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1. Metodologia

1.1. Metodologia di
ricerca per Panalisi
delle costruzioni

industrializzate

La metodologia di ricerca preparata da
PEDEME e GZS ZGIGM e impiegata dai
membri del consorzio BuildOffsiteEU in
cinque paesi (Spagna, Slovenia, Italia, Grecia
e Macedonia settentrionale) sottolinea il loro
impegno nello sviluppo di percorsi e strumenti
di formazione innovativi per colmare il divario
di competenze tra le occupazioni tradizionali
e quelle “nuove” nell’edilizia industrializzata.
Questa metodologia, che comprende due
attivita principali all'interno del pacchetto di
lavoro 2 (WP2), mira ad analizzare vari aspetti
dei sistemi di costruzione industrializzati.
Atfraverso interviste, focus group e convalida
di esperti, i membri del consorzio affrontano
collettivamente gli aspetti essenziali di questo
approccio costfruttivo trasformativo.

Aftivita 2.1 - Interviste agli esperti: Condotta in
ogni Paese, questa attivita prevede interviste
individuali sia a rappresentanti della forza
lavoro di imprese edili industrializzate sia a
esperti del settore edilizio che si occupano di
efficienza energetica ed economia circolare.

E previsto un totale di tre interviste per
Paese, per un totale di 15 interviste. Queste
interviste mirano a raccogliere informazioni di
prima mano sui diversi sistemi di costruzione
industrializzati, sulle procedure, i compiti e le
attivita significative al loro interno e sui criteri
cruciali che determinano la loro compatibilita
con i principi dell’efficienza energetica e
dell’economia circolare.

Tra i partecipanti figurano datori di lavoro,
dirigenti, dipendenti di imprese edili

industrializzate ed esperti di efficienza
energetica e di economia circolare.
Approfondendo le loro prospettive, questo
approccio mira ad offrire una visione completa
del panorama industriale delle costruzioni.

Attivita 2.2 - Focus group: A complemento
delle interviste, sono previsti focus group

con le stesse categorie di partecipanti delle
interviste. Questi focus group intendono
esplorare ulteriormente le sfumature dei

vari sistemi di costruzione industrializzati,
individuando le procedure, i compiti e le
attivita chiave coinvolti. Analogamente

alle interviste, i partecipanti, in totale 20,
contribuiranno alle discussioni. | focus group
approfondiscono la compatibilita dei sistemi
di costruzione industrializzati con i principi
dell’efficienza energetica e dell’economia
circolare, con I'obiettivo di identificare

le abilita necessarie per aggiornare le
competenze esistenti. Queste sessioni
collaborative forniscono una piattaforma per
un’esplorazione approfondita e per contributi
significativi. Attraverso una metodologia
strutturata che prevede interviste, focus
group e convalida di esperti, il consorzio cerca
di comprendere le implicazioni pratiche dei
sistemi di costruzione industrializzati, il loro
allineamento con i principi di sostenibilita e le
competenze necessarie per una loro efficace
implementazione. Combinando le competenze
e le prospettive di diversi stakeholder, questa
metodologia di ricerca rappresenta un passo
fondamentale verso la promozione di una
forza lavoro nel settore delle costruzioni piu
qualificata, informata e adattabile, capace di
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soddisfare le esigenze di un settore in
continua evoluzione.Benvenuti nel rapporto
di ricerca completo sull’analisi dei desk

e dei terreni dei sistemi di costruzione
industrializzati condotta nell’ambito del
progetto europeo BuildOffsiteEU. Questa
ampia iniziativa di ricerca, che si e svolta
nella primavera e nell’estate del 2023,

ha approfondito le sfumature dell’edilizia
industrializzata su diversi terreni in Europa.
Analizzando I'integrazione delle pratiche di
costruzione offsite, dei progressi tecnologici
e dei paradigmi educativi, questo rapporto
funge da faro per guidare I'evoluzione
dellindustria delle costruzioni verso una
maggiore sostenibilita ed efficienza. | nostri
risultati sottolineano il ruolo centrale degli
sforzi di collaborazione nel plasmare il futuro
delle costruzioni in Europa e olfre.

2. | sistemi di costruzione

industrializzati

Il sistemi di costruzione industrializzafti
rivoluzionano i processi di costruzione
tradizionali utilizzando tecniche di produzione
avanzate e metodi di prefabbricazione.

Questi sistemi comprendono approcci onsite
e offsite, ognuno dei quali offre vantaggi
distinti in termini di efficienza, qualita e
sostenibilita. Ecco I'elenco dei sistemi di
costruzione industrializzati pit comuni:

Costruzione modulare: gli edifici sono
costruiti utilizzando moduli standardizzati che
vengono fabbricati fuori sede e poi assemblati
in loco come blocchi da costruzione.

Costruzione a pannelli: pareti, pavimenti e
tetti vengono prefabbricati in fabbrica sotto
forma di pannelli e poi frasportati in cantiere
per 'assemblaggio.
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Costruzione volumetrica: interi locali o
sezioni di edifici, noti come moduli o “unita
volumetriche”, sono prodotti fuori sede e
consegnati al cantiere per essere impilati o
disposti.

Costruzione ibrida: una combinazione di
costruzione tradizionale in loco e componenti
prefabbricati, che offre flessibilita nella
progettazione e nei metodi di costruzione.

Costruzioni in calcestruzzo prefabbricato:
elementi in calcestruzzo, come colonne, travi,
e pannelli, vengono prefabbricati in fabbrica e
trasportati in cantiere per 'assemblaggio.

Sistemi di intelaiatura in acciaio: i componenti
in acciaio, come travi e colonne, sono prodotti
fuori sede e assemblati in loco per creare |l
telaio strutturale dell’edificio.

Timber Framing e prefabbricazione:
costruzione in legno che utilizza componenti
in legno prefabbricati, come capriate e
pannelli, per un rapido assemblaggio in loco.

Stampa 3D: le tecniche di produzione additiva
sono utilizzate per costruire edifici strato per
strato, offrendo liberta di progettazione e
tempi di costruzione ridotti.

Sistemi MEP (meccanici, elettrici, idraulici)
fuori sede: i componenti prefabbricati dei
servizi dell’edificio, come i sistemi HVAC e i
quadri elettrici, sono prodotti fuori sede per
un’efficiente installazione in loco.

Edifici metallici preingegnerizzati: gli edifici in
acciaio sono progettati e prodotti fuori sede
come strutture complete e assemblati in loco
utilizzando componenti standardizzati.

Sistemi di rivestimento preassemblati: gli
elementi di rivestimento esterno, come le
facciate continue e i pannelli di facciata,
sono pre-prodotti e poi fissati alla struttura
dell’edificio.

Sistemi di pareti preisolate: i pannelli per
pareti con isolamento integrato sono prodotti
fuori sede, migliorando I'efficienza energetica
e le prestazioni termiche.
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Sistemi interni prefiniti: i componenti interni
prefabbricati, come i pannelli a parete e i
sistemi di controsoffitti, sono prodotti fuori
sede con finiture e dettagli.

Unita bagno e unita cucina: le unita bagno e
cucina prefabbricate vengono prodotte fuori
sede con tutti gli impianti e le finiture, quindi
installate nell’edificio.

Esistono fre sistemi costruttivi industrializzati,
in base al grado di compatibilita dei loro
elementi con le unita di sistema prodotte da
altri produttori:

Industrializzazione chiusa: tutti gli
elementi sono prodotti dallo stesso
produttore, che & responsabile
dell’'assemblaggio e falvolta anche della
finitura in loco.

Industrializzazione aperta o tramite
“componenti compatibili”: gli elementi
sono compatibili con quelli di altri
produttori e possono essere combinati
fra loro in loco e integrati in elementi
fradizionalmente risolti.

Soluzioni ibride: combinano la costruzione
tradizionale con I'industrializzazione di

futtii tipi di unita.

Esistono sette categorie di Metodi moderni di
costruzione (MMOQ):

1. Sistemi strutturali primari 3D.
2. Sistemi strutturali primari in 2D.

3. componenti strutturali primari non
sistematizzati.

4. Componenti additivi, in loco, con basso
indice di industrializzazione.

5. Componenti e sottocomponenti non
strutturali.

Si tratta di elementi isolati che fanno parte
dei vari sistemi, componenti prefabbricati e
sottocomponenti non strutturali: componenti

volumetrici 30 (bagni, cucine, eletfrodomestici
e arredi); componenti pannellati 2D

(facciate, coperture). Hanno un indice di
industrializzazione significativo quando si
includono piu sottocomponenti.

6. Prodotti sostitutivi tradizionali. Utilizzano
materiali prefabbricati in sostituzione di

quelli fradizionali (o su larga scala). Hanno un
impatto minore sull’industrializzazione perché
sono prodotti localmente.

7. Processi sostitutivi tradizionali che
consentono di mettere al lavoro strumenti
digitalizzati: un robot che mefte al lavoro

i mattoni, 'uso di tablet con RA e RV,
esoscheletri.

Le differenze fra la costruzione tradizionale
in loco e quella industrializzata fuori sede
riguardano il processo di costruzione, le
esigenze di manodopera, il controllo della
qualita, gli effetti sullambiente e I'efficacia
complessiva. Queste differenze evidenziano

i vantaggi dell’edilizia industrializzata, come
la riduzione degli sprechi, il miglioramento
della gualita e la riduzione delle interruzioni. |
requisiti del progetto, il budget, la tempistica e
altre considerazioni determinano la scelta tra
metodi onsite e offsite. Mentre la costruzione
in loco e convenzionale, la costruzione fuori
sede sta diventando sempre piu popolare per
il suo potenziale di

migliorare I'efficienza, risparmiare sui costi e
ridurre 'impatto ambientale. Leggete qui ogni
possibile approccio.

Costruzione industrializzata fuori sede:
Ledilizia industrializzata fuori sede, spesso
definita prefabbricazione o costruzione
modulare, sposta una parte significativa del
processo di costruzione in ambienti di fabbrica
confrollati. Qui, i componenti dell’edificio o
interi moduli sono prodotti con precisione
meticolosa grazie a sistemi automatizzati.
Questi componenti (elementi prefabbricati)
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vengono successivamente frasportati in
cantiere, dove vengono assemblati con
notevole velocita e precisione. La costruzione
fuori sede riduce al minimo le interruzioni/
disturbi in loco, ottimizza/migliora il controllo
della qualita e riduce i tempi di realizzazione.
produzione di rifiuti e di manodopera in

loco. Inoltre, si presta bene alle pratiche
sostenibili, in quanto la produzione controllata
consente un uso efficiente delle risorse e
delle materiali ecologici. Questo approccio
minimizza la necessita di ricorrere a metodi di
assemblaggio tradizionali e riduce i tempi di
costruzione.

Costruzione industrializzata in loco: Lopposto
della costruzione fuori sede e la costruzione in
loco, spesso definita costruzione tradizionale
o convenzionale. Ledilizia industrializzata in
loco prevede I'integrazione di tecnologie e
tecniche moderne direttamente in cantiere.
Implica I'uso di macchinari avanzati,

come i sistemi robotici e la stampa 3D,

per fabbricare i componenti dell’edificio

in tempo reale. Lindustrializzazione in

loco favorisce 'adattabilita, consentendo
aggiustamenti immediati al progetto

durante il suo svolgimento. Inoltre, migliora
lutilizzo di materiali locali e snellisce la

logistica, riducendo cosi i costi di frasporto
impatto ambientale. Si tratta del metodo

di costruzione fradizionale, in cui materiali
come mattoni, cemento, acciaio e legno
vengono portati in cantiere e l'edificio viene
costruito pezzo per pezzo sul posto. Questo
metodo richiede un’ampia manodopera e
una gestione in loco, e i tempi di costruzione
possono essere piu lunghi rispetto alla
costruzione fuori sede.

Differenze tra costruzione in loco
(fradizionale) e fuori sede (industrializzata):

1. Luogo di costruzione:

v Costruzione in loco: I'intero processo sul .

v Costruzione fuori sede: componenti
fabbricati fuori sede, poi trasportati per
'assemblaggio.

2. Processo di costruzione:

v Costruzione in loco: processo sequenziale,
ogni componente viene costruito in loco.

" Costruzione fuori sede: produzione
simultanea di componenti, assemblaggio
piu rapido in loco.
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3. Requisiti della manodopera:

) Costruzione in loco: richiede una notevole
forza lavoro in loco con vari mestieri.

v Costruzione fuori sede: richiede
meno lavoratori in loco grazie alla
prefabbricazione.

4. Dipendenza dalle condizioni atmosferiche:

v Costruzione in loco: soggetta a ritardi
dovuti alle condizioni atmosferiche e a
problemi di qualita.

v Costruzione fuori sede: meno dipendente
dalle condizioni atmosferiche, in quanto i
componenti sono prodotti all'interno.

ul

. Controllo qualita:

v Costruzione in loco: sfide di qualita dovute
alle variabiliin loco e alle condizioni
atmosferiche.

v Costruzione fuori sede: offre un migliore
controllo, una maggiore qualita e
coerenza.

[o)]

. Tempi di costruzione:

v Costruzione in loco: tempi piu lunghi
a causa dei processi sequenziali e del
tempo.

v Costruzione fuori sede: piu veloce
grazie alla produzione simultanea e
allassemblaggio in loco.

7. Disturbo del sito:

v Costruzione in loco: rumore, polvere e
traffico dirompenti nelle vicinanze.

) Costruzione fuori sede: riduce i disturbi in
loco e 'impatto ambientale.

0]

. Generazione di rifiuti e sostenibilita:

D

Costruzione in loco: aumento dei rifiuti e
dell'impatto ambientale.

1 Costruzione fuori sede: uso ottimizzato
delle materie prime e minimizzazione dei
rifiuti.

il
1

|
|

9. Attori coinvolti nella costruzione:

) Costruzione in loco: lavoro individuale
in un modello gerarchico con minore
collaborazione.

() Offsite Construction: lavoro collaborativo
in un ambiente di fabbrica con una
gerarchia piu piatta.

10. Forza lavoro:

v Costruzioni in loco: elevato turnover
dei lavoratori e lavori temporanei con
specializzazione limitata.

v Costruzioni offsite: aziende partner
regolari, basso turnover, stabilita del
lavora.

11. Procedure:

) Costruzione in loco: lavoro manuale in
loco, giunzione a umido degli elementi.

Oy Costruzione fuori sede: unita di fabbrica
assemblate in loco con giunti a secco.

12. Costi:
(1 Costruzione in loco: possibili sovraccosti PAG
dovuti a ritardi. 9

) Costruzione off-site: riduzione dei costi di
manodopera e maggiore prevedibilita dei
costi.
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13. Sostenibilita:

Costruzione in loco: maggiore produzione
di rifiuti, maggiore consumo di acqua e di
energia.

Costruzione fuori sede: ottimizzazione
delle materie prime e dell’acqua,
minimizzazione dei rifiuti.

3. | sistemi di costruzione

offsite industrializzati

I metodi e i sistemi di costruzione
industrializzati offsite, che sono al centro di
guesto progetto Erasmus+ BuildOffsiteEU,
comprendono una serie di approcci innovativi
progettati per migliorare I'efficienza e la
sostenibilita delle costruzioni. Alcuni esempi
importanti sono:

Costruzione prefabbricata: Alla base
dell’edilizia industrializzata c’e il concetto
di prefabbricazione. Si tratta della
produzione meticolosa di componenti o
maduli edilizi.all'interno di un ambiente
controllato, distinto dal cantiere finale.
Questi elementi prefabbricati, che
comprendono pareti, pavimenti, tetti

e altri componenti dell’edificio, sono
tipicamente realizzati in fabbriche o
stabilimenti di produzione dedicati.

Il loro successivo assemblaggio in loco
consente un processo di costruzione piu
rapido ed efficiente rispetto al metodo
fradizionale di costruzione in loco.
Questo sistema modulare e Lapproccio
semplificato alla costruzione consente
di ottenere una maggiore precisione,

di ridurre al minimo gli sprechi e di
accelerare le tempistiche del progetto.

Costruzione modulare: Questo metodo
prevede la creazione di singoli moduli
edilizi all'interno di una fabbrica. Questi

moduli possono essere intere stanze,
sezioni di un edificio o anche strutture
indipendenti. Una volta fabbricati,
vengono trasportati in cantiere e
assemblati nella struttura struttura
finale. Lapproccio modulare consente
una produzione e una qualita costanti,
permettendo un rapido assemblaggio in
loco. La costruzione modulare & un un
tipo specifico di costruzione prefabbricata
in cui gli edifici vengono costruiti
utilizzando moduli standardizzati e pre-
ingegnerizzati o unifa. Questi moduli
vengono tipicamente assemblati in
strutture piu grandiin loco.

La costruzione modulare offre un alto grado
di flessibilita e puo essere utilizzata per
un’ampia gamma di tipi di edifici, da quelli
residenziali e commerciali alle strutture
istituzionali. Luso di moduli standardizzati
facilita la scalahilita, 'economicita e la
riduzione dei tempi di costruzione.

Costruzione in muratura prefabbricata:
La costruzione prefabbricata & un’altra
forma di costruzione prefabbricata

nella quale Gli elementi in calcestruzzo,
come pareti, pilastri, travi e solette, sono
prodotti fuori dal cantiere in un ambiente
controllato. Questi elementi prefabbricati
vengono fatti maturare e poi trasportati al
canfiere sito in cui vengono assemblati. La
costruzione prefabbricata offre vantaggi
quali come un migliore controllo della
qualita, tempi di costruzione pit rapidi e
meno manodopera in cantiere.

Sistemi di calcestruzzo leggero: |
sistemi in calcestruzzo leggero utilizzano
aggregati leggeri come l'argilla espansa
o le sfere di polistirolo per ridurre il peso
degli elementi in calcestruzzo. Questi
sistemi sono particolarmente adatti per

4
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la costruzione di edifici a piu piani in cui
si desidera un carico inferiore. | sistemi
in calcestruzzo leggero sono spesso
costituiti da elementi prefabbricati.

Sistemi di costruzione in legno.

Questi sistemi utilizzano componenti
prefabbricati in legno, come pannelli, fravi
e telai, che vengono fabbricati in un’unica
soluzione. fuori dal cantiere e assemblati
in loco. La costruzione in legno offre
vantaggi in termini di sostenibilita e puo
frasmettere un’estetica calda e naturale.

Sistemi a pannelli: In questo metodo,

i componenti dell’edificio come pareti,
pavimenti e tetti sono prefabbricati

in fabbrica sotto forma di pannelli.
Questi pannelli vengono poi trasportati
in cantiere e assemblati per creare la
struttura. | sistemi a pannelli offrono un
elevato grado di personalizzazione e
adattabilita.

Moduli velumefrici: Si tratta di unita
tridimensionali completamente finite,
prodotte fuori sede e frasportate in
cantiere per 'assemblaggio.Possono
comprendere stanze intere o addirittura
interi appartamenti, completi di infissi,
finiture e sistemi MEP (meccanici, elettrici
e idraulici).

Baccelli per il bagno: Le cabine bagno
sono unita autonome che comprendono
tutti gli impianti e le finiture del bagno.
Vengono prodotte fuori sede e poi
trasportati e installati nell’edificio.

Le cabine bagno possono accelerare
notevolmente i tempi di costruzione e
migliorare il controllo della qualita in
un’area critica dell’edificio.

Sistemi di facciata: | sistemi di facciata
prefabbricati, comprese le facciate
continue e i rivestimenti, possono essere
prodotti fuori sede con grande precisione.
Questo approccio puo migliorare I'estetica
e le prestazioni dell’edificio, riducendo al
tempo stesso la necessita di effettuare
ampie rifiniture in loco.

Moduli di distribuzione dei servizi: Questi
moduli contengono i servizi dell’edificio,
come i sistemi elettrici, idraulici e HVAC.
Vengono prodotti fuori sede e poi
integrati nell’edificio, riducendo al minimo
la necessita di un coordinamento e di
un’installazione in loco.

Costruzione a podio: Comunemente
utilizzata negli sviluppi a uso misto,

la costruzione di un podio prevede

la realizzazione del piano terra o dei
livelli inferiori con metodi tradizionali,
utilizzando al contempo costruzione
fuori sede per i livelli superiori. Questo
approccio oftimizza I'uso dello spazio e
delle tecniche di costruzione.

Sistemi Flat-Pack: Questo approccio,
ispirato ai mobili in confezione piatta,
prevede la produzione di componenti
edilizi in confezione piatta che possono
essere facilmente frasportati e assemblati
in loco. E particolarmente indicato per le
strutture leggere.
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Sistemi ibridi: Combinando costruzioni in
loco e fuori sede, i sistemi ibridi sfruttano
i punti di forza di entrambi gli approcci.
Alcune parti dell’'edificio possono essere
costruite fradizionalmente in loco, mentre
altre sono prefabbricate fuori sede.
Questo approccio puo offrire un equilibrio
tra efficienza, adattabilita e qualita
costruttiva.

E importante notare che questi sistemi
possono essere utilizzati singolarmente o in
combinazione tra loro, a seconda dei requisifi
specifici del progetto. Inoltre, la scelta del
sistema costruttivo puo dipendere da fattori
quali il tipo di edificio, le dimensioni, il budget,
le normative regionali e le tradizioni di una
particolare regione o area. Spiegazione piu
dettagliata di termini specifici che differiscono
tra i comuni sistemi offsite:

Costruzione prefabbricata vs. costruzione
modulare: Sebbene entrambe siano forme di
costruzione fuori sede, la differenza principale
risiede in il livello di personalizzazione e
flessibilita. Ledilizia prefabbricata prevede

la produzione fuori sede di vari componenti
dell’edificio, che possono essere o meno
standardizzati, mentre I'edilizia modulare
utilizza unita pre-ingegnerizzate altamente
standardizzate e facilmente intercambiabili.
Costruzione modulare e particolarmente
adatto a layout di edifici ripetitivi o a progetti
con linee guida di progettazione rigorose.

Costruzioni prefabbricate vs. costruzioni
prefabbricate: La distinzione principale sta nel
materiale utilizzato. Ledilizia prefabbricata

e un termine pit ampio che comprende vari
materiali da costruzione, fra cui acciaio, legno
e cemento. Ledilizia prefabbricata, invece, si
riferisce in modo specifico alla produzione

di elementi in calcestruzzo fuori sede.
Mentre |la prefabbricazione puo coinvolgere
diversi materiali, la prefabbricazione si
concentra esclusivamente sui componentiin
calcestruzzo.

Costruzioni prefabbricate vs. costruzioni
fuori sede: La costruzione prefabbricata e un
softoinsieme della costruzione fuori sede. La

costruzione fuori sede comprende qualsiasi
metodo in cui | componenti dell’edificio sono
preparati parzialmente o interamente lontano
dalla costruzione cantiere. La costruzione
prefabbricata & una delle tecniche specifiche
utilizzate nelle costruzioni fuori sede, insieme
ad altri metodi come la costruzione a pannelli
e la costruzione modulare volumetrica.

Questo capitolo analizza i benefici e gli
impatti dei sistemi di costruzione offsite
industrializzati sulle persone, sullambiente e
sulla costruzione industria. Dalla riduzione dei
tempi di costruzione e dal miglioramento della
qualita della vita dei residenti ai vantaggi
ambientali, come la riduzione dei rifiuti e delle
emissioni di CO2, il capitolo esamina anche

la semplificazione del controllo di qualita e il
miglioramento del valore degli edifici che la
costruzione modulare apporta al settore.

Persone:

Tempi di costruzione ridotti: La costruzione
modulare accorcia notevolmente i tempi di
completamento dei progetti, consentendo
un accesso piu rapido ad abitazioni ed
edifici.

Meno disturbi e rumore: Con il
trasferimento delle attivita di costruzione
nelle fabbriche, il rumore e i disturbi nelle
aree vicine diminuiscono, migliorando

la qualita della vita dei residenti e dei
lavoratari.

Personalizzazione e flessibilita: La
cosfruzione modulare offre una maggiore
personalizzazione e flessibilita nella
progettazione degli interni, consentendo di
creare ambienti su misura per soddisfare le
esigenze e le preferenze individuali.

4
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Qualita dei materiali e comfort: Gli edifici
industrializzati vantano una qualita dei
materiali e un comfort superiori rispetto
alle costruzioni tradizionali, offrendo un
valore piu elevato.

Comunicazione semplificata del progetto:
La costruzione fuori sede comporta

una pianificazione e un coordinamento
precisi in ogni fase, che portanoc a una
comunicazione piu chiara tra le partigli
stakeholder del progetto. | processi
standardizzati e la documentazione
dettagliata migliorano la collaborazione e
garantiscono che tutti i soggetti coinvolti
siano allineati con gli obiettivi del progetto

Comunicazione semplificata del progetto:
La costruzione fuori sede comporta

una pianificazione e un coordinamento
precisi in ogni fase, che portano a una
comunicazione piu chiara fra le parti
interessate al progetto. | processi
standardizzati e la documentazione
dettagliata migliorano la collaborazione

e garantiscono che tufti i soggetti
coinvolti siano allineati con gli obiettivi del
progetto.

Ambiente/condizioni di lavoro piu
sicure: Il trasferimento di molte attivita
di costruzione nelle fabbriche riduce al
minimo i rischi associati al lavoro in loco.
Questo porta a una maggiore sicurezza
dei lavoratori e a una riduzione degli
incidenti nei cantieri. La produzione in
fabbrica porta a condizioni piu sicure,
riducendo gli incidenti e i pericali nei
cantieri.

Utilizzo di manodopera qualificata: La
costruzione fuori sede puo richiedere

una serie competenze diverse rispetto
alla costruzione tradizionale in loco. Offre
'opportunita utilizzare manodopera
gualificata in un ambiente industriale,
attirando una gamma piu ampia di
professionisti nel settore delle costruzioni.

Migliori condizioni del cantiere: Poiché la
maggior parte delle attivita di costruzione
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si svolge in ambienti industriali controllati,
la quantita di manodoperainlocoei
relativi disturbi sono notevolmente ridotti.
Questo porta a cantieri piu puliti, silenziosi
e sicuri, riducendo al minimo i disagi

per le comunita vicine e migliorando le
condizioni generali del cantiere.

Ambiente:

Riduzione dei rifiuti: Lefficienza dei
processi produttivi nell’edilizia modulare
ha portato a una migliore gestione delle
risorse e a una riduzione degli sprechi di
materiali da costruzione.

Riduzione delle emissioni di CO2: La
riduzione dei tempi e delle risorse
dell’edilizia industrializzata contribuisce
a ridurre le emissioni di CO2. Emissioni di
C02 associate alle attivita edilizie.

Recuperabilita: | prefabbricati sono
riciclabili o riutilizzabili, promuovendo
I'efficienza delle risorse e la sostenibilita.

Efficienza energetica: La costruzione
modulare eccelle nell’efficienza
energetica, allineandosi alle normative
per gli edifici a consumo quasi zero.

Materiali sostenibili: Processi e
materiali innovativi danno la priorita alle
problematiche ambientali, dando vita a
edifici eco-compatibili e sostenibili.

Sostenibilita e riutilizzo: Le costruzioni
offsite si allineano bene con le pratiche
di edilizia sostenibile. Ottimizzando
I'uso dei materiali, riducendo gli sprechi
e minimizzando il consumo di energia e
acqua durante il processo di produzione,
I'edilizia offsite contribuisce a ridurre
limpatto ambientale. Inoltre, la possibilita
di smontare e riutilizzare gli elementi
prefabbricati in altri progetti promuove
un’economia circolare e riduce al
minimo i rifiuti legati alla costruzione.
Contenimento dellimpatto ambientale
degli edifici



Settore edile:

Assenza o riduzione della dipendenza
dalle condizioni atmosferiche: Ledilizia
industrializzata non dipende dalle
condizioni atmosferiche, riducendo al
minimo i ritardi del progetto a causa delle
meteorologiche. La prefabbricazione in
un ambiente controllato riduce in modo
significativo i ritardi e le interruzioni
dovute alle condizioni meteorologiche
che spesso influiscono sulla costruzione
fradizionale. Cio si traduce in una
maggiore prevedibilita del progetto

e in una riduzione dei rischi legati al
calendario.

Controllo qualita semplificato: Lambiente
di fabbrica controllato della costruzione
modulare garantisce 'uniformita

dei materiali qualita e lavorazione. Il
rigoroso controllo della qualita durante

la costruzione in fabbrica garantisce una
qualita costante durante tutto il processo
di costruzione.

Miglioramento della qualita degli edifici:
La costruzione fuori sede facilita la
produzione di elementi prefabbricati

in condizioni controllate all’interno di
impianti di produzione specializzati.
Questo ambiente controllato consente
un migliore controllo della qualita,
garantendo che i componenti dell’edificio
soddisfino standard rigorosi. Di
conseguenza, I'edificio completato
presenta una qualita e prestazioni
complessive superiori, migliorando la
soddisfazione degli occupanti e la durata
nel tempo.

Produzione efficiente: Lassemblaggio
di moduli prefabbricati in fabbrica e
piu efficiente, con meno sprechi e una
migliore gestione delle risorse.

Risparmio di costi e di tempo: Laccurata
pianificazione e preparazione nella
costruzione offsite contribuisce a

ridurre i costi e le modifiche impreviste
durante 'implementazione. Cio riduce la
probabilita di costosi ritardi e sforamenti
del budget. Inoltre, le tempistiche di
costruzione piu brevi, dovute a una
maggiore rapidita Lassemblaggio di
elementi prefabbricati comporta un
notevole risparmio di tempo, consentendo PAG
un piu rapido completamento del progetto
e un potenziale risparmio sui costi.
Aumento della redditivita dei progetti.
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Riduzione dei tfempi di esecuzione e dei
costi di costruzione degli edifici

Aumento del valore dell’edificio: Gli edifici
industrializzati mantengono un valore piu
elevato grazie alla qualita dei materiali

e alla riciclabilita, contribuendo al loro
valore a lungo termine.

Comfort acustico certificato: La
costruzione industrializzata produce
edifici con comfort acustico ed efficienza
energetica garantiti, nel rispetto delle
normative.

Prestazioni energetiche ottimizzate:
Gli edifici residenziali e commerciali
industrializzati presentano prestazioni
energetiche e di ventilazione superiori.

Riutilizzabilita dei materiali: Gli edifici
industrializzati funzionano come banche
di materiali, consentendo il riutilizzo,

la sostituzione e I'integrazione della
riciclabilita.

Costruzione ponderata ed efficiente:

La costruzione fuori sede comporta

una pianificazione e una preparazione
dettagliate prima dell'inizio dei lavori.
Mentre il progetto e definito fino all’'ultimo
dettaglio, consente un approccio piu
sistematico e organizzato alla costruzione.
Cio si traduce in una riduzione degli
sprechi, in un uso efficiente dei materiali

e in un’ottimizzazione dei processi di
costruzione, che portano a un progetto
pit ponderato e ben realizzato

Lottimizzazione della fase di
esecuzione: il primo vantaggio tangibile
dell’edilizia industrializzata, richiede una
trasformazione dell’'intera catena del
valore e portfa con sé tutta una serie di
alfri vantaggi.

Integrazione di tecnologie innovative:

La costruzione fuori sede incoraggia
lintegrazione di tecnologie avanzate

e di automazione nella produzione.
processo. Questa innovazione tecnologica
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puo portare a una maggiore precisione,
coerenza ed efficienza dei componenti
edilizi.

Maggiore flessibilita: La costruzione fuori
sede offre una maggiore flessibilita nella
progetftazione e nella personalizzazione.
Con moduli o componenti standardizzati,
architetti e progettisti possono creare
layout e configurazioni versatili,
rispondendo a requisiti specifici del
progetto e soddisfacendo varie esigenze
spaziali.

Questa adattabilita migliora la
funzionalita complessiva e I'idoneita
dell’edificio all’uso cui & destinato.

Superare i vincoli geografici: La
costruzione fuori sede offre una soluzione
per i progetti situati in luoghi geografici
difficili. In aree di difficile accesso o con
infrastrutture logistiche limitate, come

ad esempio le zone marine remote, la
cosfruzione offsite & un’ottima soluzione
e le aree marittime del Mediterraneo o

gli spazi urbani densamente popolati, la
produzione fuori sede puo alleviare sfide
del frasporto. Producendo componenti
prefabbricati in ambienti controllati

e trasportandoli poi in questi siti, la
cosfruzione diventa fattibile anche in
luoghi altrimenti inaccessibili o ristretti.
Questa capacita apre nuove possibilita per
lo sviluppo e 'innavazione costruzione in
aree che in precedenza erano considerate
impraticabili o non fattibili.

In questo capitolo vengono illustrati

alcuni svantaggi dei sistemi di costruzione
offsite industrializzati rispetto all’edilizia
convenzionale. Sebbene I'edilizia offsite offra
numerosi vantaggi, € importante riconoscere
i suoi limiti. Alcuni dei principali svantaggi
includono le sfide legate alla complessita del
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progetto, all’integrazione della tecnologia, ai
limiti della personalizzazione, all'investimento
iniziale, alla transizione della forza lavoro, alla
dislocazione dei posti di lavoro, ai problemi

di controllo della qualita, all’accettazione
culturale, all’estetica architettonica,
allimpatto dei trasporti, alla logistica
complessa, alle restrizioni del sito, ai requisiti
di stoccaggio, all’'estensione spaziale limitata,
ai vincoli della complessita progettuale,

alla preparazione del sito di costruzione,

alla produzione dirifiuti, alla manutenzione

e alle riparazioni, alla disponibilita di

materiali locali, all’'approvazione normativa

e alla zonizzazione. La comprensione di
guesti inconvenienti e essenziale per una
valutazione completa dell’applicabilita delle
costruzioni fuori sede in vari contesti.

Complessita del progetto: i progetti
molto complessi, con disposizioni spaziali
complesse, dettagli intricati o design

non convenzionali, possono incontrare
difficolta nell’adattarsi ai vincoli della
costruzione fuori sede.

Integrazione tecnologica: Lintegrazione di
tecnologie o sistemi avanzati in elementi
prefabbricati potrebbe richiedere una
pianificazione e un coordinamento
supplementari, con conseguenti costi piu
elevati o ritardi nellimplementazione.

Personalizzazione limitata: La
costruzione fuori sede spesso prevede
componenti modulari standardizzati, che
possono limitare la personalizzazione
livello di personalizzazione e
carafteristiche di design uniche che
possono essere incorporate nelledificio.
Personalizzazione limitata rispetto ai
metaodi di costruzione tradizionali. Se

da un lato la standardizzazione puo
portare all’efficienza, dall’altro puo
imporre vincoli alla creativita progettuale.
La personalizzazione dei componenti
prefabbricati al di |a degli standard stabiliti
pud comportare costi aggiuntivi o difficolta
tecniche.

linvestimento iniziale: La creazione di
strutture produttive e 'implementazione
di metodi di costruzione off-site possono
richiedere un investimento iniziale
significativo, che puod rappresentare un
ostacolo per le aziende o i progetti piu
piccoli.

Transizione della forza lavoro: La
transizione dall’edilizia tradizionale ai
metodi off-site potrebbe richiedere una
riqualificazione e una riconversione
professionale della forza lavoro, con
conseguenti spostamenti temporanei o
carenze di competenze nel settore.

Spostamento di posti di lavoro: La
costruzione fuori sede puo richiedere
meno manaovalanza in loco, con
conseguente potenziale spostamento di
posti di lavoro nel edile, in particolare per
i mestieri che si concentrano sul lavoro in
loco.

Le sfide del controllo qualita: Garantire
una qualita costante per tutti gli elementi
prefabbricati puo essere una sfida.
Difetti o errori di produzione potrebbero
essere identificati solo al momento
dell’assemblaggio in loco, conseguenti
costi aggiuntivi e ritardi.

Accettazione culturale: In alcune regioni
o culture, i metodi di costruzione offsite
possono incontrare resistenza a causa
delle pratiche costruttive tradizionali

o della mancanza di familiarita con
I'approccio.

Estetica architettonica: La realizzazione
di determinate estetiche architettoniche
o di caratteristiche distintive potrebbe
risultare piu difficile nei vincoli della
costruzione fuori sede. Elementi di design
unici potrebbero essere compromessi a
favore della standardizzazione..

Impatto del trasporto: Il frasporto PAG
di elementi prefabbricati di grandi

dimensioni al cantiere put avere un

impatto ambientale significativo a causa
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dellaumento del traffico stradale, del
consumo di carburante e delle emissioni.
Il trasporto degli elementi prefabbricati al
cantiere incide sui costi e sulla fattibilita.

Logistica complessa: Il coordinamento
del trasporto, della consegna e
dell’assemblaggio dei vari componenti
prefabbricati richiede una complessa
pianificazione logistica, che puo essere
costoso, impegnativo e richiedere molto
tempo.

Limitazioni del sito: Le limitazioni del
sito, come le restrizioni di accesso per
i componenti prefabbricati di grandi
dimensioni, possono influire sulla
fattibilita e sulla praticita dei metodi di
costruzione fuori sede.

Requisiti di stoccaggio: Lo stoccaggio
dei componenti prefabbricati prima
dell'installazione potrebbe richiedere
spazio aggiuntivo, con conseguente
utilizzo temporaneo del ferreno e
potenziali problemi ambientali.

limitati: La natura modulare dei
componenti prefabbricati puo portare
a limitazioni nelle dimensioni e
nell’lampiezza degli spazi che possono
essere creati, che potrebbero non
essere in linea con determinati requisiti
architettonici o funzionali.

Complessita della progettazione: vincoli
dovuti alla ripetibilita degli elementi e alla
standardizzazione. Errori di progettazione
in un elemento puo influire su altri
elementi fabbricati. Il soddisfacimento

dei requisiti statici, antincendio, termici

e acustici puo portare a costi aggiuntivi.
Investimento iniziale per la progettazione:
La creazione di progetti dettagliati

per componenti prefabbricati richiede
investimenti iniziali in tempo e risorse,
che possono incidere sulle tempistiche

e sui costi del progetto. La necessita di
standardizzazione e la ripetibilita degli
elementi nella costruzione fuori sede
possono a volte limitare la complessita
dei progetti architettonici e strutturali.

WP2 Analisi dei sistemi industrializzati nel settore delle costruzioni

Non convenzionale forme o disegni
intricati potrebbero essere piu difficili

da realizzare nei limiti dei moduli
prefabbricati. Le modifiche al progetto

0 i cambiamenti imprevisti durante il
processo di costruzione pofrebbero essere
piu difficili da gestire nella costruzione
offsite a causa della natura prefabbricata
e ripianificata dei componenti. La
costruzione fuori sede pud avere dei
limiti nell’adattarsi ai cambiamenti
dinamici del progetto durante il processo
di costruzione, soprattutto dopo che gli
elementi prefabbricati sono stati prodotti.

Preparazione del cantiere: Sebbene la
costruzione fuori sede riduca i costi di
costruzione. richiede una preparazione
meticolosa del sito per garantire che la
Gli elementi prefabbricati si adattano
perfettamente durante 'assemblaggio.
Eventuali discrepanze nella preparazione
del sito possono causare problemi
durante l'installazione.

Generazione di rifiuti: Sebbene le
costruzioni fuori sede mirino a ridurre al
minimo i rifiuti durante la produzione,
alcuni rifiuti pofrebbero essere generati
durante il processo di assemblaggio e
installazione in loco.

Manutenzione e riparazioni: La natura
madulare della costruzione off-site
potrebbe porre problemi di manutenzione
e riparazione a lungo termine. Laccesso

e la sostituzione di componenti specifici
all’interno di una struttura prefabbricata
potrebbero essere piu complessi rispetto
alla costruzione tradizionale.

Disponibilita di materiali locali: La
costruzione fuori sede pofrebbe basarsi
su materiali specifici disponibili a livello
regionale, limitando la scelta dei materiali
in alcune localita. Questo potrebbe influire
sulla aspetti architettonici e funzionali
dell’edificio.

Approvazione normativa e zonizzazione:
Alcune regioni possono avere regolamenti
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o restrizioni urbanistiche che limitano
I'uso di metodi di costruzione fuori sede.
Le autorita locali potrebbero dover
adattare le loro linee guida per adattarsi a
guesto approccio, con la conseguenza che
a ulteriori sforzi amministrativi e ritardi.

| processi di costruzione off-site comprendono
futte le fasi, dall'avvio del progetto, alla
progetftazione e alla produzione, fino al
trasporto, al’'assemblaggio e alle considerazioni
sulla fine del ciclo di vita dell'elemento.
Lattenzione al controllo della qualita,
all’efficienza e alla sostenibilita € fondamentale
in ogni fase.

| processi di costruzione fuori sede identificati
attraverso questo progetto di ricerca sono
stati riconosciuti come i seguenti::

1. Avvio e pianificazione del progetto:

Definizione dei requisiti del cliente e dei
termini di riferimento.

Progettazione e analisi dei costi rispetto
ai metodi di costruzione convenzionali.

2. Progettazione e documentazione:

Creazione di piani di progettazione
dettagliati per elementi prefabbricati.

Preparazione dei disegni d’officina
per I'esecuzione nello stabilimento di
produzione.

Preparazione della documentazione di
officina e dei piani di installazione.

3. Fabbricazione e produzione:

Approvvigionamento di materiali da
costruzione per la produzione.

Fabbricazione di moduli o elementi
prefabbricati nello stabilimento di

produzione.

Implementazione dei processi di controllo
qualita (QC), marcatura e tracciabilita.

4. Assemblea e trasporti:

Caricamento dei moduli prefabbricati sui
mezzi di frasporto.

Trasporto o consegna dei moduli al
canfiere.

Assemblaggio in loco di elementi
prefabbricati.

5. Installazione e finitura:

Installazione dei prefabbricati secondo il
piano di installazione.

Supervisione dell’installazione per
garantire precisione e qualita.

Completamento delle rifiniture e
integrazione con i componentiin loco.

6. Controllo qualita e approvazione:

Creazione di modelli campione per la
revisione e 'approvazione del cliente.

Controllo e approvazione del modello
campione da parte del cliente.

ag
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7. Uso, manutenzione e durata di vita:

Utilizzo dell’edificio o del componente
costruito nel previsto.

Manutenzione regolare per garantire
longevita e prestazioni.

Possibilita di riparazione o sostituzione in
base alle necessita.

8. Considerazioni sulla fine della vita:

Piani di riciclaggio o smaltimento degli
elementi prefabbricati alla fine del loro
ciclo di vita.

Nell’lambito dell’esplorazione dei sistemi di
costruzione fuori sede industrializzati, questo
capitolo svela il contesto nazionale, le migliori
pratiche e i produttori coinvolti in questo
approccio trasformativo. Approfondendo

i contesti specifici di Slovenia, Spagna e
Macedonia settentrionale, Italia e Grecia,

il capitolo illustra i sistemi di costruzione
industrializzati prevalenti, le migliori pratiche
collaudate e i principali produttori che
caratterizzano il panorama di ciascun Paese
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Slovenia

Tra il 1955 e il 1985, il maggior numero di
appartamenti in Slovenia e stato costfruito
dall’architetto Ilija Arnautovi¢. Nato a Nis,
nel Regno diJugoslavia, nel 1924, @ morto a
Lubiana nel 2009. Ha studiato architettura
a Praga (1945-48) presso il Collegio Tecnico
e ha prosequito gli studi a Lubiana (1948-
52) presso il Seminario Edvard Ravnikar.

Il progetto di Arnautovic e caratterizzato
dall’economia e dalla velocita di costruzione
con la possibilita di produzione industriale di
singoli elementi edilizi (industrializzazione

e prefabbricazione degli elementi edilizi),

ha studiato varie possibilita di costruzione
prefabbricata, ha utilizzato elementi

di facciata prefabbricati (sistemi di
prefabbricazione a grandi pannelli, metodi
di assemblaggio pesanti e leggeri). E uno dei
pionieri della costruzione prefabbricata in
Slovenia.

Danilo Furst, che ha sviluppatao il sistema
Quick-build, & considerato il pioniere
dell’edilizia prefabbricata in Slovenia

ed e anche 'autore della prima casa
prefabbricata, costfruita in otto giorni,
completa di tutti gli arredi interni. Larchitetto
Danilo Flrst, rappresentante di la scuola di
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Plecnik, ha introdotfto innovazioni tfecniche
nell’architettura slovena, tra cui spiccano i
piani di costruzione standard e prefabbricati
e 'uso di soffitti curvi e tetti in cemento
precompresso.

Gia nel 1955 fu fondata a Zagabria, in Croazia,
la societa Jugomont, che produceva elementi
per sistemi di costruzione prefabbricatiin
tutta I'ex Jugoslavia. A Lubiana, il sistema e
stato perfezionato dall’ingegnere Ervin Prelog
e adeguato ai requisiti antialluvione.

Il Fondo nazionale per I'edilizia abitativa
(SSRS) raccomanda e richiede ai progettisti
diincorporare prodotti prefabbricati, ove
razionali, nei progetti di edilizia residenziale.

Gli elementi premiscelati, come i pozzetti

di installazione in calcestruzzo leggero,

le cabine sanitarie e altri prodoftti in
calcestruzzo, sono comunemente installati
nei progetti, semplificando il processo di
costruzione. Tuttavia, i prefabbricati non
vengono impiegati per le strutture primarie,
mentre i sistemi prefabbricati in legno

sono previsti per progetti specifici. Marles,
un’azienda di case prefabbricate di Maribor,
sta contribuendo attivamente a frovare
soluzioni per gli edifici residenziali distrutti
e distrutti e per la riabilitazione degli edifici
alluvionati nell’agosto 2023. Oltre alle case
prefabbricate, il programma dell’azienda
comprende anche edifici modulari, che
consentono una rapida implementazione e,
allo stesso tempo, un soggiorno confortevole
e di qualita per i cittadini sloveni, nonché una
soluzione temporanea ai problemi abitativi
di alcuni degli abitanti le cui case sono state
distrutti dalle tempeste atmosferiche. |
container del gruppo Trimo possono essere
utilizzati per costruire alloggi temporanei,
edifici per uffici temporanei, asili. Si tratta
di una costruzione modulare prefabbricata.
Nell’ambito della riflessione, si dovrebbero
definire standard comuni, come avviene ad
esempio nel settore del software, in modo
che I clienti possono assemblare prodotti di
diversi produttori, il che consentirebbe una

sana concorrenza e lo sviluppo di questo
settore.

Una buona pratica nel Paese € quella

di promuovere progetti con elementi
prefabbricati (barriere di sicurezza in
cemento sull’autostrada, barriere antirumore
sull’autostrada e sulla ferrovia, soglie in
cemento sulla ferrovia, ecc.)

Varis Lendava: produce moduli bagno (bagni
finiti) in cemento e legno.

Sigmanova: installazione di pozzi e camini

CGP: produttori di elementi in calcestruzzo per
edifici prefabbricati (per residenziale)

Pomgrad ABI: produttori di elementi in
calcestruzzo per capannoni industriali
prefabbricati

Arcont: produttore di unita abitative modulari
e di edifici prefabbricati

Trimo Group: uno dei principali fornitori di
soluzioni di spazio modulari, con oltre 30 anni
di esperienza e quasi 100.000 unita prodotte
e fornite in tutto il mondo. Soluzioni modulari
per il settore commerciale, Ospitalita,
istruzione, industria, governo

CBD: elementi costruttivi massicci in legno

Produttori sloveni di case/edifici residenziali
prefabbricati in legno: JELOVICA HISE, da
Skofja Loka

MARLES HISE, da Limbug
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RIHTER, da Ljubno ob Savinji

RIKO HISE, di Lubiana

Italia

All the experts in the focus group agree that
Tuftti gli esperti del focus group concordano
sul fatto che la costruzione modulare in

Italia e ancora in fase di sviluppo e non e
ancora diffusa come il metodo di costruzione
tradizionale Gli edifici modulari in Italia sono
infatti utilizzati principalmente per strutture
industriali, centri commerciali, uffici, scuole,
impianti ricreativi e sportivi nel seftore
residenziale, I'uso di strutture modulari non e
particolarmente diffuso.

Modularita significa utilizzare lo stesso
modulo in pit soluzioni, consentendo
un’ampia varieta di progetti senza I'utilizzo
di molti moduli diversi tipi di moduli. Cio
comporta numerosi vantaggi, primo fra
tutti quello economico. La modularita e
particolarmente vantaggiosa quando il
progetto e relativamente grande. Grazie alla
modularita, e possibile realizzare diversi
progetti, con conseguenti bassi costi di
sviluppo.

Vengono riportate alcune buone pratiche di
aziende italiane della filiera delle costruzioni
che adottano prodotti con marchi ecologici:

Permasteelisa Group: Azienda italiana
specializzata nella progettazione

e costruzione di facciate in vetro e
alluminio, ha ottenuto il marchio Ecolabel

WP2 Analisi dei sistemi industrializzati nel settore delle costruzioni

UE per la sua gamma di prodotti in
alluminio ecosostenibili.

GranitiFiandre, azienda produttrice

di pavimenti in gres porcellanato, ha
ottenuto la Ecolabel UE per la sua linea di
prodotti “Ecolight” che utilizza materiali
riciclati e riduce I'impatto ambientale della
produzione.

A2A Calore & Servizi: fornisce servizi

di riscaldamento e raffrescamento per
edifici, utilizza pompe di calore e sistemi
di cogenerazione certificati Ecolabel UE
per ridurre 'impatto ambientale.

Fassa Bortolo: produttore di intonaci,
malte e rivestimenti per I'edilizia, ha
ottenuto il marchio Ecolabel UE per la
linea di prodotti “EcoMalta”, che utilizza
materiali naturali e riduce 'impatto
ambientale nella produzione.

Edilclima: si occupa di edifici a basso
consumo energetico e utilizza prodotti
certificati Ecolabel UE per i suoi progetti,
ad esempio per i sistemi di riscaldamento
e raffreddamento degli edifici.

Molte altre aziende stanno gradualmente
adottando prodotti eco-certificati per costruire
edifici piu efficienti e sostenibili.

Anche in Italia esistono sistemi di costruzione
fuori cantiere industrializzati, noti anche
come sistemi di prefabbricazione o
costruzione modulare. Questi sistemi stanno
gradualmente guadagnando popolarita nel
settore delle costruzioni italiano, in quanto
offrono numerosi vantaggi in termini di
efficienza costruttiva, qualita del prodotto e
sostenibilita.

Alcuni esempi di sistemi di costruzione off-
site industrializzati diffusi in Italia sono:
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Costruzioni Modulari per le quali
esistono aziende italiane specializzate
nella progettazione e nella produzione
di moduli prefabbricati per I'edilizia
residenziale, commerciale e per I'edilizia
residenziale uso industriale. Questi
moduli possono essere utilizzati per la
costruzione rapida di edifici e strutture.

Le tecniche di prefabbricazione sono
spesso utilizzate per creare componenti
edilizi, come pareti, pavimenti,

solai e travi, in ambienti di fabbrica
controllati. Questi componenti vengono
successivamente trasportati in cantiere e
assemblati.

Sistemi di costruzione a secco: Lapproccio
costruttivo a secco, che spesso utilizza
materiali in acciaio, e stato adottato

in Italia per costruire edifici in modo
efficiente e sostenibile.

Le costfruzioni in acciaio a secco, a
differenza dei processi costruttivi “a
umido” del secolo scorsg, costituiscono
un’opera integrata sistemi di componenti,
sia strutturali che complementari
prelavorati. Il cantiere diventa il luogo in
cui vengono assemblati, nel piu breve
tempo possibile e secondo metodi
predefiniti e semplificati, componenti
edilizi altamente competitivi, pre-
assemblati in officina, dove sono garantiti
controlli, test e standard qualitativi di
assoluta affidabilita. Si riducono cosi i
rischi dovuti ai fattori ambientali e alle
condizioni tipiche della costruzione in
cantiere.

La carpenteria metallica industrializzata si
divide in due macro-categorie principali:

Le costruzioni metalliche in carpenteria
pesante, con struttura in profilati
laminati, pavimenti in struttura mista o
interamente a secco e tamponamenti

e coperture a secco, rappresentano un
approccio specifico alla costruzione che
sfrutta 'uso dell’acciaio per i componenti
chiave.

Le costruzioni metalliche in carpenteria
leggera si distinguono per I'uso di profili
sottili formati a freddo come elemento
principale della struttura. Questi profili sottili
sono realizzati con processi di formatura

a freddo dell’acciaio, che li rendono piu
leggeri dei profili laminati utilizzati nelle
costruzioni in carpenteria pesante. Questo
tipo di costruzione viene spesso impiegato
in una serie di applicazioni, tra cui edifici
residenziali, commerciali, industriali e
persino strutture temporanee come
magazzini o stand fieristici.

Il panorama dell’edilizia in Italia sta
cambiando e nuove iniziative e le tecnologie

sono in continua evoluzione.

Spagna
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logistica (trasporto) puo essere considerata
la variabile che determina I'uso di ciascuno

di essi. Anche gli elementi che possono
influire sulla sostenibilita (ad esempio, la CO2
incorporata) possono essere considerati una
variabile.

In Spagna, gli unici materiali con proposte
industrializzate certificate sono attualmente

i seguenti: legno strutturale (MET) (laminati,
legno a strati incrociati); intelaiatura in legno
(TF); acciaio zincato leggero (LGS) (telaio

in acciaio); acciaio laminato a caldo (HRS)
(strutture pesantiin acciaio); derivati del
calcestruzzo e del cemento (C) (calcestruzzo e
cemento).

Questi materiali possono essere ibridati per
ottenere diverse combinazioni. Ad esempio,
I'acciaio laminato a caldo puo essere
combinato con 'acciaio zincato leggero; se il
telaio in legno & combinato con il calcestruzzo,
il risultato & TFC; e se il calcestruzzo e
combinato con l'acciaio zincato leggero

(telaio in acciaio), il risultato e chiamato LGSC.
Queste combinazioni comprendono tutte le
proposte tecniche esistenti in Europa.

Macedonia del Nord

Nel settore edile macedone 'uso di materiali
da costruzione tradizionali @ ancora al

primo posto, in quanto i tipi di materiali

da costruzione piu utilizzati sono quelli
convenzionali. Tipi di materiali da costruzione
attualmente piu utilizzati per settore delle
costruzioni nella Macedonia settentrionale

sono il calcestruzzo, i mattoni e I'acciaio, come
parte del processo di costruzione tradizionale.
Il materiale utilizzato per la carpenteria

varia PVC e legno. Inoltre, i materiali

per I'isolamento termico rappresentano
solitamente un materiale sintetico.
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Quando si parla di edilizia industrializzata,

i principali sistemi di costruzione
industrializzati utilizzati sono i sistemi in
calcestruzzo, i sistemi a telaio in acciaio, le
costruzioni modulari: Sistemi di costruzione
modulari e leggeri ed elementi di costruzione
prefabbricati.

In termini di edilizia industrializzata, in MK e
presente soprattutto nella fase finale, come
I'uso di facciate prefabbricate, finestre ecc.
Molto raramente vengono utilizzate lastre
prefabbricate in calcestruzzo. Alcune aziende
offrono case prefabbricate, ma soprattutto
per 'uso in vacanza in luoghi remoti o per
oggetti industriali. Raramente viene scelto per
la costruzione di edifici abitativi.

Lintero processo di costruzione
industrializzata si riferisce alla produzione
di elementi prefabbricati lontani dal sito
(off-site) che vengono poi trasportati in

loco e assemblati. Questi elementi sono
principalmente in calcestruzzo, legno o interi
blocchi per 'assemblaggio delle facciate.

Le migliori pratiche relative ai sistemi di
costruzione industrializzati in Macedonia
sono:

Costruzione di solette in calcestruzzo per
la diga di Loshana, Delchevo

In passato esistevano edifici
industrializzati chiamati edifici russi.
Esisteva un’azienda, la Karposh, che
produceva elementi prefabbricati in
calcestruzzo.

A Radishani ci sono case prefabbricate
in legno prodotte a Treska. La facciata
di Dzevahir e costituita da elementi
prefabbricati di produzione propria.

Alcune aziende offrono case
prefabbricate, ma principalmente per 'uso
in vacanza in luoghi remoti o per oggettfi
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industriali. Raramente vengono scelte per
la costruzione di edifici abitativi.

Pannello KEN, case HOT-HOT.

Grecia

| sistemi di costruzione industrializzati piu
comuni in Grecia riguardano gli elementi
strutturali prefabbricati in calcestruzzo:
blocchi di calcestruzzo per progetti marini,
travi/colonne in calcestruzzo per edifici,
sistemi di costruzione in calcestruzzo di
tipo speciale in impianti industriali, ecc. Il
mativo e che l'industria delle costruzioni in
Grecia richiede questo tipo di elementiin
calcestruzzo e inoltre il catalogo dei prezzi
delle opere pubbliche include questo tipo di
voci di costo..

Gli altri principali sistemi industrializzati in
Grecia citati dai partecipanti sono:

Strutture in acciaio e legno. Travi, colonne
e capriate in acciaio sono spesso utilizzate
per creare I'ossatura strutturale, con
rivestimenti metallici o altri materiali per
pareti e tetti. Le strutture in legno sono
pit comuni nelle aree rurali ad alta quota.
| principali vantaggi di queste strutture
sono la facilita di montaggio e, inoltre, i
piccoli edifici in legno sono esclusi dalla
richiesta di permessi di costruzione.

Pannelli prefabbricati in calcestruzzo.
Questi pannelli vengono prodotti fuori
dal cantiere in condizioni controllate e poi
trasportati in cantiere per 'assemblaggio.
Offrono tempi di costruzione piu rapidi

e possono essere personalizzati in base
ai requisiti di progetto. Le applicazioni
principali sono le travi in calcestruzzo per
ponti e progetti industriali.

Cassaforma in calcestruzzo isolata (ICF):
costituita da blocchi di polistirene espanso
(EPS) o poliuretano (PUR). Lapplicazione
principale di questi sistemi e 'isolamento
del telaio dell’edificio. Il vantaggio
principale e lisolamento dell’edificio e la
facilita di montaggio.

In Grecia, soprattutto le aree industriali, gli
alberghi, i nuovi edifici scolastici e i ponti sono
costruiti con il metodo della prefabbricazione
pesante. La prefabbricazione si basa
principalmente sulla standardizzazione

di materie prime e metodi di produzione,

la meccanizzazione dei processi di
produzione, trasporto ed esecuzione

del progetto e la sistematizzazione di

tutte le operazioni, dalla fase di studio,
progetftazione e preventivazione della
costruzione, al trasporto, al posizionamento e
allassemblaggio dei suoi elementi strutturali.
In virtu di quanto sopra, gli obiettivi

principali dell’industrializzazione sono Le
costruzioni sono la soluzione di problemi
strutturali che il metodo classico non e in
grado di affrontare, la velocita di soddisfare
le esigenze di costruzione, la riduzione

dei costi di produzione, il controllo e il
miglioramento della qualita della costruzione,
lo sfruttamento delle proprieta tecnologiche
e la riduzione del lavoro in cantiere con un
parallelo aumento del corrispondente lavoro
in fabbrica.

Processi di pianificazione e progettazione
accurati che tengano conto dei requisiti
specifici dei sistemi di costruzione
industrializzati possono ottimizzare
efficienza, 'economicita e la qualita.

Un’efficace collaborazione tra le parti
interessate, tra cui architetti, ingegneri,
appaltatori e produttori, @ essenziale
per una perfetta integrazione dei
diversi componenti e 'implementazione
di successo di sistemi di costruzione
industrializzati.
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Lo sviluppo di processi, componenti

e misure di controllo della qualita
standardizzati garantisce coerenza,
affidabilita ed efficienza nella produzione
e nell’'assemblaggio.

Lutilizzo di tecnologie come il
Building Information Modelling (BIM),
la fabbricazione digitale, la robotica

e 'automazione puo migliorare
'accuratezza, la produttivita e la
comunicazione in tutto il processo di
costruzione industrializzato.

Utilizzare componenti standardizzati:

Questo aiuta a ridurre i costi e a migliorare
I'efficienza, poiché i componenti sono prodotti
in serie in una fabbrica.

Utilizzare la prefabbricazione: Si tratta di
assemblare i componenti dell’edificio in una
fabbrica prima di trasportarli in cantiere. Cio
puo migliorare la qualita, ridurre gli sprechi e
accelerare i tempi di costruzione.

Utilizzare la costruzione modulare: Si

tratta di assemblare un edificio con moduli
prefabbricati che vengono trasportatiin
cantiere e impilati insieme. Questa soluzione
puo offrire vantaggi simili a quelli della
prefabbricazione, ma puo essere ancora piu
efficiente..

UsUtilizzare il calcestruzzo prefabbricato:
significa geftare il calcestruzzo in fabbrica
prima di in canfiere. Uazienda Lafarge Holcim
utilizza il calcestruzzo prefabbricato per
creare un diversi componenti dell’edificio,
come pareti, pavimenti e tetti.

Utilizzare il Building Information Maodelling
(BIM): E un processo che utilizza un software
per creare un modello digitale di un edificio.

Utilizzare i principi della costruzione snella:
Si trafta di un insieme di principi che si
concentrano sulla riduzione degli sprechi

e sul miglioramento continuo. Questi
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principi aiutano a migliorare 'efficienza e la
produttivita di un progetto di costruzione.

Il Villaggio Olimpico di Atene & stato costruito
con tecniche di costruzione modulare. | moduli
sono stati prefabbricati in fabbrica e poi
trasportati in cantiere, dove sono stati impilati
per creare gli edifici..

In Grecia ci sono diversi produttori di sistemi
di costruzione fuori sede industrializzati.
Alcuni di essi sono:

EUROftrade S.A. Costruzioni antiproiettile ed
edifici modulari: gli edifici modulari vanno

da una cabina individuale (posti di guardia)
ad aule scolastiche trasferibili, intere scuole,
ospedali, magazzini commerciali e capannoni,
uffici di cantiere, box stampa, spogliatoi.

PAUL KALFAGIAN e un produttore che opera
nel settore degli edifici modulari.

La societa EUROPA CRETE PROPERTIES S.A.
SVILUPPO IMMOBILIARE E CONSTRUCTIONS
e un produttore che opera nel settore degli
edifici modulari..

ARMOS prefabbricati e fornitore di
prefabbricazione industriale di elementi
prefabbricatiin calcestruzzo e sistemi
di recinzione prefabbricati, nonché di
prefabbricatiin calcestruzzo armato.

L'azienda IG Kallergis Ltd. & un pioniere

nella costruzione di edifici prefabbricati
L'azienda Androulakis, leader nel settore delle
case prefabbricate in Grecia, implementa

le tecnologie richieste dalla bioedilizia. Il
materiale strutturale principale per le loro
costruzioni e il legno svedese e scandinavo.

METALBOX ¢ un’azienda che opera nel
settore delle costruzioni in poliestere e
metallo. Lattivita principale e costituita da
edifici modulari di tufte le dimensioni, in
poliestere o metallo, come cabine portatili,



WC portatili in poliestere e servizi igienici
accessibili mobili, uffici mobili prefabbricati,
guardiole e cabine di sicurezza antiproiettile,
biglietterie.

3.6. Legame tra edilizia

industrializzata ed EE&CE

L'edilizia industrializzata svolge un ruolo
centrale nel sostenere la transizione

verso I'energia pulita e nell’accelerare la
decarbonizzazione dell’ambiente costruito.
| vantaggi intrinseci di questo approccio,

tra cui il rigoroso controllo della qualita,

la preparazione in ambienti controllati,

il controllo della gestione dei rifiuti, la
riduzione del consumo di materie prime, la
minimizzazione del ricorso alla manodopera
in loco e la riduzione dell'impatto negativo
dei trasporti, sono coerenti con gli obiettivi
di energia pulita e sostenibilita ambientale.
Lintroduzione dei principi dell’economia
circolare e dell’efficienza energetica nei
sistemi edilizi industrializzati @ applicabile a
diversi metodi. La scelta del sistema oftimale
dipende da fattori quali come la domanda,
la disponibilita di materie prime, 'economia
e le opzioni di frasporto. Alcuni sistemi,
soprattutto quelli che utilizzano materiali
prodofti localmente e risorse rinnovabili come
il legno e gli aggregati, sono piu adafti a
questo scopo.

Alcuni sistemi edilizi industrializzati sono
compatibili in varia misura con i principi
dell’economia circolare e dell’efficienza
energefica. Criteri come il confrollo del
consumo di materie prime e di energia, la
progetftazione basata sul riciclo e la fine del
ciclo di vita e il coinvolgimento delle parti
interessate nella preparazione dei progetti
sono di fondamentale importanza. Questi
criteri servono come punti di riferimento
cruciali per garantire che i sistemi siano
conformi ai principi della sostenibilita.

La prefabbricazione modulare € un’opzione
comune nei sistemi di costruzione
industrializzati. Questo approccio offre diverse
opportunita per promuovere l'efficienza
energetica e 'economia circolare. | moduli
prefabbricati possono essere progettati per
massimizzare I'isolamento termico, riducendo
i ponti termici e garantendo una migliore
ermeticita. Inoltre, i moduli prefabbricati
possono essere smontati e riutilizzati in altre
costruzioni, riducendo i rifiuti di materiale e
promuovendo la circolarita dei materiali. E
importante considerare anche la gestione

e il monitoraggio intelligente degli edifici.

| sistemi di costruzione industrializzati
possono integrare tecnologie che consentono
il controllo e I'oftimizzazione del consumo
energetico, 'automazione dei sistemi di
illuminazione e di condizionamento, nonché
la gestione efficiente dell’acqua e dei rifiuti.
Questo approccio mira a ridurre gli sprechi
energetici e a ottimizzare I'uso delle risorse
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Gli esperti coinvolti affermano che i sistemi
edilizi industrializzati possono essere in

parte progettati e costruiti secondo i principi
dell’efficienza energetica e dell’economia
circolare, integrando criteri specifici. Uno degli
aspetti chiave e I'efficienza energetica degli
edifici. | sistemi di costruzione industrializzati
possono includere caratteristiche che
migliorano 'isolamento termico, come un
adeguato isolamento e finestre ad alta
efficienza energetica. Inoltre, possono
integrare sistemi di ventilazione controllata

e fonti di energia rinnovabile come I'energia
solare o geotermica, con 'obiettivo di ridurre il
consumo energetico e creare ambienti interni
confortevoli ed efficienti dal punto di vista
energetico

| sistemi di costruzione industrializzati
possono facilitare 'uso di materiali a basso
impatto ambientale. Ledilizia industriale, in
linea con i principi dell’economia circolare

e dell’efficienza energetica, si rivela
vantaggiosa quando i materiali sono reperiti
localmente. Lenfasi sulle materie prime
come il legname e gli aggregati nel sito di
produzione, combinata con la capacita di
riciclare il calcestruzzo, dimostra un impegno
verso pratiche sostenibili e un ridotto impatto
ambientale. | criteri chiave per I'edilizia
industrializzata includono l'uso prudente

di materiali locali per ridurre al minimao il
trasporto e I'impatto ambientale. Luso di
materiali ecocompatibili, la riduzione del
consumo energetico in fase di produzione e
installazione e il miglioramento dell’efficienza
energetica contribuiscono alla sostenibilita
dell’edilizia industrializzata. Cio potrebbe
includere I'utilizzo di materiali riciclati o
riciclabili, come il legno proveniente da foreste
gestite in modo sostenibile o il calcestruzzo

a basse emissioni di carbonio.lnoltre, si

puo promuovere I'uso di materiali locali per
ridurre I'impatto di trasporto e di beneficiare
'economia locale. .

La prospeftiva di implementare criteri e
standard verdi nei sistemi di costruzione
industriali @ promettente. Esistono

diversi criteri e standard verdi relativi

alla sostenibilita applicabili ai sistemi di
costruzione industrializzati. | piu noti a livello
globale e sono diffusi anche i seqguenti schemi

di certificazione: LEED, BREEAM, DGNB, WELL
Standard edilizio, Standard Casa Passiva.

L'adattamento di questi criteri a progetti
specifici e fondamentale: la costruzione
modulare offre potenziali vantaggi in
termini di costi e di energia.miglioramenti
dell’efficienza in determinati scenari.
L'attuazione dipende spesso dal sostegno
legislativo e dalla cooperazione colleftiva
dell'industria. Se da un lato i progettisti
sostengono la politica di infroduzione di
criteri e standard verdi per i progetti pubblici,
dall’altro riconoscono il ruolo dei produttori
nell’attuazione, cosi come quello degli
investitori e delle specifiche per gli appalti
pubblici. Questi produttori e investitori
possono estendere e sostenere fortemente la
portata delle pratiche di edilizia sostenibile.

Nella progettazione di sistemi edilizi
industrializzati, si puo tenere conto anche
del ciclo di vita degli edifici. Cio implica

la scelta di materiali durevoli e a bassa
manutenzione, progettazione flessibile,
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adattabile e sostenibile (progettazione per
la decostruzione), design per 'adattamento
funzionale, design per la sostenibilita) che
consente di riqualificare gli spazi nel tempo
e di pianificare una gestione efficiente degli
spazi rifiuti da costruzione e demalizione.
Lobiettivo e ridurre al minimo I'impatto
ambientale per tutta la durata dell’edificio.

L'attuazione di questi principi richiede una
progettazione olistica e la collaborazione di
diverse parti interessate, come progettisti,
ingegneri, costruttori e fornitori di materiali.
Inoltre, e importante tenere conto delle
normative e degli standard ambientali locali
per garantire la conformita alle migliori
pratiche e massimizzare I'effetto positivo
degli edifici industrializzati sull’efficienza
energetica e sull’economia circolare.

Leducazione e la sensibilizzazione all'interno
del settore edile restano fondamentali per
plasmare un futuro sostenibile. Il mantra
“agire localmente, pensare globalmente”
sotftolinea la necessita di un fronte unito

per proteggere 'ambiente. Luso di materiali
locali, la riduzione del consumo energetico, i
materiali ecologici e 'aumento dell’efficienza
energetica softolineano I'importanza della
collaborazione in tutto il settore.

4. Le competenze dei
sistemi di costruzione

industrializzati

Per far progredire i sistemi di costruzione
industrializzati e le pratiche di costruzione
fuori sede, & fondamentale aggiornare le
competenze. Listruzione e la formazione
svolgono un ruolo importante nello sviluppo
di una forza lavoro operativa qualificata in

grado di implementare questi moderni metodi
di costruzione.

Inoltre, per architetti, ingegneri e
professionisti dell’edilizia e essenziale
promuovere le competenze tecniche e
progetftuali per sfruttare efficacemente i
vantaggi dei prefabbricati e la costruzione
modulare. Laggiornamento delle competenze
tecniche e progettuali & fondamentale

per implementare con successo i sistemi

di costruzione industrializzati. Architetti,
ingegneri e professionisti dell’edilizia devono
familiarizzare con i principi, le tecniche

e le migliori pratiche della costruzione
prefabbricata e modulare. Cio include la
comprensione di come progettare peri
componenti modulari, coordinarsi con i
produttori e ottimizzare I'edificio per sfruttare
i vantaggi offerti dalla costruzione fuori sede.

Per promuovere I'adozione e
implementazione di sistemi di costruzione
industrializzati, @ necessario migliorare le
competenze nel settore delle costruzioni
nel campo dell’istruzione e della formazione
nel settore delle costruzioni. Cid include
inserimento dell'insegnamento delle
costruzioni industrializzate nelle scuole
secondarie, nelle scuole superiori e nelle
facolta di formazione professionale.

Esistono diverse alternative per definire la
formazione che garantisce la (ri)qualificazione
della forza lavoro in questo ecosistema
costruttivo:

Adattare i contenuti della formazione
dalla costruzione tradizionale a quella
industrializzata.

Adattare i contenuti della formazione
dall’edilizia industriale a quella
industrializzata.

Progeftare nuovi contenuti formativi
direttamente per I'edilizia industrializzata.
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Nel contesto del potenziamento delle
competenze per 'implementazione di
pratiche ottimali nei sistemi di costruzione
industrializzati offsite in tutto il mondo
cinque Paesi europei impegnati nel progetto
BuildOffsiteEU, sono state identificate le
aree cruciali di competenza sulla base delle
informazioni ricavate da interviste e focus

group:

Per concepire progetti modulari che
racchiudano robustezza strutturale ed
estetica e che siano al tempo stesso
efficienti da fabbricare e assemblare, &
fondamentale elevare le competenze nel
campo della progettazione architettonica e
dell’ingegneria. Cid comporta la conoscenza
dei principi della progettazione modulare e
della modellazione parametrica, e Building
Information Modelling (BIM). La forza lavoro
dovrebbe migliorare le proprie competenze
digitali per adattarsi alle tecnologie
dell’Industria 4.0, compreso I'uso di software
di costruzione avanzati, Building Information
Maodeling (BIM) e altri strumenti digitali. La
competenza nell’utilizzo di queste tecnologie
consente di migliorare il coordinamento, la
comunicazione e I'efficienza dei progeftti
edilizi industrializzati.

Lo sviluppo di competenze nelle tecniche

e nei processi di produzione fuori sede e
fondamentale per garantire una produzione
efficiente e di alta qualita dei componenti
modulari. Cido comprende la formazione in
tecnologie di produzione avanzate, come

il faglio computerizzato, 'assemblaggio
robotizzato e la stampa 3D, combinata

con I'implementazione dei principi della
produzione snella.

Le competenze nella logistica e nella gestione
della catena di fornitura sono indispensabili
per orchestrare il trasporto, la consegna

e I'installazione dei componenti modulari.

Cido comprende 'ottimizzazione dei percorsi

di frasporto, la gestione delle scorte e la
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garanzia di una consegna tempestiva dei
materiali al cantiere.

Per allinearsi ai principi del’economia
circolare, e essenziale fornire forza lavoro una
formazione sulle pratiche di costruzione e sui
materiali sostenibili. associati alla costruzione
fuori sede. Le competenze nella selezione

di materiali ecocompatibili, nel riciclo e nella
riduzione dei rifiuti sono fondamentali per
garantire la sostenibilita a lungo termine

delle costruzioni industrializzate costruzione.
Inoltre, la padronanza delle competenze
necessarie per 'assemblaggio esterno

degli elementi offsite riveste un’importanza
significativa. Questo perché l'installazione

e la finitura delle strutture possono essere
spesso complesse e specifiche per il prodotto
o0 il progetto, e richiedono una formazione
preliminare o dimostrazioni in loco con il team
di costruzione coinvoltfo.

Elevare le competenze di project
management e essenziale per pianificare,
eseguire e monitorare efficacemente

i progetti di costruzione modulare. Cio
comprende competenze in materia di
programmazione, controllo dei costi, gestione
del rischio e coordinamento delle parti
interessate. Inoltre, la familiarita con gli
strumenti e le metodologie di gestione del
progetto specifici per la costruzione modulare
puo conferire ulteriori vantaggi.

Garantire una qualita costante in tuttii
processi di produzione e assemblaggio e di
fondamentale importanza. Le competenze

in materia di garanzia e controllo della
qualita comportano I'attuazione di procedure
standardizzate, condurre ispezioni e istituire
sistemi di gestione della qualita per aderire
alle disposizioni normative e ai parametri di
riferimento del settore.

Migliorare le capacita di relazione con i
clienti e le abilita comunicative e essenziale
per i professionisti che si accupano di
edilizia industrializzata. Una comunicazione
efficace con i clienti, la comprensione delle
loro esigenze e la formazione sui vanfaggi
dell’edilizia industrializzata contribuiscono al
successo dei progetti e delle collaborazioni a
lungo termine.
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La collaborazione efficace tra le varie
discipline e fondamentale nell’edilizia
industrializzata. La formazione dei
dipendenti, dei datori di lavoro e dei dirigenti
alla collaborazione interdisciplinare favorisce
un migliore coordinamento, una migliore
comunicazione e un migliore lavoro di
squadra, che portano a un’esecuzione piu
fluida del progetto e a risultati migliori.

La forza lavoro deve migliorare le

proprie competenze digitali in termini di
apprendimento continuo e adattabilita
(competenze digitali e competenze Industria
4.0). La forza lavoro deve essere incoraggiata
ad abbracciare 'apprendimento continuo e

a rimanere aggiornata con le ultime novita
progressi nell’edilizia industrializzata. La
capacita di adattarsi all’evoluzione delle
tecnologie e delle pratiche del seftore
consente agli individui di rimanere competitivi
ed efficienti nel loro ruolo.

Il sistemi industrializzati hanno un grande
potenziale per i principi del’economia
circolare e dell’efficienza energetica
nell’industria delle costruzioni. Tuttavia,
per realizzare appieno questi vantaggi

N

e necessario superare diverse sfide e
barriere tecniche. Le competenze della
forza lavoro giocano un ruolo fondamentale
nell'affrontare queste sfide | professionisti
hanno bisogno di competenze per sostenere
la standardizzazione e i principi comuni,
convertendo i progetti di edifici tradizionali
in soluzioni modulari e colmare il divario di
conoscenze nella progettazione di costruzioni
industriali. Inoltre, solo persone competenti
possono comunicare efficacemente i
vantaggi dell’edilizia industrializzata ai
clienti. e promuovere la consapevolezza
delle sue possibilita. Altrettanto importante
e la conoscenza dei materiali ecocompatibili
e della digitalizzazione, per garantire che

i sistemi industrializzati siano in linea con
gli obiettivi di sostenibilita e di efficienza
energetica. Dando alla forza lavoro le
necessarie competenze e conoscenze,
industria delle costruzioni pud adottare
sistemi industrializzati che favoriscono

un ambiente costruito piu sostenibile ed
efficiente.

Nel contesto della conformita ai principi
dell’economia circolare e dell’efficienza
energetica, le imprese edili industrializzate,
il loro personale, i datori di lavoro e i dirigenti
incontrano diverse sfide e barriere tecniche.

Alcune questioni chiave sono le
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Mancanza di consapevolezza e conoscenza:
Una delle sfide principali € la mancanza di di
consapevolezza e conoscenza dell’esistenza
e dei vantaggi dei sistemi di costruzione
industrializzati. Gli stfrumenti avanzatie le
capacita digitali disponibili per anticipare e
pianificare ogni dettaglio durante la fase di
progeftazione sono spesso sottoutilizzati
per mancanza di comprensione. Un altro
problema e che i clienti non hanno familiarita
con la costruzione industriale e le sue
possibilita. In breve, il problema chiave e

la scarsa conoscenza dei vantaggi della
produzione industriale di elementi edilizi da
parte di progettisti e committenti.

Percezione delle partiinteressate: La produzione
di elementi edilizi implica la collaborazione tra
progefttisti, committenti, appaltatori e costruttori.
Tuttavia, la sfida consiste nel modificare
la percezione delledilizia industrializzata.
Persistono idee shagliate che la associano a
beni di qualita inferiore. In alcuni progetti e
costruire (DB), gli appaltatori sono alle prese con
complessita tecniche, soprattutto nei progetti
di edifici residenziali originariamente destinati
all'edilizia tradizionale. Di conseguenza, diventa
necessario ridisegnare i progetti per le strutture
produttive, consumando tempo, risorse
finanziarie e sforzi umani. Gli investitori spesso
evitano questi processi. Le eccezioni si osservano
in progefti come capannoni di produzione,
magazzini e negozi, dove l'edilizia industriale
e l'obiettivo principale. Un problema di fondo
e che i progettisti non hanno le conoscenze
adeguate per progettare per I'edilizia industriale
a causa delle lacune formative. In particolare,
esistono delle eccezioni tra i progettisti che
hanno esperienza in un contesto di impianto di
produzione, consentendo loro di comprendere
le sfumature dell’edilizia industriale. Affrontare
questa lacuna di conoscenza e fondamentale
per una piu agevole integrazione delle pratiche
di costruzione industrializzate.

Mancanza di manodopera qualificata:

Un ostacolo critico e la mancanza di
manodopera qualificata specializzata
nell’edilizia industriale. La natura particolare
di queste strutture richiede una nuova serie
di competenze che attualmente mancano,
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rendendo difficile trovare persone qualificate
per realizzare efficacemente questi progetti.

La mancanza di manodopera qualificata
ostacola anche lo sviluppo del settore edile,
poiché non ci sono sufficienti opportunita di
formazione per i giovani lavoratori

Trasferimento delle conoscenze: La
transizione verso I'edilizia industrializzata
spesso comporta la digitalizzazione delle
informazioni nellambiente del Building
Information Modelling (BIM). Sebbene i
vantaggi potenziali siano significativi, un
ostacolo deriva dalla mancata comprensione
di come trasferire efficacemente

le informazioni queste conoscenze
nell’attuazione pratica. Perdita di conoscenze
sulla produzione industriale di elementi
edilizi da parte delle generazioni precedenti/
dei progetti passati, froppo poco o niente
personale professionale con competenze o
esperienza.

Collaborazione industria-universita minima/
scarsa: Collaborazione efficace tra I'industria
delle costruzioni e il mondo accademico e
fondamentale per promuovere I'innovazione
e il progresso. Tuttavia, la mancanza di
partnership significative tra questi settori
ostacola il trasferimento delle conoscenze,
ostacolato da un divario ftra formazione
teorica e attuazione pratica.

Cambiamento di competenze: Ledilizia
industrializzata richiede una forza lavoro che
eccelle nella gestione dei processi piuttosto
che nell’artigianato tradizionale. Lenfasi sulle
procedure processi, tempi di specializzazione
ridotti e un diverso set di competenze
rappresentano una sfida per la formazione e
'aggiornamento.

Finanziamento e certificazione: Ottenere
finanziamenti per la produzione di elementi
industrializzati rimane un ostacolo

per molti clienti. Inoltre, la necessita di
standardizzazione e certificazione e
fondamentale per assicurare garanzie di
gualita, ma rappresenta una sfida iniziale.

Cultural Resistance and Skill Gap: In
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some regions, the construction industry

holds a conservative culture that resists
change. Industrialized systems demand a
transformation of traditional processes, which
can be met with resistance. Additionally, a
shortage of skills and knowledge in designing
and managing construction processes for
industrialized systems poses a significant
barrier.

Resistenza culturale e deficit di competenze:
in alcune regioni, I'industria delle costruzioni
ha una cultura conservatrice che resiste

al cambiamento. | sistemi industrializzati
richiedono una trasformazione dei processi
tradizionali, pud incontrare resistenze. Inoltre,
la carenza di competenze e conoscenze nella
progettazione e nella gestione dei processi

di costruzione di sistemi industrializzati
rappresenta un ostacolo significativo.

Requisiti di competenza complessi:
Lattuazione dei principi dell’economia circolare
e dell’efficienza energetica nell’edilizia
industrializzata richiede competenze
specifiche e complesse. La natura complessa
di questi principi significa che i tecnici possono
avere competenze in una sola area, 'economia
circolare o I'efficienza energetica, piuttosto che
in entframbe

Costi complessivi elevati: | notevoli costi
associati all’edilizia industrializzata
rappresentano spesso una sfida significativa.
Il Linvestimento iniziale richiesto per le
attrezzature specializzate, le tecnologie
digitali e la formazione puo essere
considerevaole, dissuadendo alcune aziende
dall’abbracciare queste innovazioni. Nei Paesi
piccoli, il mercato della maggior parte dei
prodotti & troppo piccolo per coprire i costi di
sviluppo e produzione.

Mancanza di una standardizzazione e di
principi/approcci comuni nel’UE: Mancanza
di norme e regolamenti di conformita
completi, adattati ai paesi industrializzati
sistemi di costruzione crea incertezza. Linee
guida e normative chiare sono essenziali per
garantire coerenza, sicurezza e qualita in
tutti i progetti e la loro assenza puo impedire

I’'adozione a livello industriale. Esistono non
ci sono standard e principi comuni a livello
europeo, né un approccio architettonico

o ingegneristico fuori sede prima della
costruzione vera e propria. La mancanza

di principi standardizzati @ una sfida peri
sistemi industrializzati. Per ovviare a questo
problema, la forza lavoro deve essere in
grado di sviluppare e sostenere standard

e principi comuni soluzioni, proprio come
faceva I'antica Roma quando si trattava di
standard uniformi per le infrastrutture..

Nel panorama in rapida evoluzione
dell’edilizia industrializzata, 'apprendimento
e 'aggiornamento continui sono
fondamentali. | lavoratori devono essere

in grado di certificare la loro formazione e
guesta certificazione deve essere riconosciuta
universalmente. In definitiva, il successo
futuro dell’industria delle costruzioni
dipende dalla sua capacita di abbracciare

il cambiamento, coltivare le competenze e
tenere il passo con i progressi tecnologici..

Lapproccio globale all’edilizia industrializzata
comprende tre dimensioni critiche:
formazione, digitalizzazione e manutenzione.
In questo quadro, 'adattabilita e la versatilita
dei lavoratori edili emergono come fattori
fondamentali | lavoratori devono accogliere

il cambiamento senza esitazioni e adattarsi
prontamente all’evoluzione delle esigenze del
loro ruclo nel settore edile.

Quando si parla di formazione nell’edilizia
industrializzata, esistono diverse opzioni per
riqualificare i lavaratori all'interno di questo
ecosistema edilizio. Tra queste opzioni,
'approccio piu adatto consiste nell’adattare la
formazione alle specificita della progettazione
e dei processi industriali. Ci sono diversi
percorsi da considerare::
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1. Adattare i contenuti fradizionali: Un
approccio prevede I'adattamento di contenuti
formativi gia esistenti, da costruzioni
tradizionali a allinearsi ai requisiti dell’edilizia
industrializzata. Questa strategia sfrutta

le basi della conoscenza tradizionale delle
costruzioni e le modifica per adattarle al
contesto industriale.

2. Ottimizzazione dei contenuti industriali: In
alternativa, i contenuti formativi esistentiin
materia di edilizia industriale possono essere
perfezionati e aggiornati per rispondere

alle sfumature dell’edilizia industrializzata.
Questo approccio riconosce la rilevanza dei
processi industriali, ma li mette a punto per il
paradigma industriale

3. Sviluppo di un nuovo curriculum:

Una strategia piu lungimirante prevede

la creazione di contenuti formativi
completamente nuovi, pensati appositamente
per le costruzioni industrializzate.

Questo approccio riconosce che I'edilizia
industrializzata e un settore distinto con una
propria serie di principi e pratiche.

In conclusione, I'identificazione delle
competenze e 'imperativo di una “nuova
formazione” nell’edilizia industrializzata
richiedono un approccio multiforme:

" Definizione delle competenze: La
definizione chiara delle competenze e dei
profili professionali @ fondamentale per
una formazione efficace.

O Partnership industriali: E essenziale
collabarare con le imprese edili per adattare
la formazione alle loro esigenze in continua
evoluzione | programmi di formazione
devono essere dinamici e rispondere alle
mutevoli esigenze del settore.

) Alfabetizzazione digitale: nell’era
dell'Industria 4.0, la digitalizzazione
e fondamentale. La formazione deve
comprendere competenze digitali, tra cui
la conoscenza del Building Information
Maodelling (BIM) e della realta virtuale,
e la realta aumentata, per consentire ai

professionisti dell’edilizia di navigare
efficacemente nel panorama digitale.

Corsi brevi personalizzati: | corsi brevi
devono riguardare diversi sistemi di
costruzione, dalle strutture 2D e 3D ai
pannelli e alla costruzione modulare. In
guesto modo si garantisce che i lavoratori
abbiano una buona conoscenza dei
metodi e delle tecnologie specifiche peri
loro progetti.

Collaborazione con l'industria: Incoraggiare
la collaborazione tra le aziende e
fondamentale. Ogniazienda puo contribuire
con le proprie conoscenze specialistiche
sui sistemi di costruzione, favorendo un
ambiente di apprendimento collettivo.

Certificazione: Sfruttare le certificazioni
offerte dalle imprese di costruzione
industrializzate pud essere una risorsa
preziosa per la formazione di professionisti
qualificati nel settore.

Apprendimento continuo: La formazione
deve essere continua e adattata alle
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esigenze specifiche delle aziende e della
loro forza lavoro. Stabilire una base
comune di esigenze formative & il primo
passo per sviluppare percorsi formativi
efficaci.

Competenze mirate da
aggiornare da parte della forza

lavoro operativa

I miglioramento delle competenze dei
lavoratori, dei datori di lavoro e dei dirigenti
nei sistemi di costruzione industrializzati,
con un’attenzione specifica alla conformita
ai principi dell’economia circolare e
dell’efficienza energetica, € un impegno
multiforme. Un approccio olistico che
comprenda la formazione, la digitalizzazione
e la manutenzione e indispensabile per il
successo del progetto infegrazione di questi
principi. Le sfide e gli ostacoli incontrati in
guesto percorso sottolineano la necessita

di una pianificazione strategica e di una
strategia completa di sviluppo delle
competenze.

Assemblaggio in loco della costruzione: Un
aspetto critico e 'assemblaggio efficiente
degli elementi prefabbricati in loco. Cid implica
la padronanza dell’installazione precisa

dei componenti per ottenere un risultato
strutturale integrita, durata ed efficienza
energetica. | professionisti devono essere in
grado di integrare perfettamente gli elementi
prefabbricati nel progetto complessivo,
garantendo che il processo di costruzione in
loco siain linea con l'intento progettuale e gli
obiettivi di efficienza

Allineamento con il disegno del progetto ed
evitamento di frequenti cambi di squadra: |
professionisti devono seguire meticolosamente
i disegni del progetto per garantire l'esatta

realizzazione di tutti gli elementi. Si tratta di
tradurre i progetti in strutture tangibili, senza
lasciare spazio a deviazioni. Ladozione di una
prospettiva olistica - la globalizzazione delle
competenze - & essenziale per 'assemblaggio e
lintegrazione.lnquestomodosiriducealminimo
la necessita di cambiare frequentemente i team
di lavoro, con conseguenti processi piu fluidi e
risultati coerenti del progetto.

Comprensione delle proprieta dei materiali
e corretta installazione: La conoscenza
approfondita delle proprieta dei materiali

e indispensabile. Capire come i diversi
materiali interagiscono con 'energia,

con 'ambiente e tra di loro permette ai
professionisti di prendere decisioni informate
che si allineano ai principi dell’economia
circolare e dell’efficienza energetica Inoltre,
la padronanza della corretta installazione
degli elementi prefabbricati ne garantisce le
prestazioni ottimali e la longevita, riducendo
la probabilita di problemi di manutenzione..

Congiunzioni corrette e prevenzione dei ponti
termici: Garantire la corretta congiunzione
degli elementi costruttivi e fondamentale

per raggiungere I'integrita strutturale e
I'efficienza energetica. La competenza

in questo campo garantisce che tuttii
componenti si adattino perfettamente e si
interconnettano come previsto. Un’attenzione
particolare ad evitare i ponti termici - aree

di elevato trasferimento di calore - aumenta
efficienza energetica evitando inutili perdite
di energia.

Formazione specializzata da parte di
professionisti del settore: La formazione
specializzata da parte di professionisti esperti
che conoscono bene l'edilizia industriale

e fondamentale. Questa formazione offre
spunti pratici, best practice e conoscenze
specifiche del contesto che spesso

mancano all’'apprendimento sui libri di

testo. Comprende un ampio spettro, tra cui
'organizzazione e la gestione del lavoro

e capacita di gestione per supervisionare
efficacemente progetti complessi e capacita di
comunicazione per facilitare il coordinamento
tra le diverse parti interessate.
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Processo di controllo rigoroso dei prodotti
industrializzati: Limplementazione di

un rigoroso processo di controllo dei
prodotti industrializzati e fondamentale.

| professionisti devono essere in grado di
condurre ispezioni meticolose e valutazioni
della qualita in ogni fase della produzione Cio
implica una rigorosa aderenza agli standard
stabiliti, assicurando che ogni componente
soddisfa criteri specifici di prestazione,
sicurezza e sostenibilita.

Competenze tecniche per i tecnici: | tecnici
devono avere una solida conoscenza di varie
tecnologie, materiali e normative. Essi devono
eccellere nel tradurre i requisiti del progetto

in disegni tecnici, nel gestire le attivita di
produzione e nel garantire la qualita dellintero
processo. Inoltre, le competenze specifiche del
contesto, come il lavoro con i prefabbricati in
calcestruzzo, ne arricchiscono la competenza.

Competenze tecniche per manager e
imprenditori: Per i manager e gli imprenditori
per i ruoli imprenditoriali, una miscela

di competenze tecniche e gestionali e
fondamentale. Conoscenza approfondita

del settore edile, capacita di gestione dei
progetti, doti di leadership e competenze nella
gestione della qualita sono fondamentali.

La competenza in tecnologie come il BIM e

la padronanza delle soluzioni digitali sono
sempre piu indispensabili

COMPETENZE GENERALI DA POTENZIARE
PER LA FORZA LAVORO OPERATIVA

Adattabilita e versatilita: Il punto centrale
di questa progressione e 'adattabilita e
la versatilita della forza lavoro. La facilita
di accogliere i cambiamenti e di adattarsi

rapidamente alle esigenze in evoluzione
dell’'azienda e fondamentale. Lavoratori
devono essere in grado di superare le
resistenze iniziali verso i nuovi metodi
ed essere pronti ad abbracciare pratiche
innovative.

Strategie di formazione: Nell'ambito

della formazione, si possono prendere in
considerazione diverse sfrategie per dotare
la forza lavoro delle competenze necessarie
competenze richieste. Il processo di (ri)
qualificazione dei lavoratori nell’ecosistema
industriale delle costruzioni richiede approcci
ponderati. Questi includono I'adattamento
dei contenuti fradizionali al design e ai
processi industrializzati, la transizione dei
contenuti industriali esistenti alle applicazioni
industrializzate, o addirittura di progettare
contenuti del futto nuovi e personalizzati per
I'edilizia industrializzata.

Sviluppo collaborativo: Gli approcci
collaborativi sono fondamentali. La
definizione delle competenze e dei

profili professionali dovrebbe prevedere
partnership con le aziende per garantire

che la formazione si allinei esattamente alle
esigenze del settore in tempo reale. Inoltre, la
digitalizzazione dovrebbe essere enfatizzata
a tuttiilivelli, dotando tuttii partecipanti al
processo produttivo della capacita di navigare
abilmente tra gli strumenti e le piattaforme
digitali.

Pianificazione strategica: Affrontare queste
carenze di competenze richiede un approccio
strategico di pianificazione a livello di
settore. Sinergie di collaborazione fra le
aziende, una forte enfasi sulle competenze
sulla formazione continua e aggiornata e
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'introduzione di mandati di formazione sono
essenziali

Promuovere la consapevolezza: Olfre

al miglioramento delle competenze, e
fondamentale sensibilizzare e promuovere
I'edilizia industrializzata a livello sociale.
Integrare la formazione industriale nel settore
delle costruzioni nel sistema scolastico e la
promozione di una cultura dell'innovazione
sono fondamentali per una trasformazione a
lungo termine.

Il viaggio verso I'allineamento dell’edilizia
industrializzata ai principi del’economia
circolare e dell’efficienza energetica richiede
sforzi coordinati da parte di datori di lavoro,
dipendenti, dirigenti, istituzioni educative e
sociefa in generale. E una missione condivisa
quella di dotare la forza lavoro competenze
necessarie per un futuro sostenibile ed
efficiente

5. Formazione nei sistemi
di istruzione e formazione

professionale

Lintegrazione dell’edilizia industriale

nei sistemi di istruzione e formazione
professionale nel settore delle costruzioni
varia tra i Paesi citati: Macedonia del Nord,
Slovenia, Italia, Spagna e Grecia. | seguenti
approfondimenti forniscono una panoramica
completa

Macedonia settentrionale: | centri di
formazione dei produttori di materiali
rappresentano una buona pratica in questo
senso. Esiste un’integrazione parziale, in
particolare nei curricula di alcune materie
all’interno del 1° e 2° ciclo di studi presso la
Facolta di Ingegneria Civile di Skopje, UKIM.
Esiste quindi una certa integrazione nei
sistemi educativi, in particolare nell’istruzione
e formazione professionale (IFP) scuole/

centri. Tuttavia, I'attenzione si concentra
principalmente sulla fornitura di contenuti
informativi senza significative applicazioni
pratiche. Integrazione e parzialmente
presente anche nel sistema formale di
istruzione superiore, sebbene sia pit comune
in altre materie. Lofferta formativa non
formale e scarsa e I'edilizia industrializzata e
affrontata principalmente nel contesto della
carpenteria in PVC.

Slovenia: l'edilizia industriale, in particolare
nel campo dei sistemi di costruzione, non e
inclusa nel sistema educativo o lo e solo in
minima parte. Sembra che ci sia una lacuna
nell’affrontare direttamente questo argomento,
ma si potrebbero foccare alcuni aspetti
correlati in materie come linformatica. Gli
esperti sottolineano la necessita di un’azione
legislativa rendere obbligatoria la formazione
per committenti, progettisti (in particolare quelli
con licenza 1ZS) e appaltatori. Questo approccio
mira a creare un linguaggio condiviso e un
livello di conoscenza comparabile. Linclusione
dell’edilizia industrializzata nella formazione
e considerata essenziale, ma lintegrazione
diretta (inclusione) appare limitata.

Grecia: C'e ancora molto da fare in questo
Tuttavia, le universita di La Grecia e
I'ecosistema della prefabbricazione stanno
attuando alcuni programmi di formazione

e qualificazione per migliorare la qualita

del lavoro le competenze dei manager.
Inaltre, molte facolta diingegneria civile in
Grecia, come I'Universita Tecnica Nazionale
e I’'Universita di Patrasso, hanno incluso un
modulo di prefabbricazione (legato a materiali
e progettazione della prefabbricazione)

nel loro curriculum. A livello di master, non
esiste un curriculum specifico per i sistemi di
costruzione industrializzati.

Spagna:La formazione €& un imperativo per
la trasformazione, in quanto fornisce una
visione dell’'ambiente di industrializzazione
e dei requisiti nelle varie fasi: progetftazione,
processi, standardizzazione e metriche di PAG
sostenibilita. Cio favorisce linvestimento in
tecnologia, materiali e sviluppo di sistemi,
migliorando la comprensione di I'ecosistema
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dellindustrializzazione. In  particolare, gli
aspetfti ambientali, sanitari e di sicurezza
(EHS) sono parte integrante dei programmi
di formazione per l'edilizia industrializzata e
richiedono aggiornamenti regolari e I'inclusione
obbligatoria nellistruzione formale. Assicurarsi
che i lavoratori possiedano conoscenze di
base in queste aree prima di iniziare il lavoro e
fondamentale, in linea con le convenzioni del
settore edile.

Italia: Nell’lambito dei sistemi di istruzione
e formazione professionale italiani,
lintegrazione dell’edilizia industrializzata
nell’istruzionecomporterebbel’aggiornamento
dei programmi di studio in discipline come
I'ingegneria civile, 'architettura e la tecnologia
delle costruzioni. La creazione di laboratori
di simulazione dotati di macchinari utilizzati
nei processi di prefabbricazione migliora le
competenze pratiche. La collaborazione tra
istituti scolastici ed esperti del settore sara
fondamentale, in quanto offrira consulenze,
progetti reali e stage. | programmi per gli
educatori garantiscono I'aggiornamento sulle
ultime tendenze. Il ricorso alla ricerca continua
arricchisce la comprensione delle soluzioni
costruttive innovative da parte degli studenti.

Strategie comuni per I'integrazione:

1. Aggiornamenti curriculari: Gli istifuti di
isfruzione sono incoraggiati a rivedere,
discutereeaggiornareiloroprogrammidistudio
per includere i temi dell’industrializzazione
delle costruzioni, possibilmente attraverso
moduli o corsi dedicati.

2. Simulazioni pratiche: La creazione di
laboratori e showroom o di speciali strutture
di formazione professionale dotate di
macchinari e strumenti utilizzati nei processi
di prefabbricazione puo fornire agli studenti/
tirocinanti esperienze pratiche e competenze
operative.

3. Collaborazione con I'industria: | partenariati
con I'industria sono fondamentali per la
consulenza, le esercitazioni pratiche, i casi di
studio, gli stage e gli apprendistati.
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4. Programmi per insegnanti e formatori:
Lofferta di programmi di formazione

agli educatori li fiene aggiornati sulle
ultime fendenze e tecnologie dell’edilizia
industrializzata. Il tema e come gestire
guesta rotazione femporanea del
personale dell’istruzione e della formazione
professionale tra i centri di formazione e le
aziende?

5. Sfruttare i risultati della R&S: | risultati

dei programmi di ricerca e sviluppo possono
migliorare la conoscenza e la consapevolezza
delle soluzioni innovative nel settore delle
costruzioni industrializzate.

In sintesi, sebbene l'integrazione dell’edilizia
industrializzata nei sistemi di istruzione

e formazione professionale vari, vi € un
riconoscimento condiviso dell'importanza

di migliorare l'istruzione per allinearla
all’evoluzione del panorama delle costruzioni.
Le strategie individuate mirano a colmare il
divario tra l'istruzione tradizionale e i requisiti
delle moderne pratiche edilizie.

Raccomandazioni per identificare le
competenze e la necessita di una “nuova
formazione™:

Definire le competenze in base alle
mansioni e ai profili professionali.

Lavorare costantemente con le aziende
per definire questi corsi di formazione
che soddisfare le loro esigenze e cercare
sinergie tra i diversi sistemi costruttivi.

La digitalizzazione a tuttii livellicome
punto chiave. E importante che tuttii
soggetti coinvolti nel processo produttivo,
tuttii profili siano formati per saper
“leggere” il digitale. La formazione nelle
competenze digitali legate ai metodi

di Industria 4.0: BIM - Realta virtuale -
Realta aumentata.

Progettazione di aftivita di formazione a
breve termine, adattate alle caratteristiche
di ciascun sistema costruttivo (strutture
2D-3D, pannelli, moduli).
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(v Utilizzare i processi di certificazione delle
aziende industriali del settore edile come
“nucleo” di professionisti formati.

v Dare validita e riconoscimento alle
certificazioni acquisite attraverso la
formazione per fornire ai lavoratori
strumenti che facilitano la loro
mobilita lavorativa nel settore edile
industrializzato.

5.1. Stato degli insegnanti/

formatori

Slovenia: La formazione degli educatori

sui sistemi di costruzione industrializzati e
carente e le competenze storiche si stanno
affievolendo. Durante I'era dell’ex Jugoslavia,
C’era piu enfasi su questi argomenti, con il
risultato di avere educatori piu qualificati.
Aftualmente, non sembra esserci alcun
requisito di formazione specifica all’interno
del sistema di formazione il sistema educativo
per questi educatori. Le conoscenze appaiono
obsolete e la formazione continua € in gran
parte guidata dalla motivazione individuale.

Spagna: In Spagna, la formazione di insegnanti
e formatori sui sistemi di costruzione
industrializzati dovrebbe prevedere la
collaborazione con aziende innovative del
setftore delle costruzioni industriali. La natura
evolutiva dell’edilizia richiede una formazione
proatftiva per anticipare i cambiamenti. La

L1 RY;

certificazione da parte di aziende impegnate
nell’edilizia industrializzata potrebbe
svolgere un ruolo significativo nel mantenere
gli educatori aggiornati. Corsi brevi in
collaborazione con le imprese di costruzione
potrebbero fornire una formazione specifica
basata sulle attuali esigenze del settore.

Italia: Gli esperti italiani segnalano la
mancanza di una formazione facilmente
accessibile sui “sistemi di costruzione
industrializzati”. Mentre le discussioni
ruotano spesso intorno alla prefabbricazione
e alle tecniche di assemblaggio a secco, la
formazione in questo ambito rimane scarsa.
Una formazione adeguata, soprattutto

per quanto riguarda gli aspetti della
prefabbricazione a secco e della sostenibilita
digitale, e essenziale per i vari profili del
settore edile. Alcuni corsi di formazione
sono offerti dai produttori di componenti

per la prefabbricazione, ma e necessaria

una copertura piu ampia, che comprenda
anche gli aspetti della digitalizzazione e della
sostenibilita

Macedonia settentrionale: Le informazioni
sulla formazione degli educatori nei sistemi
di costruzione industrializzati sono limitate.
Lautoformazione attraverso risorse online
sembra essere un approccio comune. E
necessario allineare la formazione degli
educatori ai prodotti e alle tecnologie piu
recenti del mercato, poiché la formazione
attuale potrebbe non corrispondere alle
nuove offerte.
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Grecia: In Grecia, gli educatori nei sistemi
di costruzione industrializzati spesso
necessitano di ulteriori miglioramenti

e aggiornamenti. Per migliorare la
rilevanza della formazione, si propongono
collaborazioni tra istituti di istruzione e
partner industriali. Tali collaborazioni
forniscono un’esposizione a progetti reali,
pratiche industriali e tecnologie emergenti.
Queste collaborazioni assicurano che gli
educatori rimangano aggiornati sulle ultime
tendenze, sfide e soluzioni dei sistemi di
costruzione industrializzati.

Ledilizia offsite e in rapida evoluzione,
spinta dai progressi tecnologici e dagli
imperativi di sostenibilita. In Europa, per i
formatori e gli insegnanti, 'aggiornamento
del loro competenze e fondamentale per
preparare efficacemente la forza lavoro

per il futuro delle costruzioni. La rapida
evoluzione dell’edilizia offsite richiede sforzi
proattivi e continui da parte di formatori e
insegnanti per aggiornare le competenze dei
lavoratori le loro competenze. Rimanendo
informati, abbracciando le nuove tecnologie
e impegnandaosi con i partner del setftore,

gli educatori possono dotare efficacemente
la futura forza lavoro delle competenze
necessarie per avere successo nel panorama
edilizio in continua evoluzione.

I WP2 Analisi dei sistemi industrializzati nel settore delle costruzioni

Data la natura dinamica del settore delle
costruzioni offsite, formatori e insegnanti
dovrebbero puntare ad aggiornare le proprie
competenze almeno una volta all’anno. La
partecipazione regolare a eventi, workshop e
webinar del seftore assicura che i formatori
rimangano aggiornati sulle ultime tendenze,
tecnologie e pratiche La collaborazione con
partner industriali puo facilitare I'accesso
all’esperienza pratica, consentendo ai
formatori di incorporare scenari reali nel loro
insegnamento.

6. Fonti e letteratura

Grecia

(input ricevuto da PEDMEDE):

Lo studio greco si e avvalso della competenza
di diversi rappresentanti chiave del settore
settore delle costruzioni. | partecipanti sono
stati in totale sei e hanno coinvolto una
combinazione di tre interviste di persona

e una discussione di gruppo mirata con tre
partecipanti. La composizione dei partecipanti
comprendeva cinque uomini e una donna
con esperienza nel campo dell’ingegneria
civile, tutti con un background importante

in progetti edilizi ed energetici. Lo studio e
iniziato con una panoramica introduttiva
dell’ambito e degli obiettivi del progetto,

che ha fornito un contesto chiaro per il
progefto interviste e discussioni successive.
Lapproccio metodologico utilizzato per

lo studio riflette una miscela di interviste
online e interazioni faccia a faccia durante
una sessione di focus group. Questo duplice
approccio ha consentito un esame completo
dell’'argomento, comprendendo il regno
digitale e promuovendo dialoghi approfonditi
di persona. Lindagine e stata condotta
durante il mese di giugno in 'anno 2023,
facilitando uno scambio efficiente e mirato di
prospettive
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Il coinvolgimento di rappresentanti di
diverse entita del settore delle costruzioni ha
fornito una visione olistica del punto di vista

dell'industria sulle costruzioni industrializzate.

Le aziende che hanno partecipato
attivamente al focus group e alle interviste
sono:

TEKAL S.A. e un’impresa generale
versatile con sede in Grecia che partecipa
a progetti privati e pubblici. Nonostante
il coinvolgimento in numerosi progetti,
TEKAL non si e ancora avventurata nel
regno dell’edilizia industrializzata.

G.E.M.E.K. & una consolidata impresa di
costruzioni con sede a Distomo, Livadia,
Grecia. Fondata nel 1979, la. Lazienda
vanta un ampio portafoglio di progetti
che abbracciano vari settori, come
I'edilizia, l'idraulica, 'ambiente, 'industria
e 'energia. | suoi sforzi recenti includono
anche il riciclaggio di costruzioni e
demolizioni, la produzione di calcestruzzo
e I'armatura dell’acciaio.

Odos ATE, una potenza tecnica con
oltre quattro decenni di esperienza
nel dei lavori pubblici in Grecia. La
specializzazione nel settore delle
costruzioni di opere pubbliche apporta
allo studio una grande esperienza.

DEKTOR S.A., un’azienda con un ampio
spettro di coinvolgimento nei settori
delle costruzioni e dell’energia, che
realizza progetti sia a livello nazionale
che internazionale. La loro esperienza
si estende a progetti edili, idraulici,
industriali, elettromeccanici, energetici,
portuali e stradali.

LAZARQOU IKE, un’azienda di piccole
dimensioni impegnata nella costruzione
di opere private e pubbliche, che ha
contribuito con preziosi spunti di
riflessione dalla sua prospettiva unica.

AVAX S.A., un peso massimo dell’industria
delle costruzioni, riconosciuto come uno
dei maggiori gruppi edili della Grecia.
Rinomata per i suoi progetti di successo,

le sue opere infrastrutturali e il suo
contributo all’economia, il coinvolgimento
di AVAX S.A. sottolinea I'importanza dello
studio.

Lo studio italiano comprende un gruppo di
esperti che si sono impegnati attivamente in
tavole rotonde e interviste, rappresentando
diversi background professionali e aree

di competenza. Il gruppo di espertiei
partecipanti hanno presentato un In totale
sei persone, oltre al personale dell’lIPLE che
ha facilitato lo svolgimento dello studio. Tra
guesti partecipanti, cinque si identificano
come uomini e uno come donne, offrendo una
rappresentanza equilibrata.

| profili dei partecipanti mostrano una ricca
diversita di competenze e conoscenze:

ffingegnere civile e impiantista, il cui ruolo
all’interno di un’azienda specializzata
nell’abitare eco-sostenibile e incentfrato
sulla progettazione integrale. Le sue
competenze coprono aree come la
progetftazione architefttonica e urbana
sostenibile, i sistemi energetici degli
edifici, 'ingegneria strutturale e la ricerca
applicata alle fecnologie di risparmio
energetico e di controllo ambientale per
gli ambienti costruiti.

Geomeftra e specialista in gestione delle
costruzioni, lavora libero professionista
nella gestione di pratiche edilizie e

lavari di ristrutturazione. Con una

solida formazione alle spalle, funge da
formatore esperto in materia di edilizia
corsi di qualificazione per operatori, che
impartiscono conoscenze sulle tecniche di
costruzione, sulla gestione del cantiere e
sull’'uso di materiali sostenibili.

Imprenditore nel settore dell’edilizia

civile residenziale, attivamente
impegnato in questo campo. La sua
esplorazione di tecniche innovative
nell'industrializzazione di elementi
strutturali e di completamento dell’edificio
lo distingue nello studio
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Ingegnere civile maschio specializzato

in prefabbricazione in legno, lavora
come tecnico di cantiere in un’azienda
specializzata in edifici in legno. La

sua esperienza consiste nel gestione
efficiente degli ordini di costruzione, con
parficolare attenzione al montaggio di
componenti prefabbricati e di mantenere
la sicurezza del cantiere.

Lo studio sloveno esamina I'edilizia offsite
in Slovenia attraverso tre interviste e un
focus group con tre soggetti interessati.
Hanno partecipato otto persone, sono state
condotte fre interviste online con un totale
di cinque persone (1 architetto, 1 centro di
apprendimento, 3 produttori) e un focus
group faccia a faccia con 3 partecipanti del
National Housing Fund.

Lo studio esplora lo stato, le sfide e le
opportunita dell’edilizia offsite per affrontare
la carenza di manodopera, gli sprechi edilizi
e i problemi logistici. Le interviste sono state
condotte online da giugno a luglio 2023 e il
focus group nell’agosto 2023 presso la sede
di Housing Trust.

Tra i principali collaboratori figurano:

Il direttore del GZS VET CENTER -CPU..

Il team di produttori sloveni del gruppo
POMGRAD

Il direttore dello studio di architettura
AMPL d.o.0..

Alla tavola rotonda ha partecipato anche
il Fondo per gli alloggi della Repubblica
di Slovenia, rappresentato da tre
responsabili di progetto (architetfti e
ingegneri edili).
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Lo studio spagnolo ha visto la partecipazione
di esperti esperti di genere diverso. Lo
studio, guidato dagli obiettivi del progetto,
ha posto I'accento sulla collaborazione,
sulla condivisione delle conoscenze e su
un’esplorazione completa delle sfide e

dei vantaggi dell’edilizia industrializzata.
Le sessioni di studio sono state condotte
utilizzando un mix di interviste online e
incontri di focus group faccia a faccia. Cio
ha consentito un esame approfondito
dell’argomento, favorendo al contempo
discussioni significative fra i partecipanti.

Questo studio ha coinvolto una serie di esperti
provenienti da diversi settori dell’industria
delle costruzioni, fornendo preziosi spunti

di riflessione sul mondo delle costruzioni.
costruzione industrializzata. Le risposte sono
state fornite da otto persone in fotale:

Direttore dell'industrializzazione di Viuda
de Sainz, amministratore delegato di
Enerblock S.L. e presidente dell’Asociacion
Espafiola de Construccion Industrializada
(OCH), un’entita di recente costituzione
dedicata alla promozione dell’edilizia
industrializzata in Spagna.

Responsahile dell’Ufficio Tecnico e dello
Sviluppo dei Processi Industriali di Sant
Gobain, una figura di spicco con una vasta
esperienza in vari settori.

Direttore di Zero Housing, due membri
del Colegio de Aparejadores y Arquitectos
Técnicos de Sevilla (COAAT).

Professionisti di aziende come CIMPRA e
Construcciones Felipe Castellano.
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Lo studio in Macedonia settentrionale
comprende una serie di interazioni, tra cui
tre interviste individuali e una discussione
di gruppo mirata. Le interviste, per un totale
di tre sono state condotte sia afttraverso
piattaforme online che attraverso incontri
faccia a faccia, per un totale di sei persone.
| partecipanti a queste interviste erano

un gruppo eterogeneo, comprendente un
rappresentante del mondo accademico, un
professionista di una ONG specializzata in
energia e un esperto del settore edile. Tra
guesti, due partecipanti di sesso maschile
e uno di sesso femminile. Organizzato dal
Knowledge and Skills Management Centre
- K&S Skopje, questo studio si & svolto il

19 giugno 2023 nella citta di Skopje, nella
Macedonia settentrionale.

I singoli intervistati hanno apportato
allo studio una ricchezza di esperienze e
prospettive:

Stevco Mitovski & professore associato
presso la Facolfa di Ingegneria civile
dell’'Universita Ss. Cirillo e Metodio di
Skopje.

Risto Ivanov lavora come Project Manager
presso la Kreacija, una ONG.

Zhanina Stamenkova, lavora come
ingegnere civile nell'impresa di costruzioni
Delta proekt.

Lo studio ha inoltre incluso una discussione
in un focus group, il 26 giugno 2023,

con la partecipazione di tre persone
appartenenti alla forza lavoro di imprese
edili industrializzate ed esperti specializzati
in efficienza energetica ed economia
circolare nel settore edilizio. Un partecipante
rappresentava il mondo accademico, un
altro era un esperto di energia e il ferzo

era attivamente coinvolto nell’industria

delle costruzioni. Tra i partecipanti al focus
group c’erano due uomini e una donna.
Complessivamente sono state coinvolte nella
ricerca nove persone

7. Processo di convalida

Il processo di validazione degli inputf nazionali
di BuildOffsite provenienti da cinque Paesi
europei mira a verificare i risultati chiave
ottenuti dalle interviste e dai focus group.

La convalida e condotta in collaborazione

con esperti esterni nazionali e internazionali
per garantire la pertinenza e I'applicabilita di
guesti risultati nel contesto del settore delle
costruzioni off-site.

Il processo di validazione prevede la
distribuzione di un questionario online, che
serve come strumento per convalidare le
intuizioni ottenute dalle interviste e dai focus
group. Il sondaggio online e stato progettato
per essere completo e viene inviato via
e-mail a un gruppo target di esperti. Questo
gruppo comprende professionisti provenienti
da imprese di costruzione industrializzate,
nonché esperti specializzati in negli aspetti
dell’efficienza energetica e dell’economia
circolare nel settore dell’edilizia.

Tre esperti di ciascun Paese partecipante,
per un fotale di 15 esperti, sono invitati a
partecipare al processo di validazione. Prima
di inviare il questionario online, tutti i partner
sono ftenuti a fornire i risultati delle rispettive
interviste e dei focus group, per consentire
agli esperti di familiarizzare con i risultati. Il
guestionario stesso puo essere preparato
utilizzando piattaforme come Google Forms o
altri mezzi adeguati, garantendo la coerenza
dell’ordine delle domande tra tuttii partner.

Per massimizzare la comprensione, la
traduzione del questionario nella lingua
locale di ciascun partner e facoltativa, a
seconda di cio che migliora la chiarezza per
gli intervistati. Nel corso di questo processo,

4
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le politiche di protezione dei dati applicabili
a ogni partner organizzazione deve essere
rispettata e sostenuta.

Gli strumenti di validazione comprendono
'Allegato, che offre una sintesi dei risultati
delle inferviste e dei focus group nel

contesto nazionale, e I'Allegato, che fornisce

il questionario online progettato per gli
esperti. Questo processo di validazione

completo garantisce che le infuizioni raccolte

dalle interviste e dai focus group siano
rigorosamente esaminate e confermate da

esperti esterni, rafforzando ulteriormente la

credibilita e l'utilita dei risultati dello studio.

8. Elenco dei riferimenti

REM| Modularna gradnja, (2023). REM.

Modularna gradnja - gradbeni sistem
prihodnosti. (2019). Revija Gradbenik.

Materiali del progetto Erasmus+: EMIC-
GEM, (2022)

Socialisti€na stanovanjska arhitektura.
(24. 2. 2011). Mladina

Odsel je arhitekt velikih stanovanjskih
stolpnic. (23.01.2009). Portale RTVSLO.
Odsel je arhitekt velikih stanovanjskih
stolpnic - RTV SLO

Matej KuSar. Predmeti na UL
FGG. Tehnologija in Tehnoloski
procesi.
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Grafill.

Lavagna, M. (2008), Life Cycle
assessment in Edilizia. Progettare

e costruire in una prospettiva di
sostenibilita ambientale, Hoepli, Milano, I.

Opportunities and Challenges of
Sustainable Development and Digital
Revolution: The Italian case of Toolery -
GLORIA FIORANI -2021-03-26.

Industrialized and prefabricated
construction in Italy (1945-1980) llaria
Giannettia® a Universita di Roma Tor
Vergata, Roma, via del Politecnico 00133,
Italia.

M. Ruta, M.M. Sesana Department BEST
(Building Environment Science and
Technology) Politecnico di Milano, Milano,
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Zambelli, E.; et al. Franco Angeli, Milano,
1981. Il sistema edilizio residenziale:
industrializzazione per subsistemi,
procedure e concetti di prodotto.

Agenzia nazionale per le nuove
tecnologie, I'energia e lo sviluppo
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Skills Panorama Future employment
growth in Italy in 2015 2025

Modular Construction: 16 Pros and Cons,

What Are Construction Methods?,

What it means industrialised
construction? by Sonia Marti, New
Industrialized Building Generation,

Industrialized construction in academia,
AutoDesk

O Barometro della Costruzione
Sostenibile. [Barometro della costruzione
sostenibile] (2023). Saint Gobain.

Il Libro Bianco dell'Industrializzazione
delle Costruzioni. Il caso di studio [l

Libro bianco sull’industrializzazione delle
costruzioni. Il caso di studio] (2023). avita,
Gruppo Avintia. .

MOOC Costruzione industrializzata.
[MOOC sulla costruzione industrializzata]
(2022) Fundacién Laboral de

la Construccion.

Abitazione unifamiliare industrializzata.
[Abitazione unifamiliare industrializzata]
(2022) Cluster de la edificacion.

Guida alla costruzione industrializzata
sostenibile del Paese Basco. [Guida alla
costruzione industrializzata sostenibile
del Paese Basco] (2021). Ihobe..

Competencias profesionales para un
futuro mas ecoldgico. [Competenze per
un futuro piu verde. Risultati chiave]
(2019). Organizacién Internacional del
Trabajo-Ginebra (OIT)

Allegati
Il questionario di ricerca

1 Puo descrivere brevemente la sua attivita,
il tipo di servizi offerti e il suo ruolo? Vi
preghiamo inaltre di indicare se vi occupate
attivamente di edilizia industriale.

2. Qual e la familiarita della vostra azienda/
organizzazione con I'edilizia industrializzata?
Potrebbe

I
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puo indicare quali sono i sistemi di
costruzione industrializzati utilizzati nel suo
Paese? Quali sono i piu utilizzati nel suo
Paese? E perché? Quali sono le principali
differenze tra questi sistemi?

3. Quali sonoi principali vantaggi e benefici
della costruzione prefabbricata/off-site? Quali
sono le differenze o le limitazioni rispetto alla
costruzione tradizionale?

4. Quali elementi compongono i diversi
processi, fasi e attivita di ciascuno di questi
sistemi? Quali sono i materiali da costruzione
pit comuni attualmente utilizzati nel vostro
Paese/azienda?

5. Puo descrivere brevemente il termine
“costruzione modulare/fuori cantiere/prefab”?

6. Conoscete i vantaggi e gli impatti dei
sistemi modulari/fuori sede/prefabbricati?

costruzione sulle persone, sull’'ambiente e
sulla costruzione dell’edificio?

7. Conoscete le migliori pratiche nel vostro
Paese/azienda relative ai sistemi di
costruzione industrializzati? Quali sono le
principali competenze che devono essere
migliorate nei sistemi di costruzione
industrializzati?

8. Secondo lei, quali sono le sfide tecniche

e le barriere affrontate dal personale/

datori di lavoro/dirigenti delle imprese edili
industrializzate in termini di conformita
alleconomia circolare e all’energia ? principi di
efficienza? Come questo problema all’interno
della vostra azienda/organizzazione?

9. Ritiene che i datori di lavoro, i dipendenti

e i dirigenti abbiano capacita e competenze
sufficienti per affrontare le sfide e le esigenze
affrontate in questa ricerca?

10. Quali sono, secondo lei, le competenze
piu importanti che i lavoratori specializzati
nell’edilizia industriale dovrebbero migliorare
attraverso la formazione? Come affrontate
guesta esigenza nella vostra azienda/
organizzazione?

WP2 Analisi dei sistemi industrializzati nel settore delle costruzioni

11. Come viene integrato il tema dell’edilizia
industrializzata nei sistemi educativi del
settore delle costruzioni?

12. Come vengono formati questi educatori ai
sistemi di costruzione industrializzati? Qual e
lo stato di questa formazione? (ad esempio,
aggiornata, obsoleta, ecc.)

13. Ledilizia industrializzata puo sostenere la
transizione verso I'energia pulita, accelerare
la decarbonizzazione dell’ambiente costruito
e attrarre forza lavoro per I'efficienza
energetica? Pensate che alcuni sistemi di
costruzione industrializzati siano migliori di
altri in termini di dei principi del’economia
circolare e dell’efficienza energetica? Quali
sono e in che misura?

A suo avviso, quali sono i criteri piu
importanti nell’edilizia industrializzata che
dovrebbero essere presi in considerazione
per per rispettare i principi dell'efficienza
energetica e dell’economia circolare? Come
affrontate questi criteri nella vostra azienda/
organizzazione?

14. Prevede criteri e standard verdi
specifici relativi alla sostenibilita per i sistemi
di costruzione industriale
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Il questionario di validazione

Informazioni personali

naG

Impresa di costruzioni

Societa di consulenza

Si prega di specificare il tipo di

Saocieta diingegneria

organizzazione/azienda.

Organizzazione privata senza scopo di lucro

Organizzazione privata a scopo di lucro

Altro (specificare):

Settore delle costruzioni (NACE F - 42)

Settore dell'edilizia (NACE F- 41, 43)

Indicare le aree di appartenenza della
propria organizzazione.

Settore dell'efficienza energetica (M 71.-can-

sulenza)

Settore ambientale (M 71.-consulenza)

Altro (specificare):

Si

Siete a conoscenza dei principali sistemi
di costruzione industrializzati nel vostro

No

paese?

Se si, specificare:
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Valutazione dei risultati delle interviste e dei focus group relativi alla
relazione.

Pindicare su una scala da1a 4 (dove 1=pessimao, 2=buono 3=molto buono 4=eccellente) la propria
opinione sui risultati del progetto relativi ai sistemi di costruzione industrializzati.

Criteri di qualita: Pertinenza 1 2 3 4 COMMENTI

| risultati sono soddisfacenti per quanto riguarda le
esigenze dei sistemi industrializzati

In base alle esigenze del gruppo target, i contenuti
sono pertinenti e aggiornati?

Criteri di qualita: Efficacia

L'output corrisponde alla descrizione fornita

L'output puo essere facilmente utilizzato dal gruppo di
destinatari previsto

Le aree diindagine sono rilevanti per quanto riguarda
il contenuto

Criteri di qualita: Coerenza

Il contenuto complessivo dei risultati e presentato in
modo logico e puntfuale.

Non esistono errori di grammatica, ortfografia e
punteggiatura.

Criteri di qualita: Efficienza

| risultati forniscono le basi per garantire le "nuove
competenze" dei lavoratori nei sistemi industrializzafi.

Criteri di qualita: Impatto

Questi risultati possono contribuire al raggiungimento
di obiettivi di livello superiore, come l'identificazione di
competenze chiave sistemi industrializzati?

Conclusione Contrassegnare con una X la riga appropriata

Non sono necessarie
modifiche

modifiche necessarie
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