offerta, ne-
cessariamente soggetta a vincoli fi-
nanziari, delle imprese.

Questo ruolo d’intermediazione che
la Pubblica Amministrazione deve
svolgere nel mercato della manuten-
zione urbana si risolve purtroppo, il

piu delle volte in una complessa ac-
quisizione di consenso politico (tal-
volta elettorale) attraverso I'impiego
delle risorse economiche. destinate
alla manutenzione urbana.

Il problema e che i tempi del “ciclo
manutentivo” sono spesso radical-
mente disomogenei rispetto a quelli
del ciclo politico-elettorale. In altri
termini, il finanziamento pubblico
della manutenzione urbana ha dei
“ritorni”, esprimibili in termini di con-
senso e di voti, che tendono a slitta-
re troppo in avanti, e quindi, appa-
rentemente, a non “pagare” politica-
mente. Questa constatazione influi-
sce probabilmente in modo non se-
condario, tra le altre cause, al poco
interesse dimostrato finora dagli Enti
Locali (eccezion fatta per alcuni casi
virtuosi) nei confronti di un settore di
spesa meno “pagante” degli investi-
menti in nuove opere, il cui “ciclo
breve” consente “raccolti elettorali”
piu sicuri. |
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Manutenzione
programmata

della citta

Un processo organizzativo complesso

ella prassi manutentiva urba-

na la decisione, i tempi e i

contenuti tecnici dell'inter-
vento variano sensibilmente da caso
a caso; un comportamento manuten-
tivo intelligente, che faccia dipende-
re i propri parametri da criteri scien-
tifici, e non casuali o empirici, come,
di fatto, & avvenuto per lungo tempo
e tuttora spesso avviene, prende il
nome di manutenzione urbana pro-
grammata.
Il “programma di manutenzione” al-
tro, infatti, non é che una combina-
zione sapiente di modelli decisionali
diversi (manutenzione “a danno av-

LT

venuto”,

secondo condizione”, “pre-

ventiva”, ecc.), di tempi d’intervento
(periodici 0 non), e di natura tecnica
dell'intervento (pulizia, riparazione,

Effetti dell'assenza

Al L di manutenzione programmata

sostituzione, ecc.), specificati per
ognuno dei componenti e degli ele-
menti tecnici in cui, dal punto di vi-
sta dellomogeneita manutentiva, €
opportuno scomporre il sistema del-
le reti e del patrimonio edilizio.

E possibile,quindi, definire la Manu-
tenzione Urbana Programmata come
I'insieme delle operazioni tese alla
preservazione delle infrastrutture a
rete e del patrimonio tramite inter-
venti coordinati e integrati fra loro,
prevalentemente di carattere di dire-
zione e controllo, pre-programmati
(manutenzione preventiva), tendenti
a garantire la rispondenza dei sistemi
tecnologici a rete e degli spazi di
esterno della citta ai reali fabbisogni
del cittadino-utente (manutenzione
predittiva).

In sostanza, quindi, il programma di
manutenzione € una risposta scienti-
fica al problema di come decidere
quando-fare-cosa, in modo da far co-
stare meno la qualita, o da garantire
soglie prefissate d'affidabilita.

In termini operativi, il programma di
manutenzione é la risposta dell'im-
presa alla domanda che il committen-
te dovrebbe esprimere in termini di
capitolato tecnico di manutenzione.
Spesso, infatti, nella realta, la Pubbli-
ca Amministrazione é sprovvista di
questa capacita di formulazione tec-
nica del proprio bisogno di manu-
tenzione, e delega quindi all'impresa
la stesura di un programma di manu-
tenzione che ¢ al tempo stesso capi-
tolato tecnico.

Lo scopo di un programma di manu-
tenzione & quello di mantenere nel
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tempo una situazione di equilibrio tra
le caratteristiche dei vari manufatti nei
confronti della durata, attraverso in-
terventi con periodicita determinata.
La problematica organizzativa della
manutenzione & assai articolata e in-
terferisce con aree operative molto
spesso concepite in maniera distinta
tra loro (per esempio la progettazio-
ne, l'esecuzione, la gestione) con
soggetti e sistemi di convenienze al-
trettanto diversi e separati.

Una distinzione s'impone tuttavia
preliminarmente tra programmazione
della manutenzione e razionalizza-
zione delle procedure di intervento.
Questa separazione ¢ utile, oltre che
possibile, solo in termini generali nel-
la misura in cui le due questioni indi-
viduano sfere operative che devono
essere desumibili a partire stretta-
mente solo dall’'una o dall’altra delle
due problematiche.

Programmare la manutenzione si-
gnifica sostanzialmente rispondere
alle seguenti domande:

- quando intervenire?

- su quali elementi o gruppi di ele-
menti intervenire?

- quali limiti di costo (e quali risorse
finanziarie) assumere?

Razionalizzare le procedure di inter-
vento significa invece rispondere alle
domande:

- su quali elementi intervenire con-
temporaneamente?

- con quali tecniche intervenire?

- chi deve eseguire gli interventi?

- come minimizzare i tempi e i costi
diretti di intervento?



La risposta al quando é prevalente-
mente legata ad alcune caratteristiche
del prodotto (per esempio al tipo di
materiali, al livello di scomponibilita
dell’'organismo edilizio e di accessibi-
lita dei componenti) e alla dinamica
dei suoi processi di degradamento
(per esempio alla durabilita, all’affi-
dabilita, al tasso di guasto dei com-
ponenti e dei sub-sistemi).

Sulla scelta dei gruppi di elementi su
cui intervenire, sui limiti e sui livelli
di costo, interferiscono considerazio-
ni di ordine programmatico (quindi
legate alle caratteristiche del prodot-
to) da affrontarsi al momento dell’'in-
tervento.

Su tutti questi aspetti, prima e duran-
te gli interventi, interferisce il livello
organizzativo dell’ente gestore e il ti-
po di politica di manutenzione che
esso intende adottare.

Nel passaggio dalla logica dell’emer-
genza - che ne ha fino ad ora carat-
terizzato le finalita e I'assetto orga-
nizzativo - ad una logica che, vice-
versa, assuma il criterio della manu-
tenzione programmata (e quindi del-
la previsione del guasto) come requi-
sito centrale, I'attivita di manutenzio-
ne urbana deve scontare da un lato
un sostanziale incremento di com-
plessita e, dall'altro, livelli sempre piu
accentuati d'articolazione all'interno
della stessa funzione e d'interazione
con altre funzioni fino ad ora ritenu-
te separate 0 comungue con essa po-
co compatibili. La logica dell'emer-
genza, infatti, oltre a richiedere una
grande flessibilita nei tempi e nella
struttura organizzativa del servizio di
manutenzione urbana, finisce con
I'imporre come necessita la sua piu
totale autonomia rispetto ad altre fasi
e ad altri operatori del processo di
produzione e di gestione dei sub-si-
stemi urbani.

Gli obiettivi della manutenzione ur-
bana come processo

In generale, sintetizzando gli aspetti
attuali del panorama della manuten-
zione, ci sembra di poter affermare
che gli obiettivi della manutenzione
urbana come processo sono quelli di

Fenomeni di degrado su un
edificio e sugli spazi di pertinenza

Fig. 2
avere un sistema-cittd che funzioni
nel modo piu economico ed efficien-
te possibile.

Gli obiettivi sono in sintesi:

- riparazione dei guasti;

- riparazione per deterioramento da
funzionamento;

- prevenzione dei guasti e del dete-
rioramento del sistema;

- prevenzione dei guasti attraverso
un’adeguata ‘affidabilita’ dei sistemi;
- facilitazione della manutenzione at-
traverso la ‘manutenibilita’: ossia pos-
sibilita di operare facilmente su di un
sistema per compiere opere di manu-
tenzione.

Ancora piu sinteticamente, e sempre
con specifico riferimento alla citta, si
puo affermare che gli obiettivi della
manutenzione come pProcesso sono i
seguenti:

a) Rendere minimi i costi dovuti ai
guasti accidentali dei sub-sistemi e
dei componenti urbani.

b) Limitare i processi di degrado dei
componenti, dei sub-sistemi nel loro
complesso.

c) Costruzione della cultura manu-
tentiva di tutti gli operatori interessa-
ti alla progettazione, alla costruzione
e alla gestione dei componenti, dei
sub-sistemi e delle reti tecnologiche.

Le azioni pratiche che un processo
manutentivo deve mettere in atto al-
lo scopo di perseguire questi obietti-
vi possono essere elencate nel modo
seguente:

- prevedere interventi specialistici,
preventivi e correttivi sui componen-
ti e sui sub-sistemi per il loro mante-
nimento in efficienza, per la revisio-
ne completa o parziale, per la ripara-
zione dei guasti, I'eliminazione d’a-
nomalie, I'esecuzione di modifiche, il
ripristino;

- predisporre un’adeguata organizza-
zione per la preparazione del lavoro,
la preventivazione dei tempi, I'ap-
provvigionamento dei materiali, la
programmazione degli interventi;

- ricercare e condurre le trattative con
le imprese esterne a cui affidare par-
ticolari lavori di manutenzione che,
per eccessivo carico temporaneo di

Fig. 3 Porto, periferia urbana caratterizzata da crescita meramente quantitativa
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Fig.4 Mantova, il valore della qualita urbana

lavoro o per particolare specializza-
zione, non rientrano nelle normali
possibilita del servizio di manuten-
zione, controllandone la qualita d'e-
secuzione;

- prevedere una costante innovazio-
ne tecnica dei mezzi a propria dispo-
sizione (rinnovo dei mezzi stessi o
messa a punto di procedimenti piu
razionali);

- programmare l'aggiornamento del
livello tecnico della manodopera e
del personale di supervisione utiliz-
zando documentazione specifica e
corsi d’aggiornamento;

- monitorare i sub-sistemi, i compo-
nenti e i materiali di nuova installa-
zione in modo da acquisire infor-
mazioni inerenti I'affidabilita utili al-

Fig.5 Mantova, il valore della qualita urbana

la programmazio-
ne della manuten-
zione;

- collaborare con gli
operatori tecnici in-
caricati per fornire
elementi, atti ad ap-
portare correzioni e
migliorie in sede di
progettazione e ad
impostare efficienti
programmi di ma-
nutenzione preven-
tiva. Piu in genera-
le, partecipare al-
I'impostazione dei
piani preventivi di
spesa per la manu-
tenzione;

- mantenere i sub-
sistemi ad un livello di sicurezza tale
per cui la pericolosita e le probabilita
d’incidenti per gli utenti siano elimi-
nate;

- favorire la sperimentazione e l'in-
troduzione di nuove tecniche orga-
nizzative per gli interventi di manu-
tenzione;

- registrare i dati storici relativi alla
natura, alla frequenza e al costo degli
interventi effettuati sui sub-sistemi e
componenti, classificati in base a cri-
teri d’'omogeneita tecnica.

L'assunzione dei principi della pro-
grammazione implica riconoscere al-
la funzione di manutenzione urbana
i connotati di processo, assegnandole
un ruolo assai pit ampio e dinamico
rispetto a quello di
terminale di servi-
zio cui e stata sem-
pre relegata. Con-
cepire la funzione
di  manutenzione
urbana come pro-
cesso vuol dire col-
legarla in una rete
di relazioni con le
altre funzioni del
processo d’ideazio-
ne, costruzione e
gestione delle reti e
delle componenti
urbane e dilatare i
suoi compiti da
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quelli semplicemente operativi, lega-
ti alla riparazione del guasto, a quel-
li di verifica delle prestazioni dei si-
stemi a rete e della loro economia di
gestione.

La manutenzione urbana intesa come
processo organizzativo complesso, Ci
pone urgentemente [I'interrogativo
sulla necessita della messa a punto di
una piu sofisticata strumentazione di
conoscenza e d’intervento utile da un
lato ad articolare il sistema di raccol-
ta e scambio delle informazioni, dal-
I'altro a specializzare I'apparato tec-
nico-operativo. |
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