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Abstract

Il presente elaboratoé rivolto A1 1 6 ADPI EAAUETT A AE O1T1 OQUET 1
esistenti ed ex novodi carattere industriale. E suddiviso incinque principali sezioni:

Il primo capitolo si concentra sulla definizione della tipologia costruttiva degli
stabilimenti industriali tramite la ricerca storica, statistica e su casi realizzati Questa e
finalizzata a delineare i piu diffusi sistemi costruttivi in ambito edilizio industriale, nonché
le relative caratteristiche dimensionaliprevalenti.

La seconda parte analizza @ OAOT AAT 1 8A00A AAIT T A .mOI 1 QOUE
particolare, si approfondiscono le strutture a volumetria variabile e si valuta, per le
vantaggie svantaggirispetto alle tecniche costruttive tradizionali.

A conclusione della ricercasi delineano dei criterigenerali per il progettista,come
limiti dimensionali o esigenzecostruttive, che favoriscanolo sviluppo di interventi con
il settore industriale.

, 601 OEI Al PADIOARAATAOAOT OE OOAAEOEAA TAI16APD
attraverso la progettazione architettonica e strutturale di una soluzione dattiva per un
caso studio reale Si procede allaprogettazione di massima ealla modellazione digitale
architettonica dello stabilimento, verificandone la rispondenza alle normative vigenti per
gli standard architettonici, urbanistici e di sicurezza strutturalecon il dimensionamento
dellapi OUET T A AAAOOEOA AAI 1 6AAEZEAEI 8

Infine, si eseguono le verifiche strutturalistatiche e una valutazione della risposta
sismica della struttura adattiva in relazione ai diversi gradi di apertura cheessapuo
assumere. | risulati A A1 1 6 dohossfrutia® ger rilevare come varia il comportamento
degli elementi mobili nel tempa durante il movimento della struttura.
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1 Tipologia costruttiva degli stabilimenti industriali

1.1 Sviluppo storicoAAT 1 8 ET AOOOOEA

0OAO AT i DOAT ARAOA E I11OEOGE A 16AOIT 1T OUETTA AE
conosciamo 0ggi, risultaopportuno inquadrarne i principali sviluppi storici.
Yl OAOI ET A OET AOOOOE Aperosile dilighn@ekal signifiaie AE AA £

qualsiasi dtivita produttiva umana, sia essa volta ab A OT C AlilLE $etvidio, sia alla
realizzazione di beni materiali. La concezione moderna del termine & spesso associata alla

OPOT ABUET 1 Adi Rrodétdrini®® ©<eilavBrati tramite processi tecnologici, a
DAOOEOA AAI T A 1 AOCAOEA DPOEIi A8 )1 OAlI OAT O1 1
nella lavorazione preistorica della pietra e del legno, ma lo sviluppo di ucomplesso

sistema organizzativo del lavoro si ha soltanto a partirdal rinascimento europeo, quando

1 8A0O0OEOGEOU | AT EEZAAOOOOEAOA AOOECEAT AT A 00711
AT OPT OAUETTE OEATA AEFEATAADAAANDABGETIIAOGBOOD/
possesso delle materie primene affida la trasformazione ai dipedenti (spesso contadini

con minime competenze tessili). Queste attivita extragricole costituiscono il settore piu

dinamico della societa europea del tempalefinito come protoindustria.l

1.1.1 Dal mulino inglese alla fabbrica in laterizio
Il declino del sopracitatosiOOAT A T OCAT EUUADEIOS ETAA D GAOBOAT IC
hanno inizio dla fondazione da parte di John Lomhenel 1713, del primo stabilimento
dotato di una macchina per la lavorazione della seta alimentata tramite un mulino, dove
erano impiegati 300 operai.

Lei AT EEAOOOOA AEA O1 O0cCcii1i1 ET NOAOOI DBAOET A
AA AANOA8 4ATE OOOOOOOOAN Ankiconprerddapd AraA AAT
macchina messa in movimento da energia naturale tramite un albero di trasmissione,
risultano simili nel funzionamento, ma diversificate negli aspetti costruttivi, espressione
delle tradizioni e dei materiali locali (figura 1.1.1.1). IffaOOE 1 6§ 001 AE BDEAOOA
AAOGA 1T AT OOE A8AANOA OEAETE Al OEOI AE Al 0O
coperture in legno e pagliapermette ai mulini di mimetizzarsi nella culturalocale senza
generare alcun contrastc

1. Ciriacono Salvatore,Protoindustria, lavoro a domicilio e sviluppo economico nelle campagne venete in
epoca modernain Quaderni Storici, XVIII (1983): 5780

2. Borsi Franco,/ntroduzione alla archeologia industriale Roma, Officina, 1978.
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el TTNE

Figura 1.11.1: Asinistra, fotografia del mulino di Heage, Inghilterra, 1961,
Figura 1.11.2: A destra, fotografia della fabbrica Middleport Pottery di Burslem, Inghilterra, 2016,

$ATT A OAATTAA 1 AOU AAI Oxmm ET AOAT OEh 1A
| &ré&duzione di nuove fonti di energia portano ad un cambiamento radicale nella
ATTAAUETTA AAIT18ET AOOOOEAR ATT 18E1T OO1 AQUET
inizialmente dal vapore prodotto bruciando il carbone di legna.

Le conseguenze di tale rivoluzine industriale toccano ogni aspetto della societa a
DAOOEOA AAI16)1 CEEI OAOOA £Z£ETT A AEAEA 1 AAOOE
organizzazione della produzione, attraverso la divisione e lo spostamento delle
I AOT OAUET 1T E A lichedapdosidnerite ostrite pefEpoferAcOntenere delle
macchine di dimensioni sempre maggiori. In particolare la produzione tessile € la prima
a dover adattarsi a questo sistema industriale moderno, seguita dalla siderurgia. Le
costruzioni industriali di grandi dimensioni vengono quindi realizzate fuori dalle mura
cittadine, per evitare limitazioni spaziali per futuri ampliamenti, mentre la necessita di
spazio dei macchinarib OA A1 O A AtechicheDd0dtruttideEocali comportando ad un
primo strappo nella continuita del paesaggio.

" OAUEA Al 1 & Al ldcolgdazonekekritorial@ Adbd fabBriche nonrimane
PEI OET AT 1 AOA AAI1 A DPOAOAT UA AE AT OOE A8 AAR
dispongono lungo le principali vie commercialianche se | iripiego del laterizio o della
pietra impedisce ancoradi ottenere grandi aperture vetrate e ampie campate libergin
questo periodogli edifici vengono sviluppati in altezzaper essere sufficientemente stretti
affinchél 6 E1 1 Ol ET A UiEscdAA DIAOD ARAI fyutad E.1.2) Adbdnio le
strutture piu innovative fanno anche uso di colonne in ghisa o ferr@a sostegno di volte
lapidee, per raggiungeae altezze complessive maggior?.

3. CeratoSilvia, // progetto urbano secondo urapproccio multidisciplinare. analisi e rifunzionalizzazione

AATI T 6A0AA AE OF [ AT OAFAOOI E [tebididatrenmadishale] RAdo@/20¥4 A 2 E OE

2015, Andrea Giordano relatore
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1.1.2 Strutture in acciaioe catena di montaggio

Nonostante la grande depressione economica del 187H A OP AT OET T A AAI 1 A
in Europa e in altri continenti prosegue nei due secoli sucssivi grazie allo stretto
rapporto tra scienza, tecmlogia e industria, che permettond 8 Ei 1 AT AT OAUET T A
A1 OE AE AT AOGCEA NOAI E EII 6&EA 0 ddéiAssien BiA T 6 A1 /
comunicazioree trasporto8 ! CI E ET EUE AAl Ownm 1T A AOAOGAEOD
pertanto la societa e le aziende, di dimensioni sgre crescenti, sono soggette a profondi
processi di trasformazione.Tra le numerose invenzioni come il motore a scoppio e
lampadina, a mutare maggiormente le tecniche costruttive € il rinnovamento del processo
PDOI AOOOEOT AAI 1 6 AA Al feéniche Bdssemdr é GlEh@sthoma® UET T A A

, A POT AOGUETTA AA O1 bDOAUUT AiipPpAOEOEOI
applicazione n numerosi campi, dai trasportialle macchine industriali,e alle costruzioni,
che raggiungono dimensioni senza precedentl OOT I 1T AAT OOAT A TAI168E
tessile alla siderurgia e ai nuovi settori di chimica ed elettromeccanica, i quali sono pero
caratterizzati da una maggiore intensita tecnologica e di capitalehe rendono difficoltosi
gli investimenti da parte d imprese familiari. Questo porta alla formazione delle nuove
societa per azioni e alla concentrazione di diversi rami specializzati in singole industrie,
riducendo la libera concorrenza e rendendo necessari stabilimenti piu estesi o collegati
dai nuovi edefficienti sistemi di trasporto.

T 1 6ET OAOTT AAITT A OOAOOA EAAAOEAEA OE EIE
montacarichi e sistemi di tubature e valvole per facilitare il flusso della produzione e
aumentare la produttivita OOAT EOA O1 A1 O1A0 OAIERAU WAEOAdA I AAT |
principi di F. W. Taylor,che prevedono lascomposizionedel ciclo produttivo in operazioni
il pitl possibile elementari.) I DOEI T AOAI PET AE ADPDPI EAAUEITTA
1913, AT 1 1 1 8ET OAOI

Figura 1.1.2.1Produzione automobilistica in serie nello stabilimento Ford Motor Company, Michan, 1903.

4. https://www.treccani.it/enciclopedia/industria#lediliziaindustriale -1
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Le tecniche costruttive con acciaio struttural AAT T 1T O 8 Al PEmAncADDI EA
AT 1T 8AOOAT 01 AAIl eAiditaAdCOA®U U0 dankbeDiied SElinoéntd
industriali, con interassi tra le maglie strutturali quadrate o rettangolari tra gli 8 e i 24
metri e travi standardizzate o reticolari, 8 OOT  Argateifa@ Aipétd alle tecniche
precedenti, presenta una eccezionale rapidita di costruzione e un basso impiego di mano
A1 DPAOAh DAOI AOOAT AT AE OAGCEOI CAOA COAT AE
pilastri ridotto anche rispetto alle strutture prefabbricate in cemento. Inoltre consente di
effettuare ampliamenti e demolizioni con facilitd, maoltre a presentare maggiori costi di
manutenzione,la suabassa capacita termica e resistenza al fuoco lo rendonn materiale
inadatto ad attivita industriali soggette ad unelevato rischio di incendia®

1.1.3 Nascita della pefabbricazione e del calcestruzad armato

, 6ET AOOOOEAI EUUAUEITA AAE bDpOil AROOE bHOIT ADGO
tecniche costruttive utilizzate, infatt, O/EFOOOOAT AT 1 A | AhdudtialediUUAUE]
macchinari per il sollevamentq diventa possibile produrre elementi standardizzati negli
stabilimenti per assemblarli direttamente in sito in tempi ridotti. Tale pratica si definisce
come prefabbricazionepssia la preparazione fuori opera degli elementi costruttivi di una
struttura, nonché il loro trasporto e successivo montaggio in opera, operando per
OAT I BT OEUETT A AAI 1 6 AAE ARAredizzdsikellé skdi giGldne®d® A OO E
per il successivoassemblaggioin cantiere$

Attenendosi a questa definiziona cantieri medievali potrebbero essere considerati
come iprimi esempi di prefabbricazionein quanto le pietre da posare in opera arrivano
in cantiere gia tagliate, sbozzate e numeratena in questi casi il processo costruttivo
rimane fortemente legato alla concezione tradizionale, pertanto si inizia a parlare di
strutture prefabbricate soltanto con il colonialismo inglese Infatti, per facilitare la
realizzazione degli insediamenti coloniali nel 1837, H. John Manningprogetta una
struttura a telaio e con pannelli di legno chiamataPortable Colonial Cottage for
Immigrants, la quale poteva essere trasportata via nave e montata in terra straniera, senza
la necessita di conoscere le tecniche dogttive locali (figura 1.1.3.1).

5. Nigro E., Pustorimo S., Cefarelli G., Princi PProgettazione di strutture in acciaio e composte acciaio
calcestruzzo in caso di incendio secondo gli Eurocodici e le norme tecniche per le costruzjdfilano,
Hoepli Editore, 2009.

6. https://www.treccani.it/enciclopedia/prefabbricazione
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Figura 1.13.1.: A sinistra, il Manning Portable Colonial Cottage for Immigrants, 1837.
Figura 1.13.2: A destra, montaggio della copertura del Crystal Palace di Londra, 1851.

| principi alla base della prefabbricazione rimangono applicati soltanto in casi
marginali fino alla realizzazione del Crystal Palace di Joseph Paxton nel 18% cui
struttura in ghisa e lastre di vetro viene erettain soli quattro mesi, dimostrando le
potenzialita del sistema produttivo (figura 1.1.3.2). La diffusione di questi concetti
coinvolge anche architetti di fama internazionale quali Le Corbusier e Walter Gropius nei
primi decAT T E AAT OAAT 11T OOAAAOOEOI h T A 18EIDPEAC
TAT18AAEI EUEA Al i ETAEA A OACOEOI AAT OAATTAI
di ricostruzione.

Il periodo dello sviluppo dei sistemi prefabbricati corrisponde temporalmente a
guello della tecnica costruttiva in calcestruzzo armato, la qualeel 1867,a seguito primo
brevetto da parte di Joseph Monier per la realizzazione di vasi con la tecnica

Al 1 8ET OOEUETTA AE -11EAOh b AdeEdokiiohiAgial &

impiegato fin dai tempi della2 1 1 A AT OEAA AT A Yiathdedso A A

1 6ET OAOEIT AT O1 Al 1 6 Edi 6Galr®©ih cciglofche né tohpénsand 1A OA O

scarsa resistenza a trazione. Il nuovo materialéscuote un successo internazionalee

viene applicatoper diverseOEDT 1 | CEA AAEI EUEAh AAI 1 8AAEOAUE
Anche se i brevetti di Hennebique riguardano soltanto strutture gettate in opa, il

— O
@) M
)

o~ 2 oA N 2 s

calcestruzzo armato divene un materiale di eccellenza Al 1 8 ET AOOOOEA
DPOAEAAAOEAAUEI T A AT OEAAAOOA OPAOAT OAoh AEA |
elementi tipologici anche strutturali, a seguito dello sviluppo ditecnologie per la
precompressione.

La precedentedenominazione e utilizzata perdiscernerei sistemi prefabbricati in
cemento, costituenti la piu grande porzione del panorama edilizio prefabbricato, dalla
DOAEAAAOEAAUEIT T A Ol AcC @hiinfadciaiq) BllEArpEIéyAo eBlire DA A A/
materie plastiche o sintetiche ad alta resistenza.
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1.1.4Prefabbricati industriali e layoutA8 EI PE AT OT

, I OOEI OBPDI OOIportakdl cosddell NovedeROaleOnodssiéa di
costruire (o ricostruire dopo le due guerre che hanno tristemente segnato tale secolo)
numerosi stabilimentibasattOOE D OET AEDPE AAIl | 6 A m&ERaAdieAd UA AAI
inoltre fabbricati dai costi il piu possibile ridotti. Questi inoltre devonorispondere alle
esigenze dimensionali delle macchine impiegate e del magazzinaggio id numerosi
prodotti finiti realizzati sempre piu spesso in serie. Ad eccezione di casi particolari
1 8A0O0CAOEAA AE NOAOOA Al OOOOUEdld daratteridtich@ A E 1
sopraelercate, pertanto la ricerca progettuale sul tema delle strutture&onosciute come
capannoni industriali si € naturalmente concentrata su soluzioni semplici, economiche e
rapide nellacantierizzazioneA AAOOA AAI AOAOAAT OA AT 601 AAIT ]

Nonostantele attivita industriali presentino necessita spaziali diversificateper ogni
specifico settore della produziond 1 8 A O Eagflibmédto dégh stabilimenti in
funzione dd 1 6 AT AAT AT OT, noAcBd la dodsibilASAdD ddattare i fabbricati a
diverse funzioni o produzioni AE OAT OA O1 bHOT 0 AEEAOA AAIT16A
vedeuna soluzione nella standardizzazione funzionale e morfologica.

La razionalizzazione porta anche allo sviluppmella progettazione,di una branca
specializzata nel plantayout, definto AAT 1 6§/ OCAT EUUAUET T A ET OAOT AL
come:

«Dislocazione dei reparti o delle officine nellambito della fabbricaplire che delle macchine,

del posti di lavoro e dei depositinelle aree lavorative, inclusigh uffici ed i servizi aziendali

relativi »

Secondo questa disciplina le caratteristiche dimensionali e statiche della maglia
strutturale, nonché le condizioni ambientali interne allo stabilimentq devono essere
definite dal layout di impianto, che a sua volta deriva dall schema produttivo (lineare,
misto o chiuso). In altre parole, PAO 1 6 AOOEOEOU bDHOT AOOOEOA A
dimensionamento delle unita dipende da8

- Attrezzature produttive

- Aree di lavoro necessarie

- Flussi di materie primee prodotti finiti

- Disposizione dei depositi in ingresso e in uscita

- Servizi e accessori

- Ipotesi di crescita eampliamento futuri

- Relazione alle aree esterne di stoccaggio, carico e scarico

7. James M. MooreProgettazione e layout degli impianyMilano, Franco Angeli1995.
8. Simonetto Marco, Relayout di una cella di lavoro. Il caso Caminetti Montegrappdesi di laurea

magistrale, Padova, 201&€017, Fabio Sgarbossa relatore
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Inoltre, devono essere considerati i requisiti ambientali di sicurezza al fuoco,

Ei PEAT OE OOE A E AQuésti vindoli jogs@nbd IinitakdORIOAAEAOOEOT AE 1
spazi e trasferimAT OE AE | AOAOEAIT E A1 18ET OAOTT h A AE
relazioni importanti.

Le soluzioni ottenute basandosi su queste linee guida possono contemplare edifici
multipiano, tuttavia, data la disponibilita di terreno e le prospettive diampliamento degli
impianti industriali , questi sono molto frequentemente estesi lungo usolo piano, salvo
necessita di lavorazioncon sviluppo verticalechesfruttano la gravita.Oltretutto, lavorare
su ununico livello consente flussi interni piu agevolila collocazione dimacchinari pesanti
su un piano fondazionale resistente 1 A BT OOEAEI EOU AE OAO0OOOAOC
naturale tramite coperture illuminanti con shed o lucernari,e la maggiore sicurezza in
caso di esplosioni o incend?

, 0 A toyr@dd di standardizzazioneche nederiva e la semplicita geometricadi
piante modulari faciimente ampliabili, portano istintivamente verso 1 6 OOHI EUUIT
componenti prefabbricati per la realizzazione di queste strutture in quanto tali
componenti possonoessere prodotti in serie abbattendone costi.Ul & O1 OiAceriivio O A
A1 1 & Quédte tekriiche costruttivederiva dalle innovazioni nei sistemi di trasporto su
rotaia e su ruotache si susseguono nel Novecento

Sul piano dei materiali utilizzati per le componenti strutturali di questi edifici la
scelta ricade nella quasi totalita dei casi sul calcestruzzo armatgerché il costo
AAT 1 6AAAEAET AEOAT OA POI EAEOEOT A AAQ&dA AAIT I
bellici. Soltanto la necessita di luci libere particolarmente elevate giustifich 8 OOT AE
O00OOOOO0OA | AOCAIT 1 EAEA Ai1T OOAOE OAOEAI 1 AOEh A
per la realizzazione di elementi strutturali in calcestruzzo amato prefabbricati non si
sviluppa araggiungesimili livelli prestazionali .

Degli ulteriori motivi per cui il calcestruzzoD OAOAT A OOI 1 8 AAAEAET A
sua notevole durevolezza e resistenza agli agenti corrosivi (fondamentali soprattutto
T Aihdudiria zootecnica e chimica), nonché la resistenza al fuoco ottenutiparando le
barre metalliche altrimenti esposte. In aggiunta,la suaconsiderevolemassafornisce una

discreta capacita termica e di riduzione alla trasmissione di vibrazioni e rumoA©°

9. Pareschi Arrigo,/mpianti industriali , Bologna,Esculapio, 2007
10.Zambelli E., Pignataro M.Le costruzioni prefabbricate: Guida alle progettazione: Le guide di Modylo

Milano, BEMA editrice, 1986.
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Ad incrementare ulteriormente le prestazioni struturali del calcestruzzo armato é
il perfezionamento, dopo anni di sperimentazion, dei concetti alla base della moderna
precompressione, con il brevetto nel 1928 della ditta Freyssinet Tramite il
DOAOAT OET 1T Al AT 01  AAT T A A A @akhstruazg diverdd ikabiO OA Al
possibile realizzare campate tragli 8 e i 20 metri (da 6 a 10 metri per strutture
multipiano), con elementi lineari prefabbricati, raggiungendo quindi luci libere prima
accessibili soltanto a strutture in acciaio.

Questo porta, nella ripresa economica dopo ledue guerre, alla costruzione di
numerosissimi capannoni industriali prefabbricati in calcestruzzo armato, che in Italia
arrivano, negli anni novanta,A AT OOEOOEOA 16wubk AAIT A O OAI
presenti sulla penisola.

1.2 Industria in Italia e in Veneto

1213 O O Edusthidlidzdzi6nE italiana

Lo sviluppo industriale italiano parte con qualche anno di ritardo rispetto le grandi
potenze coloniali di Inghilterra e Francia, mgagia nei primi anni del Novecentgle riforme
sociali del governo Giolitti permettono la crescita economica ed industriale del paese; in
particolare, grazie alla nazionalizzazione della rete ferroviaria e una politica protezionista
che indirizzava i consunatori italiani verso prodotti realizzati in territorio nazionale
essendoi ATT OAOOAOE A AT 001 6E8 )1 AAAT 1T 11T AAII
automobilistico, chimico e cinematografico con una concentrazione geografica nel
AT OEAAROQIT 1 OOGE AOOOOEAT Ao OOA -EITATTh 41 OET
divario tra le regioni del nord e quelle del mezzogiorno rimaste arretrate.

I OACOEOT AAI T A COAOOA 16APPAOAOI ETAOOOO
danneggiato come accadenialtri paesi europei, ma la gestione degli impianti presenta
iT1 OApPpI EAE DOI Al AT E AE Ol OOAAEI AliGHE bdsshi AT OI
costo permette una certa competitivita con le imprese estere piu avanzatka ripresa
viene inoltre favorita dal flusso sui mercati degli aiuti americani peto European Recovery
Plan (detto Piano Marshall), dai finanziamenti alle imprese alimentati d&a politica
monetaria di inflazionee A AAT 1 A 1T AOAEOA AE O AEAOU OOAO
Ricostruzione Industriale IRI che arrivano nei successivi anni a dominare il panorama

produttivo italiano. 11

Ou

11.BiancoMagda L industria italiana, Bologna,ll Mulino, 2003.
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Grazie a queste premesse si assiste a partire dagli anni sessanta ad un sostenuto
incremento produttivo e industriale con la nascita di nuove impresgche vengono pero
integrate in un modello organizzativo verticale e pertanto rimanendo limitate
geograficanente alle aree piu sviluppate del nord Italia. Tale modellaaratterizzato da
politiche di fusione in grandi gruppi guidati da imprese statali come Finmeccanica,
Finelettrica, Fincantieri ed Eni, oppure private quali Fiat, Pirelli, Olivetti e Montedison,
porta ad un elevato grado di interdipendenza e a comportamenti collusivi tra le famiglie
ai vertici che controllano le societa Holding. Di conseguenza il contesto privilegiato dalla
mancanza di concorrenza e le posizioni di oligopolio o monopolio portaneel tempo alla
i AT AATUA AE ET OAOOEI AT OE OOI 1 86ETTT OAUETTA A
Successivamente le grandi imprese statali amministrate in una complessa
burocratizzazione, tra cui Eni ed IRI, iniziano ad indebitarse, negli anni ottanta, viee
avviato un programma di ristrutturazione sfruttando il sostegno statale che viene pero
impedito dalla Comunita Economica Europea. Questo porta nel decennio successivo alla
privatizzazione o commissariamento e liquidazione di questi enti, mentre il restde
qguadro industriale italiano rimane peculiarmente diviso in un numero molto limitato di
grandi imprese ein una moltitudine di piccole e medie imprese piu agili e flessibiliegate
OPAOOT Al 16AOOECEATAOI A Al 1T A OOAAEUEITE 11A
Nonostante la loro difEOOET T A 001 OAOOEOI OEi h A AAEETE
non sono le piccole impresebensi pesano le decisioni delle poche grandi imprese, che
pi OOATT AA O A OPAAEAI EUUAUEITTA TAE OAOOI OE
verso settori tecnologici, di ricerca e sviluppo piu avanzati. Inoltrgl divario territoriale
rimane persistente tra le regioni piu industrializzate, inizialmente Lombardia e Piemonte,
seguite da Veneto ed Emilidomagna, e le regioni meridionali meno avanzatg. 1314

12.Pinto Rosario,// Paesaggio industriale Nocera Superiore, Print Art Edizioni, 2016.

13.Roberto Parisi,/talia industriale 1861-2011. Vuoti e confiitti di un centocinquantenariq in Patrimonio
Industriale, 08 (2011): p.4

14.Amatori Franco,, 6 E/ D OAOA b O i Rdtrndnib Industriale D4 (2 ¥: pp. 30-34
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1.22 Industrializzazioneveneta

Analogamente a quanto avviene negli altri paesi testimoni della rivoluzione
industriale, anche in Italia il primo settore soggetto ad una notewle aescita gia
AAT 1T 8/ OO1 Atddsi@.lIn particdlageAal piiinia inchiesta ministeriale che interessa

I 8ET AOOOOKAI 1E0 e 61871, Avidénziaun totale di 146 imprese attive nella
regione, a fronte delle 1087 risposte a livello nazonale. Di queste, ben 24 risultano

specializzate nel settore lanierdd AT T AAT OOAOA  anddndoa dostiDifeur®@E A AT OF

dei piu importanti poli di lavorazione della lana nella penisolaTale peculiaritaterritoriale
@ presumibilmente originata dd | & A koddudiulline di produzione tessile per
1 AOOT AT 1T OOI1 T i cArhtterd (pfotbidduskriale,Avolta al sostentamento
economico nei momenti dipausa dalle ativita agricole; ma i questionari distribuiti
AAT 1 8 E ledErzidn® GAstagnazioneeconomica e la poverta tecnologica elle
imprese venete che rimangono confinate anercati prevalentemente locali.1®

Tali industrie restano di dimensionipiccole o medie con poche decine di addettie
si insediano a macchia di leopardo sul territoripadeguandosi al policentrismo urbano
tipico della regione e alla disponibilita di energiache risulta prevalentemente provenire
AAE 1 Oi AOT OEin distecaddile fadsde mABritadeAgli albori del 1900 & proprio

aziende iniziano a sfruttare motori azionati elettricamente incrementando le produzioni,

soprattutto in ambito meccanico e successivamentd Adlimeltare AT T 1 6ET AOOO

molitoria e saccarifera16

Glieventi bellici di inizio secoloaffliggono duramente il patrimonio industriale della
regione, soprattutto quando la linea del fronte raggiunge il Piave, ma la ricostruziomegli
anni venti e repentina a tal punto da segnare un incremento negli occupanteldsettore

ET AOCOOOEAT A AAIl ¢ mbinqéglOadm, iOalrk, sidispbné 1a tréaZicpd A OO A 8

di un polo industriale nel porto di VeneziaMarghera per far fronte alle necessita
cantieristiche e siderurgiche regionall AT AEA OA | BsibilinknD érédréstéA AE
assieme allosviluppo in altri settori, legati alla chimica e alla lavorazione del petrolié?

A stroncare la ripresa € pero la seconda guerra mondiale che colpisce direttamente
il tessuto produttivo tra cui il polo di Marghera,oltre alle infrastrutture di collegamento,
portando infine alla penuria di mateiie prime. Al termine delle ostilita anche le imprese
AAOGI 11T AEAEOTT OAOA 1 01 AOT OA AEEZAEAT T OUh OOA
gi OAAT AE AT Trisolta Grédmii Kilpiementazione di metodi di pagamento
alternativi : tramite credito e successivamentdéo scambio di prodotti finiti.

15.Catterin Giuseppe La storia del lavoro in Veneto. l@rigini, in Storia del lavoro in Veneto (2018: p. 1
16.Catterin Giuseppe La storia del lavoro in Veneto. lo sviluppdn Storia del lavoro in Veneto (2018: p. 2

17.FoscaraPorchia, Porto Marghera tra pubblico e privatgin Patrimonio Industriale, 08 (2011): pp. 22-29

C

NN
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, 0 ditémento a queste condizioni dlanifici e altre aziendepermette | GviAmento
AACI E ET COAT A CdciEsupérdrientaddalla trisi postieia iAVeneto, anche
se il fattore trainante della ripresa rimane la ricostruzione e la riconversione produttiva
degli impianti, come accadeger gli stabilimenti di Marghera, i quali vedonola nascita di
numerose nuove attivita AT I A T A T AOT OAUET T A AAlfondeidd O ET E

A partire dal 1950, la dinamicita del settored 1T OOA Ai 1 6 AOPAT OET T A AA
territorio di piccole e medie imprese, caratterizzate da una crescente meccanizzazione e
modernizzazione dei processi produttivi, le qualirimangono fino ad oggi alla base del
tessuto industriale veneta Questo passaggio da produzioni a basso tenore tecnologico con
I 8 AOOAIT Al AigealZZati dA frodiixidrl ésterne alla realizzazione di manufatti
ingegnerizzati in proprio,i Al 1T A AAOA AE OT 1061 61 AT 1T AAOOI
veneta minore, dalla profonda cultura artigianale AEA OT OCA AAT 1811 AOA 1
industriali rimasti comungue operativi nonostante le difficolta dei settoril®

Proprio a questi anni di crescita economicaa livello nazionale, corrispondono i
AAT OEI AT OE AAT T A AOOEOEOU AATTI i EABparti®@AAl EUU
dal 1951, dai quali si puo evincere come evidenzia la successiva analisthe oltre
Al 1 6A0I AT O CAT AOAIT EUUA Gié ulphrticoldre s@ilOpad dell®@ A OOA  /
manifattura leggera la quale AOOEOA A Al i PAOAOA AT 1 dgadET AOO
instaurate sul territorio.

, 1T OOOAEIT AAI186AT OA AE OEAAOAA QielBEOOEAI
comuni veneti, evidenzia inoltre comele impresedi ridotte dimensioni, in relazione alla
loro diffusione insediativa, caratterizzano maggiormenteil tessuto industriale regionale
raccordando le zone con insediamenti piu concentrak le aziende agricole piu estese.
Questofenomeno determina un decentramento industriale dai poli maggiorjin quanto
«OEOO] OA POAOAT OAlo swtippo & fogdli Eomubinbnkirbaniglipianuié
a un tasso superiore perfino a quello dei comuni di cintura metropolitans?°, che porta
ad una industrializzazione diffusae amolteplici forme produttve, OEDEAEA AE
periferica avanzata.

Tale formula economica vede come protagonistéelle imprese diversificate sul
OAOOEOT OET h I A OPAAEAI EUUAOA OAOOI OEAIT T AT OA
centrali, dove si riscontrano i maggiori incrementi occupazionali nelle industrie di

(@}
—
Ou
To
IS

meccanica leggera e nei settori tradizionali di alimentari, legno e mobilio, tessili, della
calzatura e della moda.

18.Barbieri F.,Negri A., Archeologia industrialez Indagini sul territorio in Lombardia e in Venetg Milano,
Unicopli, 1989.

19.Catterin Giusefpe, La storia del lavoro in Venetoil recupero post bellico e lo sviluppo del "modello
Veneto')in Storia del lavoro in Veneto (2018: p. 3

20.De AngeliniAnna,, 6 E/ AOOOOE AT E UUA U Biiahofradce KEgeGion4 19864p 37 OAT AOT


https://www.cliclavoroveneto.it/-/storia-lavoro-veneto-rinascita
https://www.cliclavoroveneto.it/-/storia-lavoro-veneto-rinascita
https://www.amazon.it/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Anna+De+Angelini&search-alias=stripbooks
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Questo panorama industriale, cosi dinamico e varig € caratterizzato dala
coesistenzatra attivita avanzate nella tecnologia e nel mercatoe altre arretrate che
sfruttano il basso costo del lavoro gimangono legate alla subforniturg risultando meno
stabili.21

0AOOAT O1 h AnGairfptodudiiva cohdsdivakomeOi EOAAT 11T  AAT T T
AAT 1 8 El b e Adddono@dsirudi @n numero sempre crescente di stabilimenti su
tutto il territorio, infatti i dati dei censimenti sul 6 A O O Bz BéstoandfuA blume dei
fabbricatiindustrial E DAO AAEOAT OA Al 1 OAQ®&pakiredadiOA OAE C
anni sessanta non solo in prossimita dei grandi centri urbani, ma con valori addirittura
superiori per i comuni minori di pianura.

La realizzazione dei capannoni industriali in Ut OAOOEOI OET AAIT 1 6 O«
del territorio, e di ridurre la necessita di strutture pubbliche di servizio grazie alla
persistenza della famiglia allargata rurale. InoltreAT 1 6 ET OAOT T AAI T A DEA
ricorre spesso al lavoro fami EAOA T 11 D Aagobolelil retiditoAdei bifeAdnd |
e mantenuto bassodalla possibilita di integrazione tramite produzioni agricole di
sussistenza.

Questo permette alle imprese di accumulare capitale da reinvestire nella crescita
tecnico-organizzativa e nei sistemi produttivi locali instaurando cosiun circuito virtuoso
di lunga durata, destinato ad incrinarsi soltantacon la piu recente crisi economicaDate
le dimensioni e il numero delle attivita che commissionano la costruzione di stabilinmi
ex-novo in questo periodo, senza pretese estetichma soltanto economiche e funzionali,

il paesaggio della regione si ricopre di capannoni industriali realizzati con le tecniche
costruttive meno costose in termini monetari e di tempo, ossia prefabbrati in
calcestruzzo armato?2. 23

21.Roverato Giorgio, L industrializzazione diffusa. Storia dell'economia padovana 1922003, Padova,
Esedra, 2005.
22.Roverato Giorgio,// modello veneto fra storia e futurqg Padova, Il Poligrafo, 2008.

23.De AngeliniAnna,, 6 E/ AOOOOE AT E UUA U BliahoXradce MEgeGionid 19864/ OAT AOT


https://www.amazon.it/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Anna+De+Angelini&search-alias=stripbooks
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1.2.3 Crisi e deindustrializzazione

, 6 AT AAT AT 01 AA1T 1T AOAAOI AAOAOIETA DPAO i1
crescita economica un periodo negativo a partire dalla crisi finanziaria e
conseguentemente economica del 2008. Anche in Venetofatti, si assiste ad una
generalizzata deindustializzazione con il falimento di numerose attivita, i cui
stabilimenti rimangono in uno stato di disuso o abbandonc$ AOA 1 61 AOT 1 AOAAT
strutture dal punto di vista tecnologico o funzionalespaziale, mancano per molti anni
iniziative di riuso o recupero, e questo porta al naturale deterioramento dei fabbricati
inutilizzati e non manutenuti

Soltanto in tempi recenti questi temi architettonici ed urbanistici sono diventati
centrali per la limitazione delconsumo di suolo chea partire dal 2006, diventa obbiettivo
fondamentale della Comunita Europedl OACCEOT CEI AT 01 AE O1 81 AA
netta pari a zero entro il 2050 rimane un punto centralger la Commissiong nonostante
la decisione nel 2013 di ritirare la propostadi direttiva quadro in materia, comprendente
la stesura di norme vincolanti per gli stati membri sul tema della protezione del suolo.

, A AEOAUEI resta feAmfamdnté Allideata &gl obbiettivi europeiportando
alle prime disposizioni normative e adiniziative volte al recupero del patrimonio
industriale, il quale in Veneto occupa il 18,4% della superficie regionale con oltre 92'000
capannoni,dei quali oltre il 12% risulta dismesso (piu di 10'000 edifici). Secondo quanto
rilevato da unaricerca di Regione Veneto in alaborazione con IUAV, Confartigianato
Imprese Veneto e la societa di ricerca Smart Landltre il 57% di queste strutture
inutilizzate hanno potenziale di riutilizzo .24

Tra le nuove destinazioni industriali, quella con la maggiore domanda € la logistica,
con la necessita di strutture di stoccaggio per attivita produttivediversificate. Per far
fronte al problema la regione offre incentivi qualiagevolazioni per la demolizione da
concessioneA 8 O OT O A taEBla® ArinideAcapannoni per destinazioni diverse da
NOAT T A POEI AOEA OAT UA 1 6 favlrAnddagdrmadidoe ditdn®iE AT OE
ricreativi, spazi di ceworking, iniziative di start-up o altre attivita) con la Legge Regionale
n.14 (2017):0#1 1 OAT ET AT O1T AA1T 186001 AAAttuad@ritdsbnoA OE C/
ET AEOAOOOEITA I AOOEAI AT 601 Al OOA ET EUEAOEOA
A AAIT 1, BamieARievénfario pubblico e la costruzione di una banca telematicin
costante aggiornamento che individui singoli edifici e lotti per ogni area produttiva

s A A A A 2 s

veneta dismessaal fine diAAOAOI ET AOT A 1 6 AAAAOOEIT AT O1 1T EI

24.Guerretta Danilo,, A7/ /1 6 ET AOOOOEA OAT AOA AAOAOOAOAdoAato]inld AOEOE
Stampa, 09/03 (2019)

25.Ferri V., Gastaldi F.,Le dismissioni degli immobili produttivi in Veneto. Gli equilibri instabili
AATI T GAAT T T T EAR AAIT A AEET AT UA |7 AAinAbhivid di $tddidirbéil OOA UET |
e Regionalj (2021)
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124 #1171 A1 OOETTE AAI1686AT Al EOE 001 OEAA O

A conclusione della ricerca storicaappare evidente come gli anni di maggiore
sviluppo industriale in Italia ed in particolare per il Venetq corrispondano al secondo
dopoguerra. la costruzione della maggior parte degli stabilimentindustriali, che in tempi
piu recenti sono caduti in stato di abbandono o disusaisale infatti agli annitra il 1960
ed il 1990, conla massima espansione economica del paese.

Pertanto, nelle successive analisi si mira ad individuare quadittivita economichee
quali sistemi costruttivi siano maggiormente diffusi nella realizzazione di fabbricati
industriali , durante | aéco temporaleindicato.

Inoltre, la comprensione degli sviluppi storici relativi alle innovazioni e alle
tecnologie costruttive, permette di restringere i successivi approfondimenti,concernenti
le tecniche realizzativeimpiegate per latipologia edilizia del capannone industriale,a
quella del calcestruzzo armato con elemnti costituenti prefabbricati, in quanto questa
rappresenta la percentuale predominante el panorama industrialedel Veneto.

1.23 Analisi delle attivita industriali in Veneto
Al fine diindividuare la tipologia di fabbricato industriale piu diffusa rella regione,
DAO [ AOOEI EUUAOA 1 6 ADPDliodgettoA & fprodedeUal vAgliddei OOA A A
AAT OEI AT OE AATT A AOOEOEOU AATTTIEAEA AiT1AI OO
, 6 AT Al EOE OE DOl Bi T A AE daAthtaed guelle GtvitbA ET £A
economiche che frequentementdanno uso distabilimenti di carattere industriale, per la
produzione o lo stoccaggio dimerci, escludendonella stima le imprese di carattere
artigianale che non richiedono sedi industrialipppure cheesigonofabbricati specifici per
le lavorazioni, didimensioni straordinarie rispetto alle tecniche di prefabbricazione
Pertanto, ogni attivita economicadel censimentoviene classificata tramite unalettera:

= 7 A A 2z s oz A A

q ! OAO 1 8AOOEOEOU biicatibnaukttial @ ipbd prdfabbbicatt peE UUT AE

T " 0AO 1 6 A OO0E Ousddlstabilimenti ti dilbedsioti B Eaéafteristichie

L ~ oz oAz s A A N oz 0~ .

| dati di interesse disponibil, DAO 1 6 Al AEOT OA coimpréndohddil AAT 6
I 60 Aoi AE OTEOU 17T AAITE AOOEOA AITITGATTT AAI
AAT 1 AOOEOEOU Al OOEODPI T AAT OAs8

Perun agevole confrontatra i censimentirisulOA DAOE T AAAOOAOEA 180
classificazione Istat, la quale variael corso degli anni.Si abbinano quindile attivita tra
loro corrispondenti e se ne consideral massimo numero complessivaaggiunto durante

il periodo di crescita economica inlividuato. In particolare, la suddivisione inrami, classi,
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sottoclassi e categorie di attivita economichgoresenta un totale di 294 voci per il primo
censimento arrivando a dimezzarsi nel 1981, pertanto grafici riportati a seguire sono
riferiti alla nomenclatura piu recente, non essendgiu disponibili dati numerici
scorporati direttamente associabili ai censimenti precedenti.

Complessivamente si nota come, rispetto al primo censimento analizzato, il numero
di attivita € soggetto ad una crescita in ag classe economica. Di conseguenzbmassimo
valore assoluto di unita locali si registra nel censimento del 1981del quale si riporta la
distribuzione percentuale per classe delle attivita manifatturiere considerate rilevantiin
guanto ospitabili da stabilimenti prefabbricati in calcestruzzo (figura 1.2.3.1).

Industrie chimiche; 1,3% _Industrie manifatturiere diverse; 0,9%
Industria della costruzione di strumenti e di apparecchi di | Industria della costruzione e montaggio di autoveicoli,
precisione, medico chirurgici, ottici ed affini, orologeria; 2,5% | carrozzerie, parti ed accessori; 0,9%

Industria della costruzione, installazione di impianti e

. . X . . . Industria della produzione e prima
riparazione di materiale elettrico ed elettronico; 2,7%_ P P

| | _trasformazione dei metalli; 0,5%

Industrie delle pelli e del cuoio; 2,9%

Industrie del legno e del

Industria della gomma e dei mobile in legno; 25,3%

manufatti di materie plastiche; 3,2%

Industria della carta,
stampa ed editoria; 3,7%._

Industria della lavorazione dei
minerali non metalliferi; 6,2%

Industria della costruzione e _
dell'installazione di macchine e
di materiale meccanico; 6,2%

\_Industrie delle calzature, di
articoli d'abbigliamento e di
biancheria per la casa; 14,6%

Industrie alimentari di base; 6,6% -

Industrie tessili; 8,9% |
|Industria della costruzione di
prodotti in metallo; 13,7%

Figura 1.2.3.1. Distribuzione percentuale per classi di attivita manifatturiere venete, escluse quelle per cui

non é previso un frequente utilizzo di stabilimentjprefabbricati in calcestruzzo, nel 1981.

6 Ol OAOET OA AOOEOEOU AEA DPOAOGAAA 16001 AE
El i 1T AOAET Al 1B8ET COT 00T h AEA TAl powyp ATT(
delle 55'000 attivita manifatturier e. |l dato viene trattato separatamente in quanto non
risulta reperibile, AT 1 T 1 AT OT , uA ¥alore GoiribpAriddn® Bl censimento piu
datato, rendendone pertanto impossibile una stima déa crescitacome segue

Confrontando infatti il numero di attivita attive nel corso degli annj & possibile

determinare quali siano i settori soggetti ad una maggiore espansione in termini assoluti.

5

> —
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Classi di attivita manifatturiere ISTAT - Incremento numerico di unita locali in Veneto dal 1961 al 1981
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Industrie del legno e del mobile inlegno |GGG 5645
Industrie delle calzature, di articoli d'abbigliamento

¢ di biancheria perla case. [, 403

Industria della costruzione di prodotti in metallo 6445

Industrie tessili NG 102

Industrie alimentari di base 132

Industria della costruzione e dell'installazione
di macchine e di materiale meccanico 3099

Industria della lavorazione dei minerali non metalliferi | 1497

Industria della carta, stampa ed editoria [N 1298

Industria della gomma e dei manufatti di materie plastiche [N 1550

Industrie delle pelli e del cuoio [ 1200

Industria della costruzione, installazione di impianti

e riparazione di materiale elettrico ed elettronico 1360

Industria della costruzione di strumenti e di apparecchi di

precisione, medico chirurgici, ottici ed affini, orologeria 1255

Industrie chimiche 395

Industrie manifatturiere diverse [ 528

Industria della costruzione e montaggio di autoveicoli,

carrozzerie, parti ed accessori 397

Industria della produzione e prima trasformazione dei metalli 212

Figura 1.2.3.2: Incremento numerico delle unita locali per le classi di attivita manifatturieran Veneto tra il

1961 ed il 1981, raggruppate secondo la classificazione ISTAT delle attivita economiche.

Mentre la distribuzione percentuale fornisceOT 8 ET AEAAUET 1T A, pi0OI1 1 A £
probabilmente, vanno adinsediarsiA 1 1 & E Teiddo@ fabbricéti industriali a causa di
necessita diampliamento o trasferimento, il valore di incremento numericoassolutodelle
unita locali attive mostra invece per quali settori economicivi sia la maggiore necessita di
stabilimenti costruiti ex-novo (figura 1.2.32).

2EDOAT AAT AT E OEOOI OAOGE AAIT 1 8AT Al EOE OOT1 OF
delle strutture industriali costruite tra il 1961 ed il 1981, come costruzioni prefabbricate
in calcestruzzo armatoged e possikile estrapolare che la maggior parte dtali edifici viene
inizialmente destinata alleattivita economiche piu diffuse sul territorio, o con la maggiore
crescita in termini di unita locali nel periodo temporale individuato.

Tali classi di attivita economiche sono principalmente industrie dellaostruzione di
prodotti in metallo (meccanica leggera), industrie delle calzature, di articoli di
abbigliamento e di biancheria per la casa, industrie del legno e del mobile in leg@aocui
siaggiungonoCl E AOAOAEUE AT [ i AOA médneid rildvante dafichegnOT O OT h
assenza dei dati necessari per valutarne la crescita.
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Cosi aterminate le attivita prevalentemente diffuse durante gli anni di massima
edificazione riguardante stabilimenti industriali in Veneto, si delineano gli sviluppi piu
AOOOAIT E ArkdiohaleRAttrdvérsd OrapRofti e i bollettini statistici pubblicati dalla
stessa regionéé, emerge una situazioneli grave calo produttivo, che si riflette sulnumero
di imprese attive in ogni settore. In particolae, rispetto ai dati di quattro decadi prima, si
puo notare come il settore della produzione di abbigliamento e calzature in serie sia da
tempo soggetto ad urcostantedeclino, mentre gli altri settori abbiano subito una battuta
di arresto con la piu recette crisi.
40A 1A AOOEOEOU OAI AOEOGA AlI1G6AT AEOT ETAC
economica degli ultimi anni compaiono le attivita agricole e di lavorazione di prodotti
ACOEATITER 117 OO1T AAACCEIT | AOAE @n paricdlaggAUUET E
servizi alle imprese). Pertanto, come citato in precedenza, la gran parte delle iniziative di
recupero degli stabilimenti industriali dismessi, a causa del declino produttivo degli
Ol OET E ATTER OE AT 1 AAT OOA iferenti@ddueéllad grod@tkaOET AT O
industriale, come nuovi magazzini logistici data léoro notevole affinita dal punto di vista
strutturale , con grandi campate e altezze utili considerevalrispetto la tipologia degli

stabilimenti produlttivi.

26. Rapporti e bollettini statistici per gli anni 2018-20 disponibili nel sito della regione Veneto al link

https://statistica.regione.veneto.it/banche_dati_economia_imprese.jsp?scheda=b2
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1.3 Sistemi costruttivi prefabbricati
, 6 ADDPI EAAUET T A AAI T A |ediRiEparfa al indsOdeIE Al A /

prefabbricazione degli elementi costruttivi, realizzati in fabbrica tramite processi

produttivi razionalizzati, e assemblati in sito. Nonostante gli iniziali risultati dalé scarse

prestazioni, la ricerca nel campo della prefabbricazione porta nel tempo a soluzioni

efficienti e di qualita, grazie allo sviluppodi componenti strutturali o non, esoprattutto di

elementi di connessione con una precisione sempre piu elevata. lpaecisione e la

modularita della tipologia conducono le aziende del settore a sviluppare sistemi di

elementi e giunti proprietari, dalle dimensioni definite, per la costruzione di interi edifici,
OPAAEAI | AT OA PAO 16AI AEOT ET AOOOOEAI As

1.3.1 Sviluppodei prefabbricati industriali in Italia

Nonostante la presenza in ltaliaCEU AAIT 1 A Z£ET A AA1T 168/ 00T AA
produttrici di elementi classificabili come prefabbricati, quali i blocchi in calcestruzzo per
opere in muratura, lo sviluppo delle tecnthe costruttive fondate sulla prefabbricazione
inizia a partire dal primo dopoguerra.2 EOAT A DHPOT POEIT ACIE ATTE
tecnologia tedesca Scac per il palo centrifugate al decennio successivo la produzione di
travetti prefabbricati per solai, tra cui i travetti tipo Varese di ampio successdavorito dal
regime di autarchia rispetto alle strutture interamente in metallo.

Successivamente,a ricostruzione del patrimonio edilizio distrutto dalla seconda
guerra mondiale diventaoccasione per nwvi operatori nella realizzazione distrutture
con elementi prefabbricati fino a questo punto ancoradimensionalmente limitati e
completamente oscuratidalle costruzioni in calcestruzzo gettato in operale prime
ricerche svolte, puntano sulla componentigica per solai che nonrichiedano particolari
attrezzature, come pannelli e travetticon getti integrativi in opera, che permettano di
risparmiare su casseri e impalcati. Alcuni di questi prodottche acquistano popolarita
sono i pannelli SAP (Senza Armatura Provvisoria), i travetti in laterocemento a T rovescia
e le volte in laterocemento con catene metallichaisate in edifici industriali con grandi
| OAE DPOEI A AAI18AOOCEOI AAI T A OOAWE,ldggereAAT AT C
ed economiche, consentono anche la realizzazione di coperture a shed di un certo pregio
formale (figura 1.3.1.1).

In questo periodopionieristico per la prefabbricazione, sono protagonisti i giovani
ingegneri formati nelle universita sulle teorie piu aggiornate del cemento armato, che
progettano soluzioni innovative come casseforme modulari gavi in precompresso a fili
aderenti. La successione dnnovazioni vede la genesi dellgpista di precompressione cao
ancoraggi, oltre chedi elementi prefabbricati quali pannelli di tamponamento, solai,
pilastri, plinti, arrivando a fornire interi sistemi costruttivi prefabbricati pronti alla posa.
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Figura 1.3.1.1: Copertura con volte a shed in laterocementper uno stabilimento industriale piemontese

Le prime sperimentazioni con archi e travi alveolari, volte al risparmio sul materiale
impiegato, vedono una discreta diffusione soltantdintato che rimane limitato il costo
AATT A TATT AdTDADAAODPARAIOEGAR UA Idedriizki sem@epicAOUET 1
resistenti e nella progettazione gli elementi pieni in calcestruzzo armato e quelli
precompressi raggiungono campate estese quanto le strutture metalliche, oltre ad un
discreto pregio estetico. Tali fattori, sommati ad un prezzo mateconomico, ottenuto da
processi produttivi razionalizzati e dalla concorrenza tra imprese produttrici,
comportano una diffusione esponenziale della prefabbricazione in ambito industriale.

Alcuni degli elementi che trovano una maggiore applicazione dopaugsti sviluppi
sono il tegolo a pigreca (figura 1.3.1.2) e la trave a doppia pendenza (figura 1.3.1.3),
realizzabile anche in due conci da assemblare in opera mediante la poshsione dei cavi.
La seconda viendargamente impiegata assieme a numerosi alt elementi prefabbricati
in calcestruzzq come pannelli di copertura e di tamponamento, silos, serbatoi e
recinzioni,anchel A1 1 6 Al AEOT Ui 1T OAAT EAIT 8

Figura 1.31.2: A sinistra, posa di un sistema dj copertura con tegoli agireca.

Figura1.31.3: A destra, scheletro di una struttura prefabbricata con travi a doppia pendenza.
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Figura 1.3.1.4: A sinistra, copertura con voltine alari e pannellinterposti di grande luce.

Figura 1.3.1.5: A destra, costruzione dello &bilimento Campagnolo a Vicenza, con tral/e voltine a shed

, 6ET AOOOOEA AAI T A POAEAAAOEAAUEIT A EOAI EAI
per grandi coperture, studiate gia prima degli anni sessanta&on le voltine iperboloidiche
di piccolo spessore siberkul, precompresse attraverso i trefoli incrociati sulle direttrici
della superficie curveh AEA DAOI AOOI 11T AE AT DOEOA 1 OAE ¢
Queste lasciancspazio tra il 1960 e il 1980 a coperture piu economiche, realizzate con
elementi ad Y appoggiaticome travi distanziate e chiusi da lastre ondulate interposte
(figura 1.3.1.4).In seguito,a partire dagli anni ottanta, si diffondono diversi tipi di voltine
di piccolo spessore ad ali larghe 2.5 metri, che permettono di coprire luci fino a 25 metri
grazie ad analisi strutturali e tecnologie piu avanzate, che permettono di raggiungere un
discreto pregio formale anche se risultano piu costos@igura 1.3.1.5).
, 6 A0T 1 OUETTA OEDPITTCEAA A AAI T A OAAT EAEA .
anni di maggiore espansione economica, ma origina nuovi prodotti destinati ad affermarsi
sul mercato come le lastre Predallee i pannelli alveolari per solai Questi elenenti
diventano fondamentali per la quasi totalita degli edifici civili, ma parallelamente ad essi
si sviluppano anche sistemi strutturali per edifici pluripiano, composti da ampi cataloghi
di elementi compatibili, e la prefabbricazione trova fortuna anchen ambiti specifici con
le traversine ferroviarie in precompresso e le cabine elettriche monoblocco.
Un ulteriore elemento prefabbricato che vede una notevole applicazione ed
evoluzione in lItalia e il pannello di tamponamento, sia per strutture prefabricate che
realizzate in operalnizialmente grezzo ed esteticamente scontato, alla firteel Novecento
assume un valore formale, in quanto elemento esteriore estetico checaratterizza
1 8EI T ACET A 2AA1 1 6AUEAT AAs8

28.Frateili Enzo, Storia breve dellaprefabbricazione Trieste,lstituto di Architettura e Urbanistica, 1966.
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1.3.1Classificazione di sistemi ed elementi prefabbricati

La costruzione tramite elementi prefabbricati ha come prerequisito la compatibilita
tra questi, pertanto la prefabbricazionesi organizza in sistemi costruttivi autonomamente
concepiti per risolvere specifiche tipologie edilizie.Tali sistemi, intesi come insiemi
strutturati di componenti in grado di definire compiutamente una tipologia, possono
essere di tipo chiuso o apertol primi presentano collegamenti o caratteristiche degli
elementi che li rendono compatibili soltanto con altri specifici prodotti della medesima
azienda e costituiscono la porzione piu consistente del mercatejceversa,i secondi
vedono poche applicazione dicarattere maggiormente rivolto alla ricerca.

Restringendo la classificazione alle strutture con elementi in calcestruzzo armato e
calcestruzzo armato precompresso, sistemi prefabbricati possono essere distinti per il
grado di prefabbricazione in:

1 Sistemi totalmente prefabbricati, con eveniali getti di completamento

1 Sistemi misti, con consistenti parti di struttura gettata in opera

1 Sistemi ibridi, dove agli elementi prefabbricati si affiancano strutture in diversi

materiali come acciaio o legno.

Cmsiderata tale distinzione e possibile escludere le categorie non totalmente
prefabbricate, in quantola prima tipologia costruttiva rappresenta la quasi totalita dei
AAAAOEAAOE AAOET AOE AI T G6AAEI EUEA ET AO®OOOEAI /
ricerca. Di conseguenza la classificazione dei sisteipuo essere basata su diversi fattori
o)l AAOA Ai186A1I AGAUETT Aq

1 Sistemi monopiano

1 Sistemi pluripiano
o In base alla natura delle strutture portanti

1 Sistemi continui (pannelli portanti)

1 Sistemi misti (pannelli e pilastri portanti)

1 Sistemi puntuali (pilastri portanti)

o)l AAOA Al 18AT AAT AT O1 AATT A Ai pPAOOOOA

1 Doppia pendenza

{1 Piana continua

1 Piana discontinua

1 Shed

Focalizzandosi sugli elementi costruttivi che compongono questi sistemi piu
frequentemente impiegstODE 1T A1 1 8 AAEI EUEA ET AOOOOEAI Ah OE
basata sulla loro funzione strutturale e sulle caratteristiche distintive per ogni tipo di
elemento. Tale classificazione é riportata nelle tabelle successjvassieme alle principali
caratteristiche dimensionali di impiegoattuali e delle immagini rappresentative2®

29.Bonfanti C., Toniolo G Strutture prefabbricate. catalogo delle tipologie esistentiAssbeton, 2007.
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Elementi di fondazione
Tipo Elemento Dimensioni [m] Immagine
Plinti tradizionali gettati in opera Variabili
Blint Bicchiere per plinti parzialmente Base 1.0022m
inti
prefabbricati Altezza0.9-1.2 m
o o Base 1.52.5m
Plinti interamente prefabbricati
Altezzal.0-1.4m
Travi Travi portapannello ND
Pilastri
Tipo Elemento Dimensioni [m] Immagine
Pilastri a sezione quadrata Lato 0.2z1.2m
Pilastri a sezione rettangolare Lati0.2z1.2m
Sezioni
trasversali Pilastri con sezione ad H per
1 6ET OAOEIT AT OT 2 ND
verticali
Pilastri con sezione circolare ND
Pilastri a testa piatta -
Testa Pilastri a forcella -
Pilastri a forcella con
allargamento
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Testa

Pilastri a baionetta

Pilastri ad Y

Appoggi laterali

Pilastri lisci per strutture

monopiano

Altezzafino 127 14 m

e e/

Pilastri con appoggi laterali per

solai intermedi o carroponti

Altezzafino 12714 m

(raramente 26 m)

=
frase s

facrro e e T

o=

Travi e capriate

Altezza 0.6 1.0 m

Tipo Elemento Dimensioni [m] Immagine
Lunghezza & 20 m
Trave a T rovescio Altezza0.4z1.2m
Interasse 8225 m
Lunghezza8z 30 m
Trave a | Altezza 0.8z1.4 m
Interasse 62 30 m
Lunghezza & 16 m
Trave ad H
Altezza 0.8z 1.4 m
Lunghezza & 16 m
Piane Trave ad L
Altezza 0.4z1.2 m
Lunghezza & 25 m
Trave ad Y

Trave rettangolare con staffe

sporgenti

Lunghezza 8 16 m

Altezza variabile

Trave reticolare piana

Lunghezza 127 30 m

Interasse 4710 m
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Lunghezza 10z 40 m
Trave a doppia pendenza Altezza 1.3z2.9 m
Interasse 6z 12 m
Trave a doppia pendenza in conci
) Lunghezza30z 40 m
per grandi campate | |
Lunghezza 12220 m | 7
Trave boomerang
Altezza 1.371.6 m
A X
Trave reticolare a doppia Lunghezza oltre 30 m |
Penderzate q Al 007
pendenza tezza2.0z2.5m " "
i 1/ Z k=
Travereticolare a singola Lunghezza 127 30 m 1 B
pendenza Interasse 47 10 m i
‘.‘ri{-‘""_ﬁ‘{hh"‘-}

Capriata reticolare

Lunghezza 62 16 m

Interasse 376 m

Archi reticolari o pieni, con o

senza tiranti

Lunghezza 127 20 m

Interasse 275 m

Per coperture a
shed

Volte araggio variabile pershed

arcuati, con o senza tiranti

Luce 127220 m

Interasse 67 12 m

Travi a ginocchio

Luce fino 20 m

Interasse 62 7.5 m

Travi inclinate

Lunghezza 127 16 m

Interasse 67 15 m

Travi Vierendeelo reticolari in

corrispondenza delle aperture

Luce 16220 m

Interasse 8712 m

Travi reticolari per shed

ortogonali alle aperture

Lunghezza 12 m

Interasse 12 m




1.3 SISTEMI COSTRUIMI PREFABBRICATI 25
Orizzontamenti
Tipo Elemento Dimensioni [m] Immagine
Lunghezza 6z 24 m . V|
Lastra alveolare Base 1.20 m
Altezza 0.127 0.80 m
Solai Lunghezza & 24 m
interamente 4ACcT 11T A AET Base 2.50 m
prefabbricati Altezza 0.3071.20 m ke L LT
Lunghezza 10z 20 m
4ACT 1T m Base 2.25 m
Altezza 0.407 1.00 m
Lunghezza oltre 10 m
Lastra nervata rovescia Base 1.20 m
Altezza 0.20z7 0.30 m
Travetti in calcestruzzo armato Lunghezza & 10 m
Solai precompresso e laterizio Base0.12m

parzialmente

Altezza 0.16z 0.24 m

Lunghezza 3.5 8 m

prefabbricati Lastra prefabbricata con elementi
) ) ) Basel.20z2.50 m
di alleggerimento tipo Predalle
Altezza 0.15z 0.60 m
Lunghezza 1@ 24 m
Tegolo ad intradosso piano Base 1.20 m
Altezza 0.507 1.00 m
Pannelli di chiusura per
ND
copertura a shed
Lunghezza 16-32 m
Tegoli alari e lucernari Base 2.5 m
Altezza 1.007 1.10 m
Coperture Tegoli ovoltine per copertura a
o ) ] Lunghezza 12 30 m
illuminanti microshed
Lunghezza 127 20 m
Tegolo! Base 2.40 m
Altezza 1.00 m
Lunghezza 10z 20 m
Tegolo V Base0.80 m

Altezza 0.65 m
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Coppelle curve prefabbricate ND
Elementi di
chiusuraper
coperture _ )
Coppelle piane prefabbricate ND
Altri elementi strutturali
Tipo Elemento Dimensioni [m] Immagine
. B o Luce 16224 m
Portali Portali interamente prefabbricati
Interasse 528 m
Pannelli di tamponamento
Tipo Elemento Dimensioni [m] Immagine

Pannelli verticali ND
Per direzione
Pannelli arizzontali ND
Pannelli monolitici ND i)
Per dratigrafia Pannelli a travetti ND

Pannelli a strati sandwich ND b e T
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1.3.2 Analisi dimensionale di sistemi ed elementi costruttivi prefabbricati

Mentre le dimensioni riportate per i singoli componenti al paragrafo precedente si
riferiscono a dati di produzione odierni, le caratteristiche geometriche degli edifici
industriali esistenti sono da riferirsi ai prodotti risalenti al loro periodo di costruzione.
Pertanto OE AOACOA O1 6 AT Al EOE AEI AT OEIT T AT A AAE
costruttivi strut turali, per solai di coperturae di tamponamento perimetrale contenuti nei
cataloghi, riviste di settore e repertori di prodotti prefabbricati in cemento armatotra gli
anni sessantae novantadel Novecento30-41

Si vogliono ottenere le piu frequenti luci d altezze utili della maglia strutturale per
i prefabbricati industriali in cemento armato. Pertanto sono considerati esclusivamente
prodotti destinati alla tipologia per cui sono riportate delle caratteristiche dimensionali
di impiego. Per gli elementi che non presentano una luce O lalfezza minima di
produzione, si assume che questi siano fabbricabili in misure tali da coprirgualsiasi
valore inferiore rispetto al massimo riportato; ma si escludono dalla tabulazione le luci e
le altezze inferiori a 3 netri in quanto non rilevanti per la tipologia.

30. Associazione italiana prefabbricazioneCatalogo dei materiali e dei sistemi movi per l'edilizia e da
prefabbricazione: 1961 Abbiati, Milano, 1961

31.Associazione italiana prefabbricazioneCatalogo dei materiali e dei sistemi nuovi per l'edilizia e da
prefabbricazione: 1962, AIP, Milano, 1962.

32.Associazione italiangorefabbricazione, Catalogo dei materiali e dei sistemi nuovi per l'edilizia er la
prefabbricazione: 1965, AIP, Milano, 1965.

33.Associazione italiana prefabbricazione per l'edilizia industrializzataCatalogo dei materiali e der sistemi
per l'edilizia industrializzata: 1971, AIP, Milano, 1971.

34.Associazione itallana prefabbricazione per l'edilizia industrializzataCatalogo der prodotti per l'edilizia
industrializzata, AIP, Milano, 1976.

35.Associazione itallana prefabbricazione per l'edilizia industrializzataCatalogo dei prodotti per I'edilizia
Industrializzata e delle normative italiane ed estereAIP, Milano, 1978.

36.Associazione italiana prefabbricazione per l'edilizia industrializzata,Repertorio 1980, AIP, Milano,
1980.

37.Associazione italiana prefabbricaziae per l'edilizia industrializzata, Repertorio dei prodotti per
l'edilizia industrializzata, dei prodotti e delle imprese operanti nel campo dellindustrializzazione
edilizia, AIP, Milano, 1982.

38.Associazione itallana prefabbricazione per l'edilizia industializzata, Repertorio 1984. prodotti per
l'edilizia industrializzata, enti nazionali ed internazionalf di ricerca, normazione, controllo, promozione
e documentazione per l'edilizia AIP, Milano, 198.

39. Mulitsch Sergio,Prefabbricare, Tipografia Bertieri, Milano, 19581971.

40. Collegio dei tecnici della industrializzazione edilizial.a Prefabbricazione Itec, Milano, 19651986.

41.L industria italiana del cementq Siac, Roma, 1929997.

OFE
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Il campione analizzato risulta quindi ridotto ad untotale di 311 prodotti, sistemi
costruttivi o aggiornamenti degli stessi negli anni con nuove disponibilita dimensionali.
Tale quantitativo comprende ogni elementacontenuto nei cataloghi che riporti almeno
una delle caratteristiche dimensionali oggetto di studio, mentrel numero di prodotti
contenuti nei sottoinsiemi corrispondenti aquestedimensioni risulta:

1 Prodotti che riportano la luce maggiore della maglia strutturale: n°® 276

1 Prodotti che riportano la luce minore della maglia strutturale: n° 172

T 001 Al OOE A ElkzzOHEI®iht@®@mtdd 1 6 A
Analizzando la frequenzdin percentualesul totale dei prodotti di ogni sottoinsieme, per
una lettura piu immediata rispetto quella assoluta) dei sistemi o elementi che sono in
grado di coprire una determinata luce o altezzatile, ad intervalli di 1 metro, & possibile
individuarne le distribuzioni gaussiane (figure 1.3.2.1; 1.3.2.2; 1.3.2.3).

100

90

Efﬂ 80
&
70
g 276
3 160
e
[=]
g so
= 16,16 m
540
K,
E% 30
8 55,32
Lo20
L
=9
10 S
0 ; 7,43
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Luce maggiore della maglia strutturale [m]
Figura 1.32.1: Percentuale di prodotti adatti per le specifiche luctlella campata maggiore.
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Figura 1.32.2: Percentuale di prodotti adattiper le specifiche lucidella campata minore.
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Figura 1.32.3: Percentuale di prodotti adattiper le specifichealtezze utili .

$AT 1 8AT Alng lDde maygiadeldi cAmpata media di circa 16 metri, mentre il
massimo numero assoluto di prodotti adatti si registra per la luce di 14 metri. Infatti la
percentuale di sistemi, o elementi, che prevedono la produzione di misure contenute
TAlT 6EIAAAOBAICIAIOOOEAT A OOA pt A puy 1 AOOEh OOE
Similmente, la luce minore media corrisponde a circa 10 metri, con un massimo
assoluto per la luce di 7 metri. In questo caso la dispersione dei dati rispetto alla gaussiana
rende necesario adottare un intervallo piu ampio per raggiungere la stessa percentuale
di 80% dei prodotti analizzati, ottenuta espandendolo da 7 a 13 metri.
. Al AAOT ET £ZET A AAIT18A1I OAUUA OOGEI Ah OE EA
massimo ai 5 metri. Nomwstante il ridotto numero di dati disponibili la concentrazione in
una curva piu stretta riscontratarisulta ragionevole, in quanto la gran parte dei sistemi e
degli elementi strutturali sono concepiti per edifici monopiano che di rado raggiungono
dimensioni elevate in altezza. InfatfE1 DA OAAT OEI A AT OOEODI 1T AAT OF
metri supera il 90% dei casi studiati.
$E AiI T OACOAT UA 1 6AT Al EOE AEI Alped Edifiti il A AAE
carattere industriale prefabbricati in cemento, individua come misure piu frequenti per
gli stabilimenti realizzati tra gli anni sessanta e ottanta
1 Maglie strutturali con campate maggiori compresa tra 14 e 18 m;
1 Sviluppo trasversale con campate minori comprese tra 7 e 13 m;
1 Altezze utilicomprese tra5e 8 m.




30

CAPITOLA TIPOLOGIA COSTRUVA DEGLI STABILIENTI INDUSTRIALI

1.4 Analisi delle attivita rappresentative

' £ET A AE AOOAT A AdUiArodoth per AdiliZaOridustGkidh AOOE A /

catalogo, a casi realmente costruiti, si individuano dei possibili casi studappartenenti

alle categorie di attivita produttive piu diffuse nella regione individuate al paragrafo

1.2.3.In particolare, si eseguono sopralluoghi per il rilievo delle principali caratteristiche

geometriche, e per ricavare altre informazioni inerenti aprocessi produttivi per vari
settori, nei seguenti stabilimenti:

T

=4 =4 =4 4 -4 5 4 4 5 4

M

Stabilimento industriale di Grassi Pietre, per la lavorazione di elementi lapidgi

Centro rivendita e magazzino Rossato Legnami, di carattere commerciale

Stabilimento industriale di Bozzalegnami, per la lavorazione del legno

Stabilimento industriale Aster st.l. per lavorazioni di TNT e di film plastici;

Stabilimento industriale PLASTIME s.r.l. per produzione di articoli in plastica

Ex-stabilimento industriale Lazzari, per la produzionedi calzature, dismesso;

Fabbricato di tipologia industriale Tommasin Gomme, gommista;

Stabilimento industriale KSE, per la produzione di macchinatensili;

30AAEI Ei AT O1 ET AOOOOEAT A +AOCAET 11 h PAO 1A
Stabilimento industtE AT A/ 6T AOUh DPAO 1 8A0O0EAAUETT A AE
Stabilimento industriale Grejo, per la produzione di polveri alimentari essiccate;
Stabilimento industriale per produzione alimentare zootecnica, mangirficio.

Al fine di individuare le caratteristicheche possono influire maggiormente sulle soluzioni

adattive, per la realizzazione diambienti a volumetria variabile (trattate al capitolo 2), si

procede dapprimaalla definizione dellegeneralita organizzative dei processi produttivi.

141 Generalita®©il |1 6T OCAT EUUAUET T A AAE AEAI E BC(

Per la definizione del plant layout adatto al ciclo produttivo di qualsiasi attivita

industriale di carattere non eccezionaletralasciando quindiraffinerie, grande siderurgia

e simili, si deve prendere in consideraione:

T

Materiali: quantita, volume e peso distintamente di materie prime, semilavorati e
prodotti finiti ordinariamente trattenuti in stabilimento, la loro pericolosita, tempo

di permanenza, esigenze di immagazzinamento e andamenti stagionali

Macchinari: tramite elenco delle macchine che riporti peso, ingombro, numero,
livello di automazione, spazio per gli addetti, sequenza e collocazione secondo |l
ciclo di lavorazione e i servomezzi richiesti

Magazzini estensione, collocazione nella sequenzproduttiva, quantitativi da
immagazzinare in peso e volume, esigenze di climatizzazione, di resistenza al fuoco
e la loro classificazione per materie prime in arrivo, aree polmone tra i reparti per
semilavorati o per prodotti finiti ;
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 Trasportiinterni:flox AEAOO DAO 161 OOEIi EUUAUETT A AAE
nastri o carrelli, apparati di sollevamento e la relativa potenza, carico massimo, peso
e ingombro;
1 Numero di addetti: influisce sullo spazio fra le macchine e i percorsi interni, nonché
sui servizi generali e ausiliari per la sicurezza
1 Servomezzi richiesti come ad esempio energia elettrica, forza motrice, acqua
potabile o industriale, gas, aria compressa o0 vapore e altri, il loro quantitativo e le
necessita di portata per le tubature, cavb condutture di cui occorre conoscere
anche i punti di ancoraggio
1 Servizi generali ed ausiliari presenza diuffici, laboratori, mense, spogliatoi, centrali
termiche ed elettriche, autorimesse e parcheggi, allacciamenti telefonici,
illuminazione e riscaldamento e loro caratteristiche.
Tra queste caratteristiche, daa la confidenzialita dei dati ed il tempo a disposizione del
personale A1 1 6 ET @Al@imoviménEate come le industrie, la ricerca iniziale si
focalizzasu quelle che maggiormente potrebber&c T £1 OAT UAOA 1 6 APDPI E
adattive con componenti mobili.

>
>\
p>>)

In prima istanza, dunque, si cerca di ricostruire per quanto possibile lo schema di
procedimento che racchiude le operazioni o lavorazioni eseguite nello stabilimento, oltre
che le &si di attesa, trasporto e deposito anche intermedio dei materiali, dove possibile.
Questo schema e generalmente legato alla disposizione planimetrica di reparti, posti di
lavoro, magazzini e percorsi interni dello stabilimentdt?

Al fine di studiare interventi architettonici con parti mobili, un fattore determinante
e il tempo in cui le lavorazioni dello schema vengono eseguite, e quello in cui i macchinari
usati per le stesse non risultano impiegati. Di conseguenza i quesiti posti alle aziende si
concentrano maggiormente sulle tempistiche di utilizzo delle attrezzature o dei reparti,
i1 O0OA AEA OOI T A AOAT OOAT A PAOEI AEAEOU A AOE
nel caso di articoli stagionali.

Infine, si considera rilevante anche la possibilita di movimentazione delle macchine
presenti in stabilimento, e conseguentemente le loro necessita impiantistiche e di
AT AAUETTE OPAAEAI E AEA Di OOAAAAOT 1T OO0AATIT A
strutture mobili.

42 Micheletti Federico, L'industria e le sue esigenze di spazio.: dal plat#tyout ad un catalogo di edilizia

industriale, Torino, Finpiemonte, 1984
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1.42 Definizione delle caratteristiche da rilevare
Al fine di mantenere una validita generaléd A1 1 8 AT A1 EOE DPAO T A 00C
durante i rilievi si identificano le seguenti caratteristiche:
0 Architettoniche:
Per un confronto con la precedente analisi risulta fondamentale conoscere:
T,6AT1T1T AE OAAI EUUAUET T dementh bellofstaflilento;A D OA £
1 Le sue principali dimensioni strutturali di altezza utile, campata maggiore ed
interasse tra pilastri;
1 La tipologia di copertura: piana, pendenzata, a shed; e la sua conformazione
strutturale con travi principali, secondarie, panelli o altro.
Secondariamente, qualora fosse possibile approfondire altri aspetti si cerca di
reperire dati riguardo:
Tipologia e caratteristiche geometriche delle fondazioni;
Sezione, testa e caratteristiche geometriche dei pilastri;
Disposizione dellevie di corsa per carroponti;
Disposizione e caratteristiche geometriche dei pannelli di chiusura perimetrali;
Sezione e caratteristiche geometriche delle travi principali;
Sezione e caratteristiche geometriche delle travi secondarie;
Sezione, aggetti e caitteristiche geometriche di tegoli di copertura;
Caratteristiche geometriche di travi reticolari, travi a ginocchio, travi Vierendeel,
volte o pannelli per coperture a shed;
7 Caratteristiche geometriche di pannelli o lastre di copertura;
1 Conformazione etipologiadi vincolo dei nodi strutturali.
o Periodicita di produzione e stoccaggio
Fluttuazioni periodiche o stagionali nella produzione o nello stoccaggio di entita
oraria, giornaliera, settimanale, mensile, stagionale o annuale, potrebbero risultare
moltoil £l OAT OE 1T A1 1 6AEZEZEAEAT UA A TAI 1T A OAAI OA
o Caratteristiche ambientali dello stabilimento:
, A POAOGAT UA AE Ai AEAT OE AT 1 G6ET OAOTT AAIT 1T
di un controllo climatico di temperatura, umidita, illuminazione, polveri o altre
peculiarita che esulano dai normali valori di comfort per gli operatori, deve essere
DOAOA ET Ai 1T OEAAOAUEITTA TAITT A AAEET EUETTA
o Lavorazioni e macchinari
/T OOA AA O1T6A1 AT ADBADAOAEARE ADAPBEEADENR A £
per la scelta della corretta tecnologia adattiva e di quali parti dello stabilimento
potrebbero beneficiarne, risultano particolarmente determinanti:

Az z A L.~ X o2 o~ N -

=4 =4 =4 4 4 45 -4 4

1 Eventuale necessita di fondazioni speciali o altre predisposizioni sotterranee;
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1 Dimensioni o grado di ingombro di macchinari o reparti;

1 Frequenza di utilizzo dei macchinari o dei reparti nel ciclo produttivo;

1 Alternativamente, frequenza e durata delle pause nelle lavorazioni;

1 Grado di continuita rispetto le altre lavorazioni (in serie, ravvicinate solo

temporalmente, indipendenti).

Tali informazioni sulle apparecchiature utilizzate nelle lavorazioni sono finalizzate a
stimarne la possibilita di movimentazione e allestimento di reparti temporanej
OLOOOOAOGE 1 ATT AOANOAT OAT AT OA 1T Al AEAIT bDC
eventuali soluzioni adattive mobili.

1.4.3Stabilimento industriale Grassi PietreS.r.l. (Nanto, VI)
o Caratteristiche architettoniche:
Lo stabilimento risulta costruito da un lungo processo dampliamento, iniziato da una
segheria gia operativa negli anni Cinquanta e utilizzata fino ad oggi. Il nualstorico
si compone di due strutture in pietra e mattoni La prima, oggi adibita ad uffici, con
copertura lignea, capriate e tegole. & secondacon un solaio curvo in laterocemento
AEA AT DOA AOA OAI AE 1 O1 OET AT A A TA DPAOI AO(
guesto nucleo si aggiunge negli anni Sessanta daposito rettilineo, monocampata,
in blocchi di calcestruzzo per una lunghezza complessiva di 40m; poi espansa fino ad
un centinaio di metri negli anni Settanta sfruttando anche degli elementi in
calcestruzzo armato, oltre ai medesimi blocchi. A tali depitssi affianca una tettoiaa
due faldedi 120x15m formata da pilastri quadrati di lato 60cm prefabbricati con
interasse di 9m, e travi ad S con corsia per carroponte.
Negli anni Novanta si costruisce il capannone che ospita la maggior parte dei reparti
produttivi (figura 1.4.3.1): si utilizzano pilastri prefabbricati 60x60cm di altezza
6.50m con angoli sagomati a 45°, posti ad interasse di 9m a formare 11 moduli
consecutivi.Le tre file di pilastri formano due campate affiancate di luce pari a 20m
che ospitano tre carroponticiascunaper la movimentazione delle lastre e dei blocchi
ald ET OAOT T 8
, A OEA AE Al OOA PAO E AAOOI BI 1 OE ,pdsdtel OEAA
in sommita aipilastri (figura 1.4.3.2). La sezione delléravi principali ad | € alta 2.1m,
DAOOAT 61T 1 6A1 OAUUA OOEIT A ET OAOT A &£ETT Al
pilastri, mentre in direzione dellacampatd 8 Al OAUUA AET T Al 1 8ET OOA
di copertura raggiunge gli 8.60m, ospitandan tale differenza di quotai carrelli dei
carroponti. La copertura nsulta quindi composta da una serie di tegoli ady,
distanziati per lasciare posto a lucernai curvi, alternati a pannelli piani di

~ s L 0~z o~ N o A~

AEAOT AAI AT 01 AE AEEOOOOAOODLABOA DEEROOAAODO]
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ET OOAI 1 AOE DPAO 1T OPEOGMAA (i1066eH10ME AT ONflgueEl T N OEA
1.4.3.3).

Alla porzione terminale di questa struttura si affianca un tendone esterno a doppia

falda con struttura metallica e telo in PXZ, posto sopra un estensione della soletta con
pavimento industriale di 25x12m. Le chiusure perimetrali sono formate da pannelli
prefabbricati orizzontali con due strati di 5cm di calcestruzzo e uncsblante di 6cm

al loro interno. Piu di recente, al di stio della tettoia aperta con carroponte viene

aggiunta una struttura leggera in pannelli metallici fonoassorbenti, atta ad ospitare

un macchinario necessario ad integrare la produzione di quelli posti nel nucleo

OO0T OEAT AAI 1 8 AUEAT Acdiryazienk Una Quva ségherizbn laEA OA A
medesima tecnica costruttiva leggeradistaccata sul retro, che possa ospitare dei piu

moderni telai multilama in sostituzione di quelli contenuti nel primo laboratorio con

murature in pietra e mattoni.

L1 1 6 A Olo Atabilimentdilotto risulta molto esteso per ospitare, in oltre 20'000

metri quadri di appezzamento, le materie prime, ossia i blocchi estratti dalle cave,

prodotti imballati e scarti di produzione che risultano potenzialmente recuperabili. |

prodotti semilavorati sono invece depositati sotto la tettoia per evitare che
OOAUETTE ABAANOA A AEAIE AE CAIT A Al
dispone di un parcheggio sul lato opposto della strada e di un ampio piazzale

Al 1 8 ET COrséntdé le BaAore del mezzi di trasporto per le materie prime o

per i prodotti finiti.

Rispetto le distribuzioni statistiche dei prodotti da costruzione prefabbricati

analizzati al paragrafo 1.3.2 lo stabilimento presenta campate di luce maggiore
leggermA T OA O1 POA 1T A | AAEAh ET OAOAOOA OOA E DE
AOOAOGI h AT Oy AiTiT A 16A1 OAUUA OOEI A AAcCIi E AIi

Figura 1.4.3.1: A sinistra, vista aerea con evidenziata in giallo la struttura prefabbricata oggetto di studio.
Figural.43.2:Alcentro, OEA AE Al OOA AAE AAO0Oi il OE ETI OAOT E OO/ ]G4

Figura 1.4.3.3: A destra,conformazione strutturale della copertura con tegoli ad Y distanziati e pannelli.
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o Periodicita di produzione e stoccaggio
301 OEAAI AT OA 7 OEOATT OOAAEI A OT A OOACGEITAI
i Aoii BIEAEV7 16ADPDI EAAUETTA 1Al udocAdplii AAEI
ET OAT OA TAE 1 AOE AAI AE OEODPAOOI NOAIITE E
internazionale e globale della richiesta, le nuove tecnologie e lo sviluppo anche del
mercato degli interni, ad oggi tale fluttuazione stagionale non e piiievabil e.
Una periodicita & pero presente nello stoccaggio dei prodotti finiti, in quanto sempre
piu spesso accade che si realizzino numerosi pezzi per determinati cantieri, i quali per
complessita di progetto dovute alle numerose figure professionali coinvoltey alle
necessita dei clienti, possono rimanere fermi per mesi, talvolta anche anni prima di
ripartire. Durante questo tempo i prodotti rimangono in azienda, che per mantenerli
in condizioni ottimali necessita di spazi chiusi. Pertanto, nel magazzinaggiorsopiu
frequenti dei periodi pit 0 meno prolungati in cui i prodotti si accumulano, ma risulta
difficile una stima della durata di questi periodi, in quanto dipendono da fattori
esterni di cadenza casuale.

o Caratteristiche ambientali dello stabilimento:
11 6ET OAOT T AAcCIi E Ai AEAT OE AE DPOI AOUEITA 1
18° C per il comfort degli operatori, nonostante il frequente spostamento dei materiali
A 16001 AE PATTAIIT E OAA EdmhiddfficlmerntelevBafiO 0T Al
Al 1 6ADPAOOOOA AARAE DPAOOACGCE DPAOEI AOOAI E OAOC
che richiedono un ambiente particolare sono le sabbiature, ma essendo queste
operazioni richieste estremamente di rado fassimo quattroOT I OA 1 8 AT T 1T h ¢
eses@EOA ET AAAIT OAT A1 Al 71T OAET AOiI OA PAO 1 A O
senza la necessita del complesso sistema di recupero.
Per lo stoccaggio dei blocchi interi provenienti dalle cave e portati in stabilimento per

s 2z o A A

consentire di continuare gicAAOEHh 1 6 01 EAA T AAAOGOGEOU 1 OT1 A

Al 1 6A0OAOTT AEA PAOI AOOA AE 1T OCAT EUUAOIE b
del blocco. Al contrario, le lastre tagliate in attesa di finitura vengono stoccate al

riparo della lunga OAOOT EA Al 1 AAOOI I 1T OAh DPAO AOEOQDA
danneggiarli a seguito di cicli di gelo e disgelg. 8 AUEAT AA Deééme@dAA AT A
scultorei e campionaiAE A OAT ci1 11 AT 1 OAOOAOGE Al 1 8ET OAOI
non riscaldata a fiancalella produzione, ma attualmente molti prodotti finiti vengono

00T AAAOE AI16APAOOT h ATT EI OEOAEEI AEA 1 ¢

dagli insetti. Per tale motivo & di recente emersa la necessita di un ulteriore
magazzino dove conservareal meglio i bancali confezionati e i fogli con le
informazioni delle partite di prodotti che li accompagnano.
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Lavorazioni e macchinari

, A TACGCET OAT UA AAITTA 1AOI OAUETTE AOACOEOA

continuativamente da macchinaripesanti, adatti al materiale trattato.Tali macchine
operatrici sono montate su fondazioni speciali profonde anche 2-8m in calcestruzzo

AOi AGi h AEAh 11 OOA A Ol OOAT AOT A EI DPAOI h

al loro funzionamento. Distribute tra il settore produttivo, la vecchia segheria e le
strutture leggere di nuova realizzazione si trovano:

1 Monolama per lo squadro dei blocchfcollegamento elettrico e idraulico)
Frese a ponte(collegamento elettrico e idraulico)
Sagomatrice a controllonumerico (collegamento elettrico e idraulico)
Macchina perlucidatura lastre (collegamento elettrico e idraulico)
Due telai multilama a 80 lamdin sostituzione, collegamento elettrico e idraulico)

1 Telaio multilama a 50 lame(collegamento elettrico e idraulico)
Sono inoltre presenti un manettonea colonnaper lalucidatura a mano e 3 laboratori
di finitura e imballaggio attrezzati, che non richiedono invece fondazioni speciali, ma
1T AAAOOEOATT AT i O1T NOGA AAT 1 G6AT T AAAEAIT AT Qi
Oltre a que©E | AAAEET AOEh 1 38AUEAT AA AEODPITA
frequentemente, data la natura della produzione con ordini su commissione che puo
richiedere personalizzazioni o pezzi particolari meno diffusi sul mercato. In
particolare, oltre alla necessia di adattare alcune delle macchine sopracitatee di
formare gli operatori per rispondere alle necessita degli ordini, vengono utilizzate
anche se di rado:

1 Sagomatrice

{1 Tornio

{1 Carotatrice

7 Sabbiatrice
Questi utensili, utilizzati per pezzi curvi, colonnepezzi forati e finiture superficiali
meno richieste, risultano piu leggeri delle precedenti macchine, ma necessitano ad
ogni modo di collegamento elettrico oltre che al sistema idraulico.

=4 =4 =4 A

B
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Al
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1.4.4 Rivendita e stoccaggio Rossato LegnafNioventa Vicentina, VI)

o Caratteristiche architettoniche:
I magazzino per le mercrealizzato in elementi di calcestruzzo prefabbricati presenta
una singola campata di 20.5m, tra due infilate di pilastri 50x50cm di passo diverso. |

quattro pilastri verso 1 6 ET COAOOT AAlI T A @fDABréellapii@A OAT O/

inquadra una trave principale rettangolare, si alternano ad interasse di 6.65m a
PATTAITE POAZAAAOEAAOE 1 OEUUTT OAT E AEA 1
dei prodotti. | pilastri sul retro invece hanno la medesima sezione ma terminano con
testa piatta su cui poggiano travi rettangolari della stessa altezza di 70cm della
precedente, ma di base pari al lato del pilastro. Questi pilastri hanno invece un
interasse di 10m, formando uno scaso di 1.8m a lato, realizzato con due ulteriori
elementi portanti verticali di sezione quadrata piu stretta con lato 42cm e
terminazione con una sola ala della forcella.

La copertura e formata da tegoli Pgrecolarghi 2.45m, affiancati in una coppia e due
triplette, che lasciano due spazi di 1.20m tra di loro. Questo distanziamento é coperto
da pannelli in calcestruzzo piani verso le estremitad una quota di intradosso pari a

5.90m, e verso il centro da voltine in materiale plastico trasparente a formaredei

N s s oA 2~ T sz A oz .

lucernari.) OACT T E T AOOAOEh A OEOOA AAI 1 G6EI OAOIT I

s o~ o~ 2 s oA

- AT 00Ah E DPATTAITE AE AAAAEAOA 1 AOCAOATE A

risultano verticali al contrario di quelli sul lato strada. Tali pannell raggiungono la
base delle nervature dei tegoli ad una quota di 4.33m, aprendosi ciascuno con una
finestra quadrata in alto; hanno base di 2.00m e spessore di 25cm.

Come per lo stabilimento precedente la campata maggiore si attesta leggermente

superiore & OAT | OE AOOAOE AAI138AT Al EOE OOAOEOOE
1 8A1 OAUUA OOEI A OEAT OOATT DEAT AT AT OA TAIITA

Figura 1.44.1: A sinistra, sistema strutturale con pilastri a forcella e tegoli Rgreco a vista di copertura.

Figura 1.44.2: A destra, pannelli prefabbricali di facciata verticali e aggetto dei tegoli sul retro.
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o Periodicita di produzione e stoccaggio
Trattandosi di una azienda di piccole dimensioni a conduzione quasi familiare, la
Pbi 1l EOEAA AUEAT AAT A PpOT OA A1 1 6AANOEOEUETTA
portati in magazzino quando questi risultano piu convenienti. Per questo, a differenza
di produzioni o rivenditori piu specializzati in singoli prodotti che potrebbero avere
grandi quantita di prodotto da immagazzinare in una stagione per poi diminuire via
OEA T A OAT OOA AA T ACAUUETTh TB86AUEATAA AT A
nello stoccaggo. Le uniche variazioni nella quantita di merce presente in stabilimento
sono legate alla vendita delle rimanenze a fine anno per poi sostituirle con nuovi
prodotti, o altre fluttuazioni legate al mercato piu 0 meno attivo sul lungo periodo con

annate pilo meno intense.

o Caratteristiche ambientali dello stabilimento:
, 6AOOEOEOU AE OEOAT AEOA EIi T ACAUUET A bPOT AT C
richiedono particolari accortezze ambientali di controllo della temperatura o
AAT 1 801 EAE OUI madazzitoE Nudhdreil prodoti Asono anche stoccati

Al 1 6A0COAOT T A AT PAOOE AA OAOOT EA ET 1TACTT 1
OEOOI OAT 1T OOFEZEAEAT OE DPAO CAOAT OEOA O1T A E
battente.

o Lavorazioni eseguite

Nl TT OOAT OA 1 6AOOEOEOU OEA Ai 1T AAT OOAOA 1 AcCc
eseguono sporadiche lavorazioni artigianali sul legno. Si tratta di semplici operazioni
con macchine leggere e semplicemente trasportabili a mario AT 1T 1 6 001 AE

elevatori. Le attrezzature, impiegate soltantadi rado per particolari richieste, sono:
1 Banco sega con sega circolare (collegamento elettrico)
1 Multilama a 4 alberi (collegamento elettrico e condotto di areazione)
1 Pialla a spessore (collegamento elettrico e comtto di areazione)
Nel complesso nessuna di queste risulta ingombranteé richiede una fondazione
speciale. Date le dimensioni ridotte dei prodotti trattabili e delle macchine stesse, non
T AT 1Bl AOOT OOI OAOT A OT A AT 1 1 kehzapagitolah AT 1 6
necessita di spazio.
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1.45 Stabilimento industriale Bozza legnamiVigonza, PD)

o Caratteristiche architettoniche:
La produzione di Bozza Legnami si divide in due fabbricati distinti, quello oggetto del
sopralluogo si compone dielementi prefabbricati in calcestruzzo armato e risale agli
anni 1981-82. Tale struttura comprende due campate di luddifferenti, pari a 11.5m
e 16.5m Gli elementi verticali sono treserie di pilastri quadrati di lato 50cm, posti ad
interasse di 6m. Le de infilate lungo la campata maggiore presentano delle mensole
OEAETA AT1T A OIiiEOCU AEA Ti11T O1117T OOEI EUUAG
dei pilastri invece si divide in una forcella che sorregge delle travi principali a T di
sezione alta 0.7m(figura 1.4.5.1). La copertura e completata da tegoli ad Y di
calcestruzzo armatq distanziati con interasse di 2.4mgche poggiano sulle travi
DOET AEDPAIT Eh A& O1 AT AT O &(iilgurddA4512)8 OOGET AOEADA
interno della copertura ecompletamente chiuso da pannelli di lamiera grecata fissati
Al 18AT A ET ZAOET OA AAE OACi 1 ER 1 AT OOA OAOGG
congiungono le ali sporgenti delle Y. Le chiusure perimetrali sono composte da
pannelli di calcestruzzo orizzonali 6.0 x 2.2m, fissati tra pilastri successivi, e aperti
con infissi a nastro metallici otre i 3.5m di altezza. Tale chiusura si ripresenta
Al 1 6ET OAOT T AEEOAAT AT 16AI AEATOA AilT 1A A
sesto pilastro, mentre la campata imore corre per due pilastri in piu,il secondo dei
quali con interasse ravvicinato a 2.5nffigura 1.4.5.3).

Figura 1.4.5.1: A sinistra, pilastro a forcella con mensola sporgente, incastro con trave principale a T.

Figura 1.4.5.2: Al centro, facciata esterna con tegoli ad Y sporgenti e voltine in lamiera grecata.

Figural1.453! AAOOOAh OEOOA ET OAOTI A OOI T A PEAI T Ah OO AT A
Oltre la coppia di setti paralleli che chiudono la campata maggm si instaura un
ampliamento AAT 1| 8 AAEZEAET OAAI EUUAOT AiTT OAI POA
AAl AA6o6oouur AoOi Adinh T A ATT Al DPAOOOBOA 1 EC
finitura separato dal resto della produzione, oltre ad una stanza adibita deposito e




40 CAPITOLA TIPOLOGIA COSTRUVA DEGLI STABILIENTI INDUSTRIALI

Ol ETAAOT h APAOOT OAOOT 18AOGOAOTT 1T A Al PAC
silos che svetta sulla copertura piana. Sul lato opposto il complesso si unisce con una

parte in muratura dedicata agli uffici; mentre la restante porzione el lotto & occupata

AA AADPT OEOE AE |1 AOAOEAI E Al 1 6APAOOT h OA 11
struttura temporanea a telaio metallico che sostiene un telo flessibile.

Rispetto ai prodotti da catalogo analizzatie misure delle campate maggiorie di

altezza utile rientranoP E AT AT AT OA 1T AE OAI 1 OE POAOEOOEhR |
si attesta leggermente sotto la media statistica arrivando a soli 6 metri.

o Periodicita di produzione e stoccaggio
AT AOAT T AT OARh 1 Al 1 6 ddiizal e IaArichieStd beh fegarhedd O OE O E
costruzioni rallentano nei mesi freddi, da Novembre a Febbraio, ma anche durante il
calo stagionale la produzione continua abbastanza invariata.
Per quanto concerne il magazzino, invece, la gestione di prodotti con dinsioni
considerevoli, come travi che possono raggiungere i 18 metri di lunghezza, presenta
problemi e costi considerevoli. Pertanto, la maggioranza dei produttori preferisce
mantenere al minimo le scorte da magazzine lavorare soltanto su commessa. Nel
caso di Bozza Legnami si mantiene comunque una sufficiente scorta, piuttosto
costante, di prodotti per garantire maggiore flessibilita nelle richieste, anche se le
rimanenze di magazzino vengono computate come utili con costi di giacenza sempre
elevati.

o Caatteristiche ambientali dello stabilimento:
Per le lavorazioni di carpenteria e falegnameria non sono previste particolari
AT TAEUEITTE ATT001T11AOAR 1601 EAT OAPAOOI AE
AEOI TAAUETTA AT 1 G6ET OAOGH 11 AR DOOCARDODA b OA A,
per quanto possibile separatamente rispetto le altre lavorazioni per evitare che la
polvere prodotta da queste possa interferire nella lavorazione.
Per lo stoccaggio dei prodotti sarebbero da preferire ambienti copér ma il costo per
delle strutture in grado di contenere elementi cosi ingombranti € inaccessibile
soprattutto per aspetti legali che non distinguono tra fabbricati produttivi e quelli
adibiti al mero deposito. Pertantq attualmente si utilizzano anche gtutture
temporanee estensibili in acciaio, coperte da tessuti plastici, oppure si ricoprono
direttamente i prodotti con nylon o altri prodotti, i quali per6 sono degradati
AAT 1T AUETTA AAT O1T1T A A AAlT OAT O TAITA CEA
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o Lavorazioni eseguit:
Nello stabilimento visitato, le lavorazioni eseguite riguardano principalmente
legname da costruzioni di conifera, con operazioni di carpenteria, di falegnameria e
di finitura su travi e pannelli di CLT da tagliare. Secondariamente, in occasione del
reperimento di particolari varieta arboree, vengono anche prodotti artigianalmente
oggetti di arredo in legno. | macchinari utilizzati meno frequentemente sonquelli
impiegati per particolari richieste di falegnameria, quali:
1 Pialla a banco (collegamento etérico)
1 Cannello per bruciatura(nessun collegamento impiantisticopbombola di gas)
1 Spazzok darusticatura (collegamento elettrico)
1 Tranciatore (collegamento elettrico)
Queste tecniche sono utilizzate per particolari richieste dei clienti, quindi risulta
difficile stimarne una esatta periodicita, ma mediamente sono effettuate poche volte
ogni2¢ | AGEh DAO O1 10i A0T AE TOA T AE CET Ol
AAT 1617 OAET A8
Per la gran parte dei prodotti, invece, non sono richieste queste attletUA OO OAh [ A 1
produttivo segue una serie di macchinari impiegati quotidianamente senza necessita
AE DPAOOEAT I AOE DAOOA AOOAT OA 1600EI EUUI 4
1 Pialla (collegamento elettrico, aria compressa azionata da compressore elettrico)
1 Centro taglio (collegamento el#rico, richiede inoltre una fossa nella
pavimentazione per la raccolta dei trucioli)
Impregnatrice (collegamento elettrico)
Truciolatrice per pezzi di scarto(collegamento elettrico, aria compressa
Testata del silos con pistone per tronchetti truciolaricollegamento elettrico)
1 Sega a nastro per pezzi di dimensioni fuori standard (collegamento elettrico)
Nel complesso nessun macchinario impiegato richiede particolari fondazioni, ad
eccezione di una fossa per il centro taglio, e il peso di questi & abbasta ridotto da
AT 1T OAT OEOT A 1 6AOAT OOCAT A 11 OEI Al Qaviontestd A OOA
Ei PEAT OEOOEAA AAI 1T A OOAOOA OE 1 EIi EOA Al A
componente idraulica dei macchinari € installata a bordo, e il sisteanad aria
AT i POAOOA PAO 1 6AOPEOAUETTA AAE OOOAEIIT ER
volta elettricamente. Le tempistiche produttive di ogni macchinario sono molto
OAPEAA AA AOAI PEI 1A PEAITA OO0 N@oOOOT I
pOol AAGOT 1 OAci 1 AOI AAIT 1601 OEIi A TPAOAUEITT A
AAAT OOAUUAR AAIT1G6EI DI OOAUETTA AAITA 1AOT O
eventuali finiture svolte a mano.

= =4 =
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1.4 6 Stabilimento industriale Aster st .l. (Santo Stefano, VR)

o Caratteristiche architettoniche:
, A POET AEPAI E AAOAOOAOEOOEAEA OEI AOAAEI E 1/
1 8ET OAOAOOBari &8miel B OBDEIN EOODEET AT DAOOOOA AE
travi da ponte di sezi T A  O1 OOET A AT 1 O0AT 0111 AE Al BOI
stabilimento di luce 22m, poggiandosi esclusivamente sulle travi di bordo a T di
sezione alta 0.8m che si incastrano nella forcella di testa ai pilastri in cemento armato.
Gli elementi di copertura sprgono su un lato per un aggetto di 3m, e risultano alti
1.0m e con ali sporgenti per un totale di 0.8m di larghezza; presentano una finitura
OEI E1 A Al 1 & AocAddisposilad iftdra€s® éi 2.6m. Il loro distanziamento &
AT DAOOT OA®AIN UAS ABGGRDOAIOOOOA AE |1 OAAOT AOE b/
voltine in lamiera ondulata con la medesima finitura delle travi ad Y. Le chiusure
perimetrali sono realizzate da pannelli prefabbricati verticali intonacati di bianco, che
lasciano spazio in #o, ad ampie aperture a nastro lungo i due lati dove si susseguono
i pilastri (figura 1.4.6.1).
, 600EI EUUT AE OOAOE AA DPIiTOA ET 1T AOAIITI
comporta la realizzazione di una luce superiore alle misure previste duranté AT A1 E OE
AET AT OETT AT A AAl DPAOACOAAZl p8ao8c¢ch [ AT OOA |
stabilimento rientrano nella fascia dimensionale prevista.
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Figura 1.4.6.1: Vista esterna dello stabilimento, irevidenzal 6 ACCAOOI AE Ai fnk@ereOA Al T

o Periodicita di produzione e stoccaggio
La produzione per il tessuto non tessuto e il taglio di altri materialplastici procede
OAT UA OAOEAUETTE EIT T CTE DAOET Abperiolidinl 6 AT T 1
intensi di qualsivoglia durata. Leggere variazioni possono verificarsi soltantm base
ai contratti di fornitura, ma in genere le produzione risulta continua.
, 6AUEAT AA T11 1 AT OEAT A OAT OOA AE 1 ACAUUETI

T sz A oz ~ T

1 AOT OAOE DPAO AAO &£OI 1 6A AA Ei DPOAOGEOOE A
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o Caratteristiche ambientali dello stabilimento:
| reparti di lavorazione, cosi come lo stoccaggio del materiale, non richiedono alcuna
particolare condizione ambientale da monitorare.

o Lavorazioni eseguite

, 6AUEAT AA AE DPEAATT A AEIi AT OEITE AOACOA pPi A
una produzione differenziata, i macchinari sono tutti impiegati continuativamente

Risultano quindi assenti eventuali lavorazioni eseguite menodquentemente di altre.

T 1 6ET OAOTT AAIT 1T OOAAEI EI AT O rotaglice® OA Ol
ribobina del tessuto non tessuto e daltri film plastici (che eventualmente consentono

anche la stampa sublimatica del polipropilene), attivcontinuativamente per 8 ore al

giorno, con pause per il tempo necessario a caricare o scaricare le bobine. Tali
AEODPT OEOEOE OI 11T AUETT AOE Al Aotertsehprdd T OA A
con compressori elettrici, inoltre nessuno di questi ricikede particolari fondazioni

anche se sono fissati a terra. Date le loro dimensioni e peso potrebbgpero, essere

movimentati anche tramite carrello elevatore.

1.47 Stabilimento industriale PLASTIME s.r.[Castegnero, VI)

o Caratteristiche architettoniche:
Il fabbricato rettangolare anche nel complesso, si divide in tre distinte porzioni
adiacenti: sul fronte principale si trovano gli uffici, seguiti dai reparti produttivi in
una struttura prefabbricata di altezza utile pari a 10m, e infind magazzino, realizzato
ET AAOI CA AT A AEOAOOEOA Al i Ol(gur&1.459A)0 OACC
| pilastri prefabbricati in calcestruzzo armato delle medesime altezze, sono posti in
maglie quasi quadrate di 11 per 10metri, a sostegno dtravi principali ad | lungo la
direzione trasversale alo sviluppo dello stabilimento.
In sommita alle travi, nella porzione di fabbricato destinata alla produzionesono
appoggiatitegoli per una copertura asheddi larghezza 6.5m completati da infissi a
nastro simili a quelli perimetrali, e sopra ai quali sono installati numerosi pannelli
fotovoltaici (figura 1.4.7.2). La copertura del magazzino, invece, fa uso di tegoli piu
piccoli per realizzare microshed e realizzare trasversalmente dei lucernari sogri
guali viene interrotta la sempre presente distribuzione di pannelli fotovoltaici.
Le chiusure perimetrali sono composte da pannelli prefabbricati in calcestruzzo
orizzontali, larghi quanto le campate e alti 2.1m. Le finestrature a nastro perimetrali,
AE Al OAUUA p8eih O1T1T7T AEODPI OOA A AEOAOOA £
piu basse, incastrandosi tra il secondo ed il terzo pannello in verticale; a nord si
spostano di un pannello piu in alto; e infine sulla facciata ovest del magazzinons
poste sopra una pensilina esterngfigura 1.4.7.3).
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Nel complesso, considerandahe il fabbricato e piu recenterispetto agli elementi

analizzati dai cataloghi, si riscontrano delle misurdeggermente diverse da quelle
AOOAOGAY 1 6A1 ORRUDEAOCELRD 1 6BDPDEAEDT bHOT AOOC
le campatemaggiori risultano invece di inferiore estensione a causa della tendenza

allo schema quadrato, mentre quelle inferiori entrano nei valori previsti.

o

4 — )
murrrAEL

Figura 1.4.7.2: A sinistra, copertura a shed della parte produttiva, sul fondo una pressa ad iniezione.

Figura 1.4.7.3: A destra,esterno del magazzinae delle pensiline di copertura della zona dj carico e scarico.

o Periodicita di produzione e stoccaggio
, A DOl AGUETTA BPAO Al AOGIT E AACIE AOOEAIITE O
alcune serie di prodotti come quelli estivi, gli ombrelloni, annafétoi, vasi da fiore e
altri, subiscono variazioni stagionali, con una richiesta maggiore in primavera o in
estate in base al loro utilizzo.

Nello stoccaggio, similmente, per questi prodotti vengono stivate delle scorte
esclusivamente durante la stagioneni cui sono richiesti, terminata la quale le
corrispondenti celle di magazzino vengono riempite con gli articoli adatti alla
OOAAAOOEOA OOACEITA8 0AOOAT OT OE AAOAA AE




1.4 ANALISI DELLE AMVITA RAPPRESENTAVE 45

o Caratteristiche ambientali dello stabilimento:
| reparti di lavorazione, cosi come lo stoccaggio del materiale, non richiedono alcuna
particolare condizione ambientale da monitorare.

o Lavorazioni eseguite

, 6AUEAT AA OE 1T AAOPA AAITT A DPOI AOUEITA AE A
principalmente di due sole tipologie di macchine. Ma, tra le lavorazioni, effettuate
continuativamente 24 ore al giorno, quelle che impiegano le soffiatrici sono
considerabili come meno frequenti. Questo in quanto solitamente i macchinari

vengono accesi adnizio settimana, il lunedi, e poi utilizzati senza pause fino al

venerdi, ma esistono periodi in cui le soffiatrici sono lasciate spente per tre settimane

o anche un mesén base alla produzione stagionale.

A differenza di queste, le presse ad iniezior@1 T T AOOEOA AT OOAT OAIT Al
e si tratta comunque di macchinari piuttosto pesanti, che vengono montati anche per
DAUUE AlIT 16001 AE AAOOI PITOE AA ¢m OTTTAI

gueste presse si trovano modelli diversi, alcuranche abbastanza datati, @hpossono
richiedere il solo collegamento elettrico,idraulico, oppure entrambi nei modelli
oleodinamici.

1.48 Calzaturificio Lazzari, dismesso (Saonara, PD)
o Caratteristiche architettoniche:
Lo stabilimento si compone di unaparte in muratura per gli uffici, annessi
Al 1 6AAEOAUETTAnh A OT A DPAOOA DPOAEAAAOEAAOQ/
sviluppata alle loro spalle (figura 1.4.8.1). Tale costruzione presenta una fascia
rettangolare piu bassa che conteneva spogliatoi, rmgazzini di materie prime,
refettorio e servizi; e due campate piu alte di larghezza 11.2m ciascuna, coperte da
volte in calcestruzzo con guaina esterna, a raggio variabile che si aprono in shed
(figura 1.4.8.2). Queste volte nel punto piu alto raggiungonana altezza di 7.8m, e
6.0m in mezzeria dove la curvatura € minore. La loro base di imposta scende fino a

5.15m di altezza da terra, dove si congiungono a delle travi rettangolari di

AAl AAOGOOOUUT AOi AOT AT 1T OEOAT OEnipahneéllé ET EUET
voltato di copertura. Le travi rettangolari poggiano a filo su pilastri35x30cm e
1 8A1 OAUUA 1T EAAOT Al 171017 ET OOAAT 601 1 PDAOE

disposti con un interasse d@5.3m, per una lunghezza complessiva inteendi 39.6m
(figura 1.4.8.3).

Al rettangolo composto dalle due campate si aggiunge sul fondo una struttura in
muratura su due piani, sporgente di 5.4m, in cui era contenuto il reparto per il taglio
delle suole, direttamente comunicante e allineato ad unampata.
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Le aperture finestrate a nastro lungo i lati lunghi delle campate, assieme agli ampi

OEAA AE AT PAOOOOAR A& O1T EOCATTT AT AT OA 01610
polvere e la vegetazione le abbiano in parte ostruite.

Nel complessole misuh AAT 1 A AAI PAOAh AAIT 1 B8ET OAOAOOA
OEOOI OATiI OOOOA AE DI AT EIT £ZAOET OE AE OAl1d
negli anni di costruzione del fabbricato.

Figura 1.4.8.1: A sinistra, vista esternadello stabilimento sul lato degli spogliator.

Figura 1.4.8.2: Al centro, vista interna su una campata con shed curvi di copertura

Figura 1.4.8.3: A destra,dettaglio del nodo travepilastro, dove convergono i tiranti della copertura.

o

Periodicita di produzione e stoccaggio

Nel periodo in cui la produzione era attiva si riscontravano stagionalita per la
produzione di modelli di scarpa invernali ed estivi. Questi prodotti venivano realizzati

in anticipo sulla stagione e temporaneamente immagazzinati, ma fdosofia piu
artigianale portava a lavorare a picchi intensi e con mesporadici 0 consecutivi in cui

la produzione rimaneva piu ferma. Con il tempo, pero, tutti i calzaturifici hanno
smesso di tagliare nello stesso stabilimento i pezzi di modelleria pé&a cucitura delle
tomaie, e cosi anche le suole, fino a delegare ad aziende esterne anche la cucitura e
181 Ol AOOOA A ODPAAEAI EUUAT AT OE ET AAOOA 1 A
Infine, verso la fine del secolo, tali attivita vengono dislocate pna in est Europa, poi

in Cina dove la manodopera é reperibile a costi inferiori. Questo processo assieme ai
nuovi materiali e alla moda, ha portato oggi ad una produzione che non segue piu un
ritmo stagionale siccome i modelli, basati quasi tutti su suoldi gomma molto simili,

non hanno piu la distinzione invernaleestiva; e i processi produttivi frammentati e
specializzati tendono a continuare senza soste o picchi produttivi.
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o Caratteristiche ambientali dello stabilimento:
$ O0OAT OA 1 6 Arén0 méreseat paftidollari accorgimenti per umiditd o
temperatura, quella necessaria al comfort dei lavoratori era generata dalla centrale
OAOIi EAA A OAEAOOOOAOA AAI T A POT OOAT E OATOITA
calda, date le dimensionide | 8 AT AEAT OA8

o Lavorazioni eseguite
La produzione delle calzature iniziava dal taglio del cartamodello nel reparto
modelleria, oppure dalla predisposizione di una dima per tagliare la pelle di calzature
piu richieste, invece di adoperare un bisturi. Una \ta tagliata e rifinita la base della
tomaia, questa veniva passata al reparto di cucitura dove le orlatrici affinavano i bordi
per cucirli o eseguivano altre specifiche lavorazioni. Successivamente il prodotto
DAOOAOA T A1 168A1 OOA Adbiepsdglehdo Airkisdrié di iaatAAET ET A
macchine disposte ad U, venivano sottoposte ad una moltitudine di altre lavorazioni,
si tagliava la suola nel locale annesgmer mezzo della pressa idraulicag questa poi
veniva cucita alla tomaia. Alla fine della caha avveniva la lucidatura e
1 8ET OAAOT 1T Ai AT 01 AT Il OT A OAOEA AE DPEI AE
Di conseguenza il prodotto finito veniva portato in magazzino, pronto per le consegne,
mentre la camera blindata presente in un angolo dello stabilimento erailizzata per
le pelli pregiate di conceria. Oggi tutte queste operazioni nei calzaturifici sono
discretizzate in diversi stabilimenti, e spesso i prodotti, che ormai non fanno quasi
piu uso di pelle non sintetica, sono sottoposti a molte meno lavoraziondeccortezze.
4000E E | AAAEET AOE AEA AOATT DOAOAT OE AE
Al T AAUEITTE OPAAEAITE 1 EIDEAT OE DPAOOEAIT I AC
potessero risultare anche abbastanza pesanti (come la pressa per il tagliellé suole).
Inoltre tutto il ciclo produttivo era collegato ed essenziale alla realizzazione del
prodotto, anche se non fisicamente come altre produzioni in serie, pertanto non erano

presenti nemmeno allora delle lavorazioni meno frequenti di altre.
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1.49 Fabbricato industriale Tommasin Gomme (Padova, PD)

o Caratteristiche architettoniche:
Il fabbricato, costruito tra nei primi anni Sessanta, si estende su due campate di
larghezza 12m, profonde 34.8m. Gli elementi verticali portanti sono pilastrin
calcestruzzo armato prefabbricati con terminazione a testa piatta e doppia mensola
sporgente dalla sezione quadrata di lato 30cm. Questi sono posti ad un interasse di
4.6m a sorreggere una trave principale piana rettangolare, solidale alle volte a raggi

variabile di copertura, a loro volta realizzate in calcestruzzo prefabbricag , 6 Al OAUU
OOET A E£ETT AITG8ET OOAAT 601 AAIT 1T A OOAOGA T EOO
OOAOA AOOEOA A uv8pis8 )T 1T AUUAOEA 2, O1 1 Of

lasciando in tale intervallo delle aperture a shedfigura 1.4.9.1).

Una delle due campate presenta delle pareti ribassate che creano uno spazio di 8 x

28m addossato alla parete perimetrale/ 1 OOA NOAOGOSOI OEIi A OEAI
copertura esterna construttura leggera in acciaio ad archi reticolari, che prosegue in

O1 601 EAA O 1 OA OEAAOOAOA 101 ¢ci OOOOA T A 160
esterno, disposti rasenti al capannone adiacentgdigura 1.4.9.2).

AT AT T Bl AGOGT T A T EOOOA AATT A AAI PAOARh AAI
OEOOI OATiI OOOOA AE DI Al ET £ZAOEI OE OEODPAOOI

Figural.49.1:1 OEl EOOOAHh &I O ET OAOTI A OO/ ] 6ET AE] AOA AE DPE] AcC

Figura 1.4.9.2: A destra, vista esterna del fabbricato e della pensilina esterna in acciaio.

o Periodicita di produzione e stoccaggio
Si verificano dei E AAEE OOACETTAIE TAIT AT OO01 AAI 136
pneumatici estivi e invernali, questo si riflette nello stoccaggio dei pneumatici dei
clienti che occupano gran parte del fabbricato.




1.4 ANALISI DELLE AMVITA RAPPRESENTAVE 49

o Caratteristiche ambientali dello stabilimento:
, 6 Olnécdshita & quella di mantenere coperti da sole e pioggia i pneumatici stivati
Al 18ET OAOTT A AOAOA O1T A AI PAOOOOA PAO T A b

o Lavorazioni eseguite
Oltre i ponti sollevatori situati sotto la copertura metallica esterna, si dipone di
AEOAOOE | AAAEET AOE AT 1 G6ET OAOTT AEA OATCiTI
1 Smotagomme
1 Divaricatore
1 Equilibratrici
1 Compressori
Tutte queste apparecchiature risultano piuttosto leggere e trasportabilitramite
carrello elevatore o manualmente, inoltre necessitano soltanto di un collegamento

Al 1 6EI PEAT OI Al AOOOEAT DPAO EI AOTUEITAI AT O

1.410 Stabilimento industriale KSE(Alonte, VI)
o Caratteristiche architettoniche:
Lo stabilimento, costruito negli anni 90,si compone di due campateampie 23m,
affiancate agli estremi di altretre campate con luce ridotta a 17m, 6 ET OAOAOOA C(
pilastri si attesta a 9m, ma ha delle leggere variazioni nel passo finale per ottenere un
lato seghettato verso sud ovest.
, 6 A1 OAUUA ET OAoSsb Aelle@réviEd phri ad6l4in,drientr® 1@ Wde libera
101 ¢i 1A AAI PAOARh AT 1 G6ET OOAAT OO1T AAE OACT I |
distanziati con interasse di 2.75m, e completati daoppelle curve senza alcun
I OAAOT AOET 8 , aréld eimlgliodath dalkBresenka di ddetzavedi scoperti
Al 1 6ET OAOT T AAl DPAOEI AOOT AAT EAAAOEAAOQT h
pannelli di chiusura orizzontali perimetrali, lungo tutti i lati (figura 1.4.10.1).

Figura 1.4.10.1: Vista esternadello stabilimento KSEjn facciata pannelli di chiusura orizzontali e aperture
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Di conseguenza tutte le misure di altezza utile, interasse tra pilastri e campata,
combaciano alle previsioni, ad eccezione delle due campate laterali piu esteche
superano di poco la soglia stabilita.

o Periodicita della produzione:
Non si verificano particolari stagionalita annue, ma nella produzione di macchine
utensili per la piega di lamiere e tubi si evidenziano picchi incostanti dovuti alle
richieste. Risulta pero impossibile prevedere tali fluttuazioni che possono
comportare settimane o0 mesi piu 0 meno intensi irregolarmente.
Per il magazzino si puo individuare una parte di componenti e pezzi piu largamente
utilizzati che rimane abbastanza costante, nmre la parte piu specialistica subisce
incrementi volumetrici a fronte della richiesta di certi macchinari o riparazioni.

o Caratteristiche ambientali dello stabilimento:
, 60T EAA AAOAOOAOEOOEAA Ai AEAT OAT A Ailal 001 11
di condizionamento per gli ambienti di assemblaggio delle schede elettroniche e del
controllo numerico, al fine di non superare determinate tempeature.
Nel resto dello stabilimento non sono necessarie particolari accortezze, fatta
eccezione della cellad umidita e temperatura controllata, utilizzata per il collaudo
dei macchinari prodotti.

o Lavorazioni eseguite
, 6AUEAT AA DPOT AGAA | AAAEET AOE OOAT OEI E bDAO
generalmente da ditte che producono radiatori o impianti dicondizionamento. In
guesto ambito ogni macchinario o lavorazione opera allo stesso ritmo, poiché il
processo produttivo, razionalizzato e programmato per la massima efficienza,
T AAAOOEOA AE OOOOA 1T A TPAOAUEITE @®déd® OACCH
I AOT OAUETTA AT iDOi i AOOAOCAAAA 186ET OAOT AEAI
sono collegate in serie come puod avvenire in altre aziende. Di conseguenza, hon sono
presenti macchinari utilizzati meno frequentemente di altri nel seguente ciclo
produttivo:
Taglio laser (non eseguito in azienda, ma delegato a ditte esterne)
Carpenteria (collegamento elettrico)
Montaggio (collegamento elettrico)
6 AOT EAEAOOOA AT 11 ACAI AT 61 Al AOOOEAT AA EA
Realizzazione dei quadrelettrici (collegamento elettrico)
Cablaggio e parti elettriche a lato macchine (collegamento elettrico)
Programmazione e controllo numerico (collegamento elettrico)
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Fatta eccezione della verniciatura, nessun macchinario necessita di un collegamento
ald EIl PEAT O  HdkoOekdbtuafi Aomporentiliddauliche sono installate in
modo autonomo a bordo.

Per le operazioni di carpenteria vengono usate frese a controllo numerico, dette
centri di lavoro, che devono essere montate su fondazione speciale @aitenzione alla
loro perfetta orizzontalita. Tali attrezzature sono pesanti e delicate, pertanto una
volta montate risultano inamovibili. Mentre gli altri reparti dispongono di
apparecchiature in generale meno pesanti, che possono essere movimentate

1.411 Stabilimentoindustriale Kerakoll (Zimella, VR

o Caratteristiche architettoniche:
Lo stabilimento che sviluppato sul3'000 metri quadri, viene costruito nel 1974 e
successivamente ampliatp con altezze interne diverse per levarie parti che lo
compongono(figura 1.4.11.1).1 reparti di lavorazione dei prodotti e alcuni magazzini
si attestano su altezze libere di 7.5m, mentre il magazzino intensivo ha altezza libera
di stoccaggio di 14.5m. La campata libera dello stabilimento corrisponde alle due che
coprono il magazzino principale di luce 20mNei reparti produttivi le distanze tra

pilastri si attestano a 15mmentre DPAO 1 6 AT 1T AOOT AOOAOT T OAAIE
ancheaduna campatadi25m.) T AEOAUET T A OOAOOAOOAIT Ah ET 0.
i EOOOA pci TAIT 1681 OOEAA AE OEAOOT A Al 1T ETEI

del magazzino

La copertura si compone di travi principali rettangolari in calcestruzzo armato che
sostengono dei tegoli alari distanziatiad interassi di 6m,e completati da pannelli
curvi, leggeri, in lamiera coibentata, o da lucernari che continuano la curvatura delle
ali esterne dei tegoli formando delle voltgfigura 1.4.11.2).

Figura1.4.11.1: A sinistra, vista esternalel magazzino e del magazzinimtensivo rialzato.

Figura1.4.11.2: A destra,vista interna del magazzino con travi rettangolari dove sono fissate le vie di corsa

dei carroponti e dove poggiano i tegoli alari di copertura.
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| pannelli di chiusura perimetrali in calcestruzzo sono dispads verticalmente e con

aperture poste sopra i 4,5m dei portoni di accesso.

Ne risultano principali misure strutturali di altezza, campate ed interasse, vicine alle
POAOGEOGEITE PAO Al AOT A b Aogiagmerti Al inddlekrh EAEAET h
distanUA A T A Al OAUUA OAT AT 11T AA AOOAOA OOPAOL

o Periodicita di produzione e stoccaggio
Si registra una stagionalita nella produzione e nelle vendite con un picco nel periodo
estive, quando i prodotti da costruzioni sonaopiu richiesti perché il settore e piu
movimentato.

o Caratteristiche ambientali dello stabilimento:
T oi117 TAAAOOAOEA DPAOOEAT T AOE ATTAEUEITE
per la produzione, né per lo stoccaggio delle merci.

o Lavorazioni eseguie:
LT 1T 868ET OAOT T A Adr lh realiz242idnA & diversi Arbdotti legati impiegati
per la costruzione, il rinforzo sismico o la finitura di manufatti edili, viene
genericamente eseguito, a seguito dello scarico stoccaggio delle materie prime, il
seguente ciclo produttivo:
Dosaggio e miscelazione delle materie prime
Confezionamento dei prodotti finiti
Pallettizzazione e stoccaggio dei prodotti finiti
Per eseguire tali passaggi, sono impiegate numerose macchine, alcune utilizzate
specificatamente mr determinati prodotti, che vengono di conseguenza usufruite
meno frequentemente di altre, in base alle richieste dei clienti e del mercato. A causa
di questi fattori esterni, risulta pero impossibile determinare con precisione un
intervallo di utilizzo localizzato nel tempo, né stimare al contrario guanto
frequentemente tali attrezzature rimangano inutilizzate.
Tutti gli altri impianti e lavorazioni sono attivi con continuita, intervallati al piu da
piccole pause, e si compongono di gruppi di macchinariepanti e teoricamente
inamovibili, in quanto molto ingombranti e composti da piu macchine in serie. Lo
smontaggio e la rimozione di questi rimangono possibili in caso di guasti o
sostituzioni, ma non sono operazioni agevoli. Inoltre, alcune macchine neciano di
predisposizioni sotterranee legate alla loro funzionalita, rendendole driver nella
progettazione delle linee produttive.
Le uniche operazioni discretizzate nel corso della giornata sono lo scarico e lo
stoccaggio delle materie prime, inquantb ACAOT Al 1 8 AOOEOI ET OOA/
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1.412 Stabilimentoindustriale Ovodry (Alonte, V1)

o Caratteristiche architettoniche:
Lo stabilimento si compone di un nucleo costruito nel 1984, e uampliamento del
2004 (figura 1.4.12.1)., 8 A1 O A U térha rim@nE todtanteé b 6m per entrambe le
PAOOEh | AT OOA 1T A AAi PAOA OE AEEEAOAT UEATI
OAUETTA NOAAOAOA AIT1GET OAOTT 1T EOOOA wih A
appoggio sulla testa piatta, delletraviad LAOE OE AEOOAT T OAOOI 1 6.
chiusura prefabbricati verticali. Alcuni di questi pannelli presentano forometrie
guadrate intestate sotto alla trave principale, la quale e posta perimetralmente alla
OET CIT 1T A AAIi PAOA AA efid 6 A1 OAUUA AE t8pui AA
$E AiI T OACOATUA 1 6A1 OAUUA OOGEI A DOAAAAAT O
Al 1 6ET OOAAT 00T AAE OACIny posiZokati doih adsODdOA AT 1
sopra le travi ad L, e completati da pannelli di chiusura curvi per aperture a shed
(figurel1.4.12.2e 1.4.12.3.
Le principali caratteristiche geometriche del fabbricato risultano, pertanto, coerenti
alle previsioni, anche se la campata coperta dai tegoli descritti misura leggermente

sopra i valori previsti.

Figura1.4.12.1: A sinistra, vista aerea dello stabilimento corampliamento rettangolare a shed

Figura1.4.12.2: Al centro, reparto di stoccaggio e pallettizzazione, sul fondo visibile il sistema strutturale.
Figura 1.4.12.3: A destra, reparto per la sterilizzazione incamerd Al AAh Al 1 6ET OAOT T AAlT A

o Periodicita di produzione e stoccaggio
Nella produzione o nello stoccaggio del prodotto finito non si riscontrano fluttuazioni

A EI DOl AAOOT bDoi AAAA A OEOIT Al OOAdiaOA8 31
16A1 AGIi A AE O1 01 1T ENOEAih OE bi OOAAAAOT OO0
AAT16ATTTh T A OATA AITEIATOI 1 AITOAOOGAOT E

lavorazione durante la giornata.
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Caratteristiche ambientali dellostabilimento:

Durante il ciclo produttivo si realizza una fase di sterilizzazione in camera calda, un

ambiente di circa 400 metri quadri, in cui la temperatura viene mantenuta costate a

70-72°C. Un ulteriore controllo ambientale, anche se di entita menorstgente, si
AOACOA TAl 1T ACAUUETT A1 OA 1601 EAEOU OEAT A
evitare che comprometta il cartone delle confezioni.

Per i restanti reparti non si riscontrano altre particolari necessita di questo tipo.

Lavorazioni eseguie:
, 6AUEAT AA bpOi AOAA AOAI OOEOAI AT OA Al AOI ET ¢
lavorazioni effettuate appartengono tutte al medesimo ciclo produttivo. Risultano di
conseguenza assenti macchine o lavorazioni sfruttate meno frequentemente di altre.
In sintesi il processo produttivo si compone di:

1 Stoccaggio della materia prima in serbatoi

1 Essiccazione tramite nebulizzazione a caldo

1 Trattamento termico per sterilizzazione

1 Stoccaggio e analisi
Per ognuna di queste operazioni si utilizzano macchine che richiedordi essere
AT11ACAOGA Al 1 G6EI PEAT O A1 AOOOEAT h ETT1 OOAc¢
vengono periodicamente risciacquati, alcuni macchinari comprendono compressori
OAEEOAAAAOE EAOAOI EAAI AT OAh 1T AAAOG®BOAT AT N
La movimentazione delle attrezzature impiegate in queste lavorazioni sarebbe
teoricamente possibile, dato il loro peso contenuto, ma notevolmente ostacolata dalle
loro dimensioni, trattandosi di macchine voluminose.

1.413 Stabilimentoindustriale Grejo (Lonigo, VI)

o

Caratteristiche architettoniche:

Li OOAAEI EIi AT O OAOOAT Ci 1 AOA AE 1 AOE ocw A
meta, e risale agli anni tra il 1980 e 1985La struttura simmetricamente divisa da un

setto centrale, si compone di duelg di pilastri quadrati, alti 6.5m, con testa a forcella

AT 6o1 AI 1T A NOAIT A OE ET AAOOOATT OOAOE A 48
la campata che formano misura @m.

, 6 A1 OAUUA ET OAOT A T EAAOA AAIT I 6 @i tEBgdlAdi AAT PA
copertura, arrivando a 7m. | tegoli ad Y sono disposti con interasse di 2.5m, ed il loro
distanziamento e coperto da voltine in lamiera metallica senza lucernari. Le chiusure
perimetrali sono realizzate con pannelli in cemento prefabbricati posti

I OEUUT T OAT T AT OA OOA E DPEI AOOOE DPAO OT 6AI OA
nastro lungo i lati lunghi sopra il secondo pannello.
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0AOOAT OF 1T A TACIEA OOOOOOOOAT E A 16AI1I OAUUA

nelle previsionE A £AFZAOOOAOA AOOAT OA 1 6A1T Al EOE AAE A

o Periodicita di produzione e stoccaggio
. AT 1T A POIl AQUETTA AE Al EI AT OAOE AOOEAAAOE A
preparati in polvere, si puo riscontrare unadiversificazione tra prodotti estivi ed
invernali. Questo pero non influisce in maniera sufficientemente marcata da causare
picchi nella produzione o nello stoccaggio dei prodotti, in quanto alcuni prodotti sono
OAAT EUUAOE OOOOI 1 6 Alpdsdafe dahun itiph add i ROUET T A
mantenendosi costante.

o Caratteristiche ambientali dello stabilimento:
Trattandosi di prodotti essiccati non sono necessarie particolari accortezze tra la
produzione o il magazzino, il quale puo tranquillamente arrivare a teperature basse
ABGET OAOT T A AAI AA AGAOOAOA8 311 OAT O DBAO /
Ei DAOOE AEA AT TOATc¢ciT1T UOAAEAOEh 17 TAAAOGOA
esporli a pioggia o sole battente.

o Lavorazioni eseguite
LaproduUET T A AE OT A AEOAOAOA CAIiT A AE bPOIT AT O
avviene principalmente tramite il miscelamento che vede un continuo utilizzo degli
appositi macchinari. Ma il ciclo produttivo si completa, in sintesi, in due fasi:
miscelamentoe cnfezione. Tutte le macchine impiegate per queste operazioni sono
AT 11T AOOA AI 1 G6EI PEAT OI Al AOOOEAT AA AOAT OO
componenti pneumatiche, e risultano tutte molto leggere: alcune montate su ruote,
altre posate a terra, ma comnque movimentabili tramite muletto o transpallet per
1 8A0O0AIT A1l AcCCeET AAITTA 1TETAA POI AOOOEOAS
, 600EI EUUT AE 1 AAAEETA 1ACCAOA 1 Al 60601 .
produttive in base al prodotto richiesto. E infatti possibile assemblare alcune
attrezzature, seppur non in serie con un collegamento fisico fisso, tramite
giustapposizione e regolando in altezza le loro componenti, o incastrando e
aggiungendo appositi dispositivi come tramogge o altro per adattarle alla produzione.
Tali riconfigurazioni avvengono spesso per mantenere attivo il laboratorio di analisi
e ricerca che occupa circa un terzo del fabbricato, oppure per adattare la produzione
alle richieste stagionali. Infatti, mentre le miscelatrici vengono sempre utilizzate, gli
apparecchi diconfezionamentoper alcuni specifici prodotti vengono usati piu di rado
e spesso stagionalmente.
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1.414 Stabilimento per la produzione di mangimi (Cologna Veneta, VI)
o Caratteristiche architettoniche:
La struttura si compone di una parte storica, costruita attorno agli anni Settanta, con
struttura portante in acciaio per permettere lo sviluppo verticale di torri alte fino a
28m, che contengono i silos delle materie prime diversi macchinari per lavorazoni
a cascatdfigure 1.4.13.1 e 1.4.13.2)Successivamente, nel 2015, si aggiunge a questa
struttura una nuova torre per silos e altri reparti produttivi, sempre in acciaio
controventato da diagonali imbullonati(figura 1.4.13.3), e due parti in cementali un
oi1i PEATT¢g O A OAOOI EA AOOAOT A AIT1B86EIT GCOAO
magazzino(figura 1.4.13.4). Le maglie strutturali della parte in acciao variano tra20
e 11m di campata per 5m di interassementre la campatatra i pilastri del magazzino
misura 24m, ei pilastri a sezione rettangolare 40x50cm, sono disposti ad interasdi
10m. Anche le coperture si differenziano per la parte storica e gli ampliamentle
prime a doppia falda con puntoni metallicie pannelli in lamiera grecata; éa seconda
con tegoli in calcestruzzo armato di sezione ad Y, distanziati ad interassidbm, e
Al i p1 AOGAOE AA PATTAIT E TADOOAOCEA] DERIOOOART 6
1.4.135). Le chiusure perimetrali sono realizzate con pannelli di cementorizzontali
APDPI CCEAOE AOOAOT Ai AT OA AE DPEI AOOOEh AEA |
continue anche in corrispondenza dei sostegni strutturali.
Lo schema strutturale del magazzino e della tettoia fa uso della terminazione a
forcella dei pilastri per incastrare delle travi principali a T con ali corte, sopra le quali
appoggiano direttamente i tegoli, per una altezza interna utile di 6mcontro quella
variabile da 5 a 6m in colmo della parte storica con coperture@endenzate
Nel complesso le m® OA OOOOOOOOAI E AAITT A DPAOOA EI
effettuata per materiale e numero di piani considerati, mentre quelle delle aggiunte
in calcestruzzo prefabbricate corrispondono alle valutazioni nonostante siano

recenti, fatta eccezione per launghezza libera della campata che supera i valori attesi.

Figura 1.4.14.1: A sinistra, vsta esterna dello stabilimentgO O] A0 T OA OOOCAAA | 6AI BI EAT ,

Figura 1.4.14.2: A destra, vista interna delle strutture portanti metalliche segmentate tra i macchinari
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Figura 1.4.14.3: A sinistra, vista della cima della nuova torre, a pavimento gli imbocchi sommitali dei silos
Figura 1.4.14.4: Al centro, parte degli ami Settanta del magazzino, con struttura metallica a due falde

Figura 1.4.14.5: A destra, giustapposizione tra struttura metallica e in cemento del nuovo magazzino

o Periodicita di produzione e stoccaggio
Nella produzione di mangimi per pesce si seguonmolto stagionalita dovute ad un
incremento dei consumi di mangime nei mesi caldi tra Maggio e Ottobre, quando i
pesci sono piu attivi. Mentre nei mesi freddi la produzione che a regime arriva a 50

NOET OAT E 181 OAh AAlI A ATl A Eglonalk Aéero, lp méceéhine 1 1 1 OC
OEI AT Ccii11T OAIi POA AOOEOA AT AEA ABET OAOTT DA
azzerarsi.

I magazzino dello stabilimento e di dimensioni limitate e si sta progettando di
recuperare un fabbricato adiacente per estenderlo, maisulta comunque gia

sufficiente perché utilizzato esclusivamente per le rimanenze di produzione, essendo

EIl T ATCeEli A O AOOEAIT 1T OATAOGOT A AEOAOAT OA
, T 001 AAACCET AAIT 1 A 1 AOGAOEA DOEI Anhfarigd OAA AR
animali, vegetali e per oli, dopo uno scarico alla rina direttamente dai camion alle

fosse con nastro trasportatore che sollevano il carico fino alla sommita dello
OOAAEI EIi AT O0i8 , 601 EAA AAAAUET T A jagguhtd CI E |,
manualmente in piccola quantita durante le lavorazioni.

o Caratteristiche ambientali dello stabilimento:
Trattandosi di prodotti secchi, non ci sono necessita particolari di controllo climatico
per la produzione né per il magazzino, la deumidificaane e la cottura avvengono
Al 1 8ET OAOT T AAE | AAAEET AOE8 !'1 AOTE AE NOAC
controllati in remoto tramite il software gestionale, non richiedono neanche la

s Xz
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Lavorazioni eseguite

Il ciclo produttivo si estende principalmente in verticale, in due linee separate per non

contaminare i mangimi che non devono contenere farine di animali da terra richieste

da alcuni clienti. Questa disposizione permette difruttare la gravita per il passaggio

del prodotto da una macchina alla successiva, che risultano pertanto collegate in serie

in un intricato schema che occupa numerosi piani; per questo eventuali ampliamenti

tendono a svilupparsi in altezza.

In generale A 1 AOI OAUEI T E AZ£ZEZAOOOAOA 111 OEAEE

particolarmente pesanti o delicati, al punto da richiedere fondazioni speciali, ma ogni

macchina risulta fissa e inamovibile per le sue dimensioni piuttosto ingombranti e

perché e fissata allsstruttura portante in acciaio in una precisa serie di operazioni

collegate.

Di conseguenza e possibile definire un preciso schema di flusso, inserito nel

DOl COAI T A CAOOEITAT A PAO PAOI AOOAOA 161 PAC

condue solioperat® Eh AEA AT 1 POAT AA 1 8ET OAOT DOT AAOC
1 Pesa e scarico della materia prima nelle fosse con nastro trasportatore

1 Suddivisione neisilos per farine vegetali, animali o pompaggio ai silos pegli oli

1 Dosaggio e miscelazione degli ingredienti

1 Macinaziane fino a diametri inferiori a 5 micron per consentire la digeribilita

1 Rimiscelazione e passaggio al setaccio per eliminare impurita o pezzi grossolani

TOOAAT T AEUETT AT AT OI TAI1G6EIi PAOOAOOEAA AT

1 Estrusione della pasta con vite senza fina sezione variabile, dove la forza
meccanica e il calore provocano la cottura a 180°C

1 Trafilatura con diametri tra 1.5 e 8.5mm

T OOEAAAOOOA ET & OTE PAO AAAAOOAOA 160I E.

| Pesa e suddivisione in lotti da 400kg a cui @ aggiuntod | 1 ET  OACAOAT A 1

1 Miscelazione e depressurizzazione fino al sottovuoto

T2EO0T O T ET AOIi T OEAOA PAO Z£AO DPAT AOOAOA 1

1 Raffreddamento e stoccaggio nei silos dei prodotti finiti

71 Confezionamento
Tutte queste operazioni vengono svolte in clo continuo, pertanto non sono presenti
macchinari usati meno frequentemente di altri, e tutti richiedono il collegamento
elettrico. Soltanto alcuni passaggi hanno necessita di azionamento pneumatico o del

AT 11 ACAT AT Oi Al OE OOA b, Ascaiddtxiarite le Safidid. 5 AANOA
, A OA1T A AAI AAEAn AT Oy AiTiT A AAE AiTi1DPOAOOI O
DT OEUET T AOA Al 16AO0O0AOTT AAl AEAAAOEAAOT nh Al

AAT 1T A £A1T AAh 1 EI EOAT Alerviti giénbisditanto.UT  AAT 1 8 AAN
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14puv #1171 A1 OOETTE AAI18AT Al EOGE OO0 AAOE .
Lo studio della casistica esistente rilevaina buona accuratezza nel confronto tra
1 A1 Al EOE OOE DOl AT OOE DOl bi OOE T AE AAOAI T CI
questo, € riscontrabile una leggera discrepanza per la dimensione attesa della campata
maggiore, che in diverse istanze siivela superiore di pochi metri rispetto i valori
preventivati. Questo avviene esclusivamente nelle costruzioni piu recenti, dagli anni
Novanta in avanti, quando il miglioramento tecnologico rende piu accessibili
economicamente luci libere di 2624m, che pecedentemente non erano coperte o
Ai 1T OAT EAT OE AAE bDOi Al OOE AT Al EUUAOE8 [/ AAi OO
costruzione del fabbricato su cui si va ad intervenire oppure nel caso di nuove
costruzioni, utilizzare delle campate di dimensione j adeguata alle moderne esigenze.
Lo studio rileva, inoltre, come le dimensioni strutturali possono differire rispetto le
previsioni anche perla tipologia costruttiva che fa uso di uno schema a maglie quadrate
oltre a evidenziare lapresenzadicasich AAT T 1T 1868007 AE AEOAOOE | A
diverse parti dello stabilimento, come elementi di acciaio e di calcestruzzo.
. Al ATl i Pl AOOT OE bDOE AZ£EAOI AOA AEA 16AT A
presenti nei cataloghi abbia un riscontro sufftientemente accurato nel costruito, ma la
variabilita dimensionale delle strutture industriali relazionata alle diverse tipologie
costruttive per materiali, schemi progettuali e elementi di copertura, e difficilmente
rappresentabile da un campione ristretb di casi come quello che é stato possibile reperire
in tempi ragionevoli.
Le informazioni riguardanti le strutture analizzate sono da considerarsi indicave
PAO 1T A OOAAAOOEOA OAAI OA AE O1 AAOT OOOAET |
dettaglio al capitolo 4.
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2 Architettura adattiva

2.1 Definizionee strategie adattive
Il termine GdattivooAD D1 EAAOT A lndica |a Eapdeita O Ad30rdaxidne
di un edificio nella sua forma, struttura, comportamento o caratteristiche per rispondere
Al AAI AEAT AT 01 AAIT 1 A AOECATUA AAcCi E OQAT OE A
I CCE OAT CIT1T AAAKAEORORG i 1AA Od @dHEEAibgeléateAT T AAD
fin dal principio per garantire una determinata capacita di adattamento.
Anche escludendo le costruzioni tradizionaliche pur non prevedendoli nel progetto
possono essere sottoposte ad interventiche A | T AEAEAEET T 1 8A00AOOI h
o0 riorganizzazioni interne, la definizione rimane ampia e comprende una notevole varieta
di tecniche costruttive o progettuali: soluzioni modulari, pareti o parti mobili, involucri o
sistemi di facciata intelligeti, media facades, architettura cinetica, riconfigurabile,
divisibile, a pianta libera e altre ancora.
In generale una demarcazione tipologica di queste strutture pud seguire quella
proposta da C.M.J.Leievel®*3, basata sul livello tecnologico degli afici o delle loro
componenti che si modificano in risposta agli stimoli esterni. La classificazione procede
dai sistemi meno avanzati a quelli piu autonomi e integrati:
1 Flexible: flessibili, dove le azioni di adattamento sono controllate direttamente

dalld OT I T h OAT (bkazidnke. RadbrioAiso AliQddniche comuni comearti
mobili con guide, cuscinetti e cerniere;

T Actvee AOOEOEh OAACEOAITTT Ai18AOOEOEOU AAIT 160
di azionereazione piu semplificatqg

1 Dynamic dinamicih AA{ AEAT AT OE 1T AT 1 6A1 AEAT OA 1 AAI

AAAOOAI AT OE AT 1 OANOAT UEAT E AATT A PAOOE AOC
azione-reazione la possibilita di introdurre piu opzioni e settaggi per lo stesso
componenti tramite una basilare computerizzazione
1 Interactive: interattivi, caratterizzati da una relazione bilaterale tra edificio e utenza
che comportal 6 ABABPET T E DBOT COAI T AOA Al OEI AOCAIT AT «
1 Intelligent: intelligenti, in grado di rilevare, elaborare dati e decidere se reagire o
i ATT OATUA 16ET OAOOAT 601 AAI 1 600AT OAh PAO «
risparmio energetico, informazione, comunicazione e comfort ambientale id
ventilazione e riscaldamento;
 Smart capaci diOE | B A &dbgbAade modifiche di propria iniziativa, basandosi
sui comportamenti degli utenti, su stimoli ambientali e in modo integrato tra loro,
possono anticipare i bisogni degli occupanti enomuovere il loro comfort.

43. Leieveld QW.J.L.Adaptable Architecture, in Building stock activation (2007): pp. 245 252
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Da un punto di vista progettuale, invecda realizzazione di un edificio adattivo puo
seguire diverse strategie, riassumibili in quattrdinee di pensiera
1 Utilizzo di singoli componenti adattivi: attuabile per costruzioni ex novo o esistenti,

Ai 1T OEOOA TAI16EI PEACI AE O11T 1 WDBEIT Aiibpiil
AAT T 8O00AT UA 1T Al 1 Aconfeiendd int&rditéreeadaitivodal Anb OA T E
DAOOA AAl | AMAONGEAEAENAS 1, TOAONFAOACEA 17 EI 1 EC
OPAUE ET OAOT Eh AT AOCAOGEAAR AOTUETTAI A AA
i A 1800EI EUUT AE OEITCITA ATIiBITATOE TA 1E
AAT 1T 8 ET O AlGuhi eskripiimto di EFEG G &di dbdponenti adattivi sonagli

involucri intelligenti C.A.B.S. (Climate Adaptive Building Shell), i quali possoraal
esempioOACI 1 AOA EI A&l 0001 drécdogierd énerdinBolaieE AT h ]
tramite sistemi integrati in facciata(figura 2.1.1).

Figura 2.1.1: Involucro adattivo delSDU Campus KoldingHenning Larsen Architects, Danimarca, 2014.

1 Riutilizzo adattivo: tecnica di intervento su strutture esistenti, obsolete per le loro
funzioni originale, con il fine di renderle nuovamente utilizzabili attraverso un
nuovo programma funzionale(figura 2.1.2). Si tratta di un concetto applicato spesso
anche a manufatti industriali come veicoli, container e serbatoi, oltre che

A A 9~ N oz

scopo diverso da quello originario Il principale ostacolo a questa strategia e

I 8Ei PT OOEAEI EOU AE OOPAOAOA E 1 EI EOE CAI
Conseguentemente nel tempo si esviluppata soprattutto per edifici industriali,
commerciali e agricoli agrazie alla loromodularita, semplicita geometrica, diffusa
illuminazione naturale e disponibilita di grandi campate coperte. Caratteristiche che
permettono un facile retrofit, anche O O A | iB@rkneritobnella struttura di nuovi

involucri o moduli completamente indipendenti (nested buildings) non dissimili dal

Z A A N A oA o~ A X £ oA A oA

AT TAAOCOT /opgen (uiddsPste@DAOOAOOAOA TAI T A OOAAAC

44. Hunting Eric, Adaptive Architecture, Collaboratie Design, and the Evolution of Community, 2008
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Figura 2.1.2:Riutilizzo adattivo di una stazione dismessdtaranzas Municipal Market Restoration Project,

Aranguren & Gallegos ArquitectosSpagna2010.

1 Architettura funzionalmente generica prevede la realizzazione ex novo di edifici
polifunzionali ad alto livello di adattabilita, che anticipino e rispondanocai possibili

bisogni futuri degli utent. 0 AO | AOOE | E U U A& sistenAidVis@ GIAAET E O

un riutilizzo perpetuo, si progetOAT I OO 0 O O O (apphsitanénie péneafe A E 6
come sovrastruttura per riparare dagli agenti atmosfericialtre costruzioni al loro

ET OAOT T h T DbpOOA OE OOEI OBPDDPATI OO00OOOOHO0OA

AOGEI AET ¢ OUOOA blénenti AdduladiAdi Adried forme, leggeri e
riconfigurabili in costi e tempi ridotti (figura 2.1.3). Queste tipologie di strutture

sono applicate soltanto AE OAAT TA1T1 8A[ &BEAdgiormeAieOE A AT U

T A1 1 8 AAE] E UeEdAper Alffidi, i[ddv® A Roéti di lavoro possonoessere

riorganizzati a piacimento ET AOAT AT OAT AT 1 & A AAEdAdethoidiUA AAI

sovrastruttura con maglie strutturali determinate, su cui vengono predisposti
agganci per gli elementi modulari interni, anche denominati come sistemi di

interfaA A E A -£EQHET6 h DT 00T 11 AOOAOA adaebi OOE
TA1 16871 OCAT EUUAUEITA AE ET OAOE AAT OOE AAEC

planimetria al maggior numero possibile di funzionj consente di incrementare la
vita utile del complesso e rende piu economica ed efficientanche da un punto di
vista ambientale la rifunzionalizzazione nel tempo?s: %

2017-2018, Alessandro Mazzottarelatore.
46.Maryam G.A.,;Toward a convergent model of flexibility in architecture in Journal of Architecture and

Urbanism, 42 (2018): pp. 120- 133
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Figura 2.1.3: Esempio dstruttura open building system, Next 21, Yositika Utida, Shloh-Sha Architectural
and Urban Design StudipOsaka,Giappone, 1994.

9 Sistemi costruttivi adattivi: impiegano per la costruzione di complessi enovo dei
componenti modulari facilmente trasportabili assemblabili e smontabili, rendendo
adattivol 6 ET OAOT OEOOAI A AT OOOOOOEOI h AT i POAO,
strategia progettuale si basa quindi su componenti modulari leggeri, solitamente
prefabbricati, da assemblare in un edificio modifiabile ad ogni scala, dal singolo
iTAOGIT AI1B86ET OAOT AT ipPIAOOI 8 3E DioOOITI
costruttivi adattivi: sistemi di moduli unitari e sistemi di componenti modulari. |
primi si basano su unita modulari relativamente di grandi dinensioni con una o piu
stanze a formare da sé strutture prefabbricate complete, componibili con altri
iTAOIE OEIEIER AT AEA Al 1G86ET Ofgard R14RE OT A
secondi presentano componenti di dimensioni ridotte, in genere combinazioindi
telaio, pannelli e moduli di fissaggio predisposti per un assemblaggio rapido

O AT OEAT 1T 1 AT OAI A OEBEAB AR|I POAODAEDAAABOD
OOOAOACEA 7 1T A OAAT A AE AT OOOOUEITAR ET K
quAl T A AAE OOIE ATibilT AT OE8s8 10A001T OEAOAA

eccessive o puo portare a problemi nel montaggio dei moduli o dei componenti.
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In generalg le tecniche costruttive adattive risutano piu efficienti e immediate nel
OEODPI T AAOA AT T A AOECAT UA AAI18600ATUA A AlTITA
tradizionali, permettono un rapido ed economico adeguamento deall struttura alle
condizioni di utilizzo richieste a breve termine come il cambiamento di parametri terme
igrometrici, 0 a lungo terming come la riorganizzazione di spazi interni e volumetrie.

4 0AT EOA 1 6AOAEEOAOODOOA A A AiDelerald Ashottidhe ukOT T OA
i ECI ET OAI AT O TATT A AiTAEUEITE AE OOEI EUUI A
1 8A1 AEAT OA AT OOOOEOI h O OEOPAOjiEdquantd @  £O0T 1
maggioranza dei sistemi adattivi sono progettati pr favorire lo sfruttamento delle fonti
di energia naturali e ridurre la dissipazione, ed infine una riduzione dei costi e delle
risorse altrimenti necessarie per eventuali ampliamenti o adeguamenti a nuove

destinazioni funzionali 47

2.2 Edifici adattivi a volumetria variabile
A fronte di un panorama tecnologico e costruttivo considerevolmente ampio ed
AOAOT CAT AT OE 7 OAAI OTh AE ZETE AE NOAOOA O
stabilimenti industriali. ) T DAOOEAT 1 AOAh 1 86ET OAOAOOA OE 1 Ol
variabile8 3 E OOAOOA AE OIT A OEDI 1T CEA AAEI EUEA Al
struttura € progettata per adattarsi a rchieste di alterazione planimetrica o volumetrica
interna. Tale variazione dimensionale e realizzata tramite diverse modalitattraverso
1 8 EI D EcAngpbnendh & dimensioni ridotte come telai di finestre che si aprono in
balconi epatii esterni, o parei mobili attrezzate che consentono di manipolare gli spazi
interni (figura 2.2.1); oppure progettando intere strutture coperte in grado di creare
nuovi ambienti tramite una traslazionesu rotaie (figura 2.2.2).La versatilita riscontrabile
in questa tipologia costruttiva, tipica delle strutture adattive, le rende potenzialmente
preferibili alle soluzioni tradizionali ,anche peri complessi industriali. Infatti la possibilita
AE ET AOAI AT OAOA 1T OEAOOOA Eduran@idéteiniinhte fasi | B1 A O
produttive, consente didiminuir ne | o8cupazione disuolo. Questoaspetto, abbinato ad
una attenta progettazione,riduce la necessita di appezzamentdi terreno molto estesi
Basti pensare @ esempioad un magazzino per prodotti stagionali in grado di modificare
la propria capienza e volume a seconda delle necessitaoltre, la volumetria variabile
consente un risparmio sulle spese di gestione per ambienti chad esempiodevono
mantenere determinate comlizioni termo-igrometriche, oltre che garantire un migliore

isolamento perimetrale quando le pareti sono richiuse e sovrapposte.

47.Dorigati Giorgia, ¥A EAEAE AAAOOEOE PAO OF 6AAEI EUEA bIl EAOI UET T
costruttive moderne ed applicazione ad un caso studjdesi di laurea magistralePadovg 2018-2019,

Umberto Turrini relatore.
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Figura 2.21. A sinistra, pareti mobili del Domestic Transformer, Garzhang Hong Kong, Cina2007.
Figura 2.22: A destra,struttura mobile del The ShegScofidio & Renfro New York Stati Uniti, 2017.

Gli sviluppi storici di questa tipologia di edifici risultano difficilmente collegabili, in
guanto i casi costruiti si presentano singolari e sporadici, privi di uno sviluppcemporale
lineare o di una letteratura dedicata. Pertanto risulta necessaristudiare anche i sistemi,
edifici o metodi costruttivi che incorporino al loro interno anche un solo componente o
meccanismo in grado di traslare, ruotare o espandersaaJmenofintanto che lo sviluppo e
la costruzione di meccanismi edilizi a volumetria variabile rimangono limitati.

2.2.1Materiale e movimento

| sistemi costruttivi impiegati nella realizzazione delle componenti mobilper edifici
a volumetria variabile, fanno uso eslusivamente di materiali leggerie in grado di
sopportare gli sforzi meccanici dovuti al movimento3 E DOAAEIT ECTI 11T DAOOAI
legno e i piu moderni materiali sintetici come resine e fibrdnoltre , la precisione richiega
per la realizzazionedelle componenti meccaniche presuppone una produzionetramite
1 800EI EUUT AE | AAAEEn &abilinentA.10i Gobseduéntarisultadi AOE A
Ei T OOEAEI A 1 600EI EUUI AE I|OrEalz@eiong diclificOdD OOOOE
volumetria variabile, che necessitano di un grado piu 0 meno elevato di prefabbricazione.

Date le tecnologie produttive odierne, le componenti meccaniche che consentono il
movimento come rotaie, carrelli, ruote dentate o pistoni, saranno necessariamente in
acciaio, ma geste possono essere collegate ad esempio ad una struttura portante del
medesimo materiale che sorregge pannellature leggere, a pannelli portanti in cross
laminated timber, o ancora a sottili membrature in materiali compositi.

La scelta dei materiali di inpiego rimane comunque legata alla tipologia di
movimento cui le componenti sono soggete, il tempo che impiegano a compierlce le
conseguenti accelerazioni e velocita raggiunteoltre alle prestazioni richieste di
flessibilitd, durezza, resistenza, duttiid, sostenibilita, resistenza ad azioni cicliche, al
fuoco, di tenuta al fumo, capacita ed isolamento termico e idraulic®isulta quindi
fondamentale la conoscenza della cinetica per i movimenti meccanici da compiere.














































































































































































































































































































































































































































