
POLITECNICO DI MILANO

Polo regionale di Lecco

Facoltà di Ingegneria Edile Architettura (VI Facoltà)

Corso di Laurea magistrale in Ingegneria Edile - Architettura

LA “FABBRICA DEL SAPERE”

Relatore :                 

Co-relatore :            

Tesi di laurea di :   

Anno accademico 2009-2010

Perrine FAVIER     

Adrien PETIT           

Nicolas SAVAUX      

Arch. MALIGHETTI Laura

Ing. SESANA Marta Maria

Ing. MASERA Gabriele

Ing. MAZZUCCHELLI Enrico

matr. 735398

matr. 735537

matr. 735507

Una città of�icina di cultura fra le mura delle 

ex-Fonderie Riunite di Modena



II

La “Fabbrica del Sapere”     



Indice generale

Parte I : Analisi

Capitolo 1 Inquadramento territoriale

1.1 Individuazzione dell’ area

1.2 Analisi della viabilità

1.3 Analisi del contesto a livello di ci! à

1.4 Analisi del contesto a livello di quar" ere

1.5 Analisi clima" che

1.6 Analisi demografi che

Capitolo 2 Il contesto storico

2.1 Storia di Modena 

2.2 Storia dell’industria modenese

2.3 Storia dell’edifi cio

Capitolo 3 Rilievo dello stato di fatto

3.1 Rilievo fotografi co 

3.2 Rilievo geometrico-materico

3.3 Rilievo tecnologico

3.4 Rilievo del degrado

Capitolo 4 Un consorso per un ex-edi!icio industriale

4.1 Il tema del riuso delle aree industriali dismesse 

4.2 Casi di studio

4.3 Il processo partecipa" vo

4.4 Il concorso

5

6

9

11

13

17

23

27

31

41

75

77

101

143

147

160

166

 I

Recupero delle ex-Fonderie Riunite di Modena



Parte II : Progetto

Capitolo 5 Processo preliminare alla progettazione

5.1 FDOM

5.2 Scelta delle funzioni da insediare

5.3 Riferimen"  proge! uali

5.4 Metaproge! azione funzionale

5.5 Metaproge! azione funzionale spaziale

5.6 Il DAST defi ni" vo

Capitolo 6 Il progetto architettonico

6.1 Il Masterplan

6.2 Strategie di proge! o

6.3 Il proge! o funzionale

6.4 Scelte archite! oniche

6.5 La fl essibilità

6.6  Verifi che delle norma" ve : accessibilità e an" ncendio

Capitolo 7 Il progetto tecnologico

7.1 Le scelte generali

7.2 Schede delle verifi che prestazionali

7.3 La strategia di riqualifi cazione dell’esistente

7.4 La doppia pelle dell’auditorium

7.5 Strategia innova" va e ada! a" va delle scatole

175

177

179

186

191

195

201

207

210

215

219

224

231

235

267

269

271

II

La “Fabbrica del Sapere”     



Parte III : Approfondimenti

Capitolo 8 Il progetto impiantistico ed ambiantale

8.1 Obbie%  vi e potenzialità del proge! o impian" s" co

8.2 Scelte tecniche e logica generali

8.3 Predimensionamento e integrazione archite! onica

8.4 Dimensionamento dei sistemi secondari

8.5 Conclusione

Capitolo 9 Il progetto strutturale

9.1 La stru! ura delle scatole

9.2 La stru! ura dell’auditorium

Capitolo 10 Lo studio della luce

10.1 Il quadro norma" vo

10.2 Le verifi che

10.3 Le soluzioni passive

Bibliografi a

Indice delle tavole

Indice delle fi gure

Indice delle tabelle

Ringraziamen" 

277

279

289

295

299

303

307

321

324

331

339

341

345

351

353

 III

Recupero delle ex-Fonderie Riunite di Modena



IV

La “Fabbrica del Sapere”     



Abstract

Il 1983 fu un anno cruciale per le Fonderie Riunite di Modena, che portò alla loro 

chiusura dopo una storia tumultuosa. I suoi episodi violen"  di rivolte culminano 

con la morte di 6 operai nel 9 gennaio 1950. Nel corso degli anni, crebbe una 

solidarietà dei ci! adini per la tutela di questo luogo di memoria.

Le Fonderie godono di una posizione par" colarmente favorevole tra il centro 

storico della ci! à e la periferia costruita a posteriori; inoltre è al centro del 

crocevia di comunicazione maggiore di Modena. A scala locale, a sud una 

ferrovia impedisce l’accesso alla facciata più esposta, ad ovest un ponte stradale 

nasconde in parte il prospe! o principale, ma ne conferisce un ruolo di vetrina.

L’edifi cio presenta delle dimensioni notevoli: la superfi cie edifi cata di più di mq. 

10.000, i considerevoli volumi interni coper"  a shed e un gioco ombra e luce 

proveniente dai lucernari, gli conferiscono una maestosità unica tanto da farla 

sembrare una ca! edrale laica a sei navate. Rimangono in buono stato solo i muri 

in ma! oni pieni e la potente stru! ura prefabbricata in calcestruzzo armato.

Dai numerosi proge%   per recuperare questo monumento, l’ul" mo si basa sulla 

tradizione storica delle coopera" va dell’azienda. Un processo partecipa" vo si 

è sviluppato fra gli abitan"  della ci! à per scrivere un programma funzionale 

che rispecchi i loro reali bisogni; il “D.A.S.T”, per Design Arte Scienza e Tecnica, 

defi nisce un centro culturale unifi cato: facoltà di design industriale, museo 

scien" fi co intera%  vo, mostre d’arte, spazi crea" vi, uffi  ci. Ne è nato un concorso 

di Archite! ura, concluso nel 2009 e su quale è basato il nostro intervento.

L’approccio usato nei confron"  dell’edifi cio è stato quello di rispe! are la sua 

monumentalità e i suoi materiali, elemen"  rilevan"  della memoria locale, e di 

rendere invece chiaramente riconoscibili gli spazi nuovi aggiun" : delle vere e 

proprie scatole nella scatola principale, che è la fonderia stessa. Ogni volume 

ospita una sua funzione e non interferisce mai con la pelle della fabbrica.

La fl essibilità degli spazi e un impa! o ambientale rido! o sono il fi lo condu! ore 

del proge! o, contrastando con la potenza della stru! ura dell’edifi cio e il suo 

passato inquinante. Costruire un microcosmo del saper fare – scien" fi co, tecnico, 

 V

Recupero delle ex-Fonderie Riunite di Modena



ar" s" co – e del saper vivere fra le mura di una fonderia era una bella sfi da da 

raccogliere. Il nostro proge! o, la “Fabbrica del Sapere”, ne propone una risposta 

innova" va, organizzando una vera rinascita delle ex Fonderie Riunite di Modena.

Come prima fase del nostro intervento, la conoscenza dell’edifi cio è stato cruciale 

per determinare il modo di ripris" narlo. Poi abbiamo fa! o le scelte funzionali 

ed este" che. Oltre le verifi che stru! urali, l’approfondimento scien" fi co si 

è sviluppato sul comfort dei uten" , con il controllo del riscaldamento, della 

ven" lazione e dell’accesso alla luce naturale. 

L’organizzazione dell’interno dell’edifi cio richiama quella dell’esterno. L’asse 

nord-sud è la strada pubblica che trafora l’edifi cio con due entrate e comprende 

nel suo centro la piazza di orientazione, fulcro delle Fonderie. Si accede nel nord 

di questo asse alla vetrina del centro culturale, con le mostre e musei. Nel sud, il 

pubblico può godere di spazi più specializza"  : spazi crea" vi comuni e biblioteca. 

Questa biblioteca si trova all’incrocio della strada pubblica con l’altro asse forte 

dell’edifi cio che collega da est a ovest gli spazi più priva"  della Palazzina, come gli 

uffi  ci, con la facoltà e la sua entrata orientale. L’auditorium " ene invece un posto 

centrale,  aprendo le sue porte sia sulla piazza pubblica sia sulla facoltà.

I materiali scel"  per dialogare chiaramente con l’involucro esistente sono il legno 

e l’acciaio. Il primo è stato selezionato per il suo valore este" co e ambientale, 

mostrando l’intenzione di uno sviluppo sostenibile del proge! o. L’acciaio invece 

è stato scelto per richiamare l’a%  vità di fonderia abbandonata.

Un ulteriore approfondimento svolto nella tesi riguarda l’uso della luce naturale 

per il raggiungimento di un adeguato comfort interno per gli uten" . E’ stata 

data par" colare a! enzione ai cara! eri distribu" vi degli spazi di studio e lavoro 

posizionandoli nella zona sud ed est, mentre i luoghi che necessitano una luce 

più diff usa sono pos"  a nord. Alcune simulazioni hanno permesso di verifi care 

questo comfort e di esplorare delle soluzioni innova" vi per i casi di discomfort.

Oltre alle strategie passive, sono state analizzate e proge! ate anche le strategie 

impian" s" che a%  ve per o! enere al"  livelli di comfort con rido%   consumi. 
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La ci! à offi  cina prevede una ges" one centralizzata di tu%   i sistemi nel piano 

interrato. Una pompa di calore acqua-acqua con sorgente la falda frea" ca in 

loco supporta il riscaldamento radiante a pavimento e il fabbisogno ele! rico del 

sistema è fornito dai colle! ori solari pos"  sul te! o. Tu! o il complesso è, inoltre, 

provvisto di un sistema di ven" lazione dislocata nei diversi ambien" .

La monumentalità eccezionale delle ex Fonderie Riunite di Modena, la rilevanza 

sociale che assume la sua riabilitazione e la varietà delle funzioni che prevede di far 

coabitare hanno cos" tuto una vera sfi da. Abbiamo deciso di proge! are una ci! à 

interna all’edifi cio, un centro di tu! e le culture. La nostra risposta è innova" va, 

fl essibile ed ecologica, affi  nché garan" sca la perennità di questa piccola ci! à, la 

sua metamorfosi potenziale, mentre avendo un impa! o moderato sull’ambiente. 

L’intervento, chiaramente aff ermato nei confron"  dell’edifi cio esistente, rispe! a 

non solo la sua storia, ma trasforma un guscio vuoto in un formidabile rifugio per 

un’offi  cina culturale interdisciplinare: la “Fabbrica del Sapere”.
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Capitolo 1

Inquadramento territoriale 

La prima fase dell’analisi del proge! o e del suo contesto consiste 

nell’inquadramento territoriale della ci! à Modena e dell’area 

circostante per capire e s’impregnare dei suoi vantaggi e svantaggi. 

Questo studio si fa a! raverso l’analisi della viabilità, del contesto a 

livello di ci! à e del quar" ere, ma anche con gli analisi clima" che e 

demografi che.

1.1 Individuazione dell’area

Presentazione dell’area di proge! o

1.2 Analisi della viabilità

Descrizione storica e a! uale dei mezzi di trasporto

1.3 Analisi del contesto a livello di ci! à

Studio di vari elemen"  chiavi su scala della ci! à 

1.4 Analisi del contesto a livello di quar" ere

Studio di vari elemen"  chiavi su scala del quar" ere 

1.5 Analisi clima" che

Studio dei da"  clima" ci storici e a! uali

1.6 Analisi demografi che

Studio dei da"  demografi ci storici e a! uali
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1.1 Individuazione dell’area 

L’area di proge! o è situata nella regione Emilia Romagna, localizzata nel nord 

dell’Italia, all’interno della ci! à di Modena, capoluogo dell’omonima provincia.

L’intera regione è divisa dalla Via Emilia, costruita tra il 189 e 187 a.C. La parte 

se! entrionale è cos" tuita da una pianura compresa tra il pedemonte e il Po. 

Tu! avia la fascia meridionale della regione include colline e le montagne, con 

l’Appennino. A est, la regione si fi nisce sul Mare Adria" co.

L’area d’intervento si trova a nord della Via Emilia, che a! raversa il centro ci! à, 

nella zona industriale. E’ collocata al centro tramite il viale Ciro Meno$   che 

perme! e di a! raversare la ferrovia che passa a fi anco dell’area. Inoltre questa 

via è dotata di una pista ciclabile che facilita l’accesso all’area dal centro ci! à.

La zona d’intervento, visto che era una fabbrica, è evidentemente collocata 

vicino alla ferrovia, più precisamente a nord di quella. D’altronde, tu! e le 

industrie metalmeccaniche, sviluppate dopo la costruzione della stazione a 

metà dell’o! ocento, sono situate lungo questa ferrovia. Quest’a$  vità favorì 

lo sviluppo di nuovi quar" eri residenziali vicino alla zona. All’intorno di quella 

si osserva quindi un misto tra edifi ci di abitazione così come alcune industrie, 

abbandonate, dismesse o ancora u" lizzate.

In piena riconversione, l’area è circondata di aree di can" ere. A ovest, dietro il 

viale Ciro Meno$  , è presente un’area in costruzione, che diventerà una zona 

residenziale. Nello stesso modo, sul lato opposto si vede una zona totalmente 

abbandonata, dove non è costruito niente in questo momento. A est della zona, 

dietro alcuni edifi ci, il terreno è ancora occupato da una zona agricola ma si può 

immaginare che diventerà tra poco una zona costruita.

Per quanto riguarda gli edifi ci già presen" , l’area d’intervento è circondata a 

nord da edifi ci residenziali o di servizi. A sud, oltre la ferrovia, è presente la sede 

della Masera" , ricchezza della ci! à.

Localizzazione generale

La ci! à

Edifi ci circostan" 
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Analisi stradale

Figura 1.1 Le vie romane: 

in rosso, la Via Emilia.

1.2 Analisi della viabilità

All’interno dell’analisi del contesto è stata analizzata anche l’accessibilità.

Modena si colloca a 50 km da Bologna, capoluogo della regione. A livello 

dell’Italia, la ci! à dista da Milano 180 km a nord-ovest e da Roma 430 km a sud.

Storicamente, la regione era a! raversata dalla Via Emilia. Il console Marco Emilio 

Lepido fece costruire questa strada romana nel secondo secolo a.C. per collegare 

in linea dire! a Piacenza con Rimini, e quindi Modena. In quel periodo, Roma 

decise di realizzare una strada militare fi no a Placen" a (oggi Piacenza) per fare 

spostare velocemente l’esercito allo scopo di reprimere eventuali rivolte della 

popolazione di questa colonia che non aveva voluto fi rmare la pace con Roma 

nonostante la sua sconfi ! a. Alcuni decenni dopo, la strada fu completata fi no a 

Milano.

Ancora oggi, quest’arteria è fondamentale nell’Emilia-Romagna, regione che le 

deve d’altronde il suo nome. Parallelamente al suo tracciato fu costruita l’A1 – 

Autostrada del Sole. Quest’ul" ma è registrata come la più lunga tra le strade ora 

in esercizio. La costruzione fu iniziata nel 1956 sulla richiesta del governo per 

contribuire al rilancio dell’economia nazionale. Finalmente nel 1964 l’operazione 

fu completata e una nuova autostrada collegò Milano a Napoli, passando da 

Piacenza, Parma, Modena, Bologna, Firenze e Roma. Ormai nel contesto 

europeo, il tra! o Milano - Roma fa parte della strada europea E35 Amsterdam – 

Roma che a! raversa i Paesi Bassi, la Germania, la Svizzera, e fi nalmente l’Italia.
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Sempre lungo la Via Emilia si trova la via ferroviaria, da Piacenza a Rimini. 

Ovviamente, questo tracciato fu allungato fi no a Milano e delle diramazioni 

conducono nelle altre ci! à. Questo percorso è u" lizzato dal treno Eurostar City 

che perme! e di raggiungere Milano in meno di due ore e Bologna in ven"  minu" . 

Parallelamente a questa linea fu costruita e completata alla fi ne dell’anno 2008 

una linea ad alta velocità che raggiunge Milano a Bologna. Purtroppo questo 

treno non si ferma a Modena.

La ci! à di Modena non possiede il suo aeroporto però è abbastanza vicina di quello 

di Bologna. Ad appena 45 km della ci! à si colloca a un aeroporto internazionale. 

Questo off re l’opportunità di volare verso tu! e le des" nazioni d’Europa ma 

anche alcune extra-europee, ad esempio Mosca, Casablanca, Zanzibar, Cancun. 

E’ possibile inoltre prendere delle compagnie nazionali (Alitalia, Air France, 

Bri" sh Airways, etc.) così come delle compagnie low-cost (Ryanair).

Se ci focalizziamo sulla ci! à invece che la regione, Modena è a! raversata nel 

suo centro storico dalla Via Emilia. Questa, che prima di entrare in ci! à prende 

il nome di SS9, diventa la Via Emilia est o ovest nel centro e divide chiaramente 

il centro storico. La SS9 invece è deviata dal centro verso il nord e diventa la 

Tangenziale Nord che gira all’intorno di Modena.

Quell’ul" ma è molto pra" ca per accedere alla nostra area di proge! o. Difa$   

dalla tangenziale si prendono strade urbane d’interquar" ere (Via Nonantolana 

e Viale Ciro Meno$  ) e si accede alle ex-Fonderie Riunite di Modena. Inoltre  

proseguendo questa via, si può raggiungere il centro ci! à. La distribuzione delle 

strade è quindi abbastanza vantaggiosa per la nostra sede, però adeguatamente 

abbiamo sopratu! o una strada molto passante al confi ne del terreno. Ecce! o 

quella, l’area è circondata di strade urbane di minore importanza.

Per quanto riguarda il trasporto alterna" vo, osserviamo che ci sono numerose 

linee di autobus che circolano all’interno della zona. Uno di ques"  prende il 

viale Ciro Meno$   e si ferma davan"  alle Fonderie. Con queste linee è possibile 

andare non solo nel centro ci! à ma anche alla stazione ferroviaria. A proposito 

la stazione è proprio vicino e raggiungibile a piedi.

Come trasporto alterna" vo è anche so! olineato l’uso della bici. In eff e$  , 

nel quar" ere troviamo numerose piste ciclabili, fra cui una che segue il viale 

Ciro Meno$   e dunque mena al nostro edifi cio. Tu! avia, ecce! o questa pista, 

no" amo che sopratu! o sono piste interne a una parte del quar" ere, ad 

esempio all’intorno di un parco o tra un parco e una area residenziale vicina. La 

distribuzione manca chiaramente di vincoli più ampi, collocando ad esempio i 

diversi parchi della ci! à e il centro, o gli impian"  spor" vi e le aree residenziale.

Seguono in allegato le tavole rela" ve alla viabilità.

Analisi ferroviaria

Analisi aerea

Viabilità nella ci! à

Trasporto alterna" vo
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1.3 Analisi del contesto a livello di città

La raccolta d’informazioni rela! ve all’area di proge" o ha come tappa successiva 

l’analisi di tu" e le cara" eris! che riguardante i dintorni dell’ogge" o di studio. In 

questo paragrafo sono sta!  analizza!  i da!  a livello di ci" à.

In passato, il centro della ci" à di Modena era circondato da campi agricoli. Con 

l’aumento della popolazione e lo sviluppo della ci" à, in par! colare per quanto 

riguarda l’industria, questo verde agricolo si spostò. Oggigiorno è tu" ora 

presente però si limita circa alla tangenziale a nord e un po’ di là dell’autostrada 

a sud. La produzione è composta di tu#   i ! pi di coltura: vegetali e zootecniche. 

A Modena, le merci lorde vendibili più signifi ca! ve del comparto agricoltura 

sono il la" e vaccino (29%), il pero (19%), i suini (14%) e la vite (9%). D’altronde 

la provincia è specialista nella produzione di pere (35% della produzione della 

regione).

Verso l’interno dei confi ni della ci" à possiamo osservare la presenza di grandi 

parchi. La loro ripar! zione sembra abbastanza regolare intorno al centro, più o 

meno lontano da questo. I parchi si dividono in due ! pi: quelli vicini al centro con 

una superfi cie inferiore a 100.000 mq e quelli più distante che hanno quasi tu#   

una superfi cie superiore a 100.000 mq.

Le stru" ure presen!  in ques!  parchi sono costan! : area gioco per bambini di 

diversi anni, panchine, tavoli, area per libera circolazione dei cani, bar e servizi 

igienici. Altre stru" ure si osservano in alcuni parchi ma non tu#  : fontanella, lago 

con animali, percorso vita, campo spor! vo, pista ciclabile. Comunque, ciascuno 

ha la sua par! colarità. Il giardino del Parco Ducale Estense (ex Giardini Pubblici) 

esisteva già nella seconda metà del Cinquecento mentre il Parco della Resistenza 

fu nato nel 1996 ed fu ampliato nel 2003 con l’inaugurazione del Parco Vi#  me 

dell’Olocausto. Comunque è l’unico parco della ci" à a essere munito di un campo 

per il gioco della ruzzola. Il Parco Enzo Ferrari, quanto a lui, è il parco ideale 

per l’estate perché a" rezzato di pun! -sosta con barbecue e in quel periodo, 

viene alles! to un palco che consente lo svolgimento di numerosi spe" acoli 

d’inizia! ve culturali e spor! ve. Infi ne il Parco Novi Sad ha anche un ruolo nella 

vita dei ci" adini perché con! ene un ippodromo costruito nel 1872. Oggi non è 

più adibito a ippodromo ma ospita importan!  manifestazioni musicali, ludiche 

e spor! ve.

Piu" osto ben localizzata, la nostra area d’intervento si colloca tra alcuni di ques!  

parchi, più o meno a 500 metri.

La ci" à venne poi studiata secondo le des! nazioni d’uso degli edifi ci. Si può 

allora defi nire delle zone di diversi usi: residenziale, industriale, servizi, parco o 

centro storico.

Abbiamo già costatato che il centro ci" à è il centro storico, con una forma 

pentagonale. All’intorno di esso e sopratu" o a sud della ferrovia si osserva la 

Analisi del verde

Analisi delle des! nazioni 

d’uso

I parchi della ci" à
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formazione di un anello di edifi ci residenziali. Questa zona include circa un quinto 

in superfi cie di zone di servizi o di a" rezzature. Inoltre, come l’abbiamo de" o 

nel paragrafo precedente, sono anche presen!  dei parchi. La zona a nord della 

ferrovia è cos! tuita nella maggior parte di edifi ci industriali, che cos! tuiscono 

il centro economico della ci" à. Si sono anche integrate delle zone residenziale, 

u! li per alloggiare i lavoratori. Si nota che questa zona industriale si espande a 

sud della ferrovia, all’intorno dell’anello residenziale.

Il nostro proge" o è fi sicamente vicino al centro storico, però è lontano dalla 

vecchia zona industriale che crea una barriera almeno visuale.

L’elaborazione dei pieni e vuo!  ci aiuta a capire com’è stru" urata la ci" à. Da 

questa visione bicolore si dis! nguono alcuni elemen!  ! pici della zona. Come 

prima osservazione si vede chiaramente il passaggio della Via Emilia a" raverso 

tu" a la ci" à, da nord-ovest a sud-est. Per quanto riguarda l’edilizia, cioè le parte 

bianche, si può classifi carla in tre gruppi. Il primo gruppo riguarda il centro 

storico. Gli edifi ci, principalmente residenziali o di servizi, sono molto compa#   

e densi. Il secondo gruppo edilizio: intorno a questo gli edifi ci sono ancora 

numerosi però il tessuto urbano è molto più aerato con spazio tra gli edifi ci e 

vie di circolazione più larghe. Questa impressione è dovuta alla presenza di zona 

residenziale. Infi ne, il terzo gruppo, dove ci sono anche dei grandi edifi ci che 

sono i fabbrica!  industriali.

Le grandi zone non edifi cate, cioè le par!  nere, si gius! fi cano con la presenza dei 

grandi parchi e delle zone agricole all’esterno della ci" à. Queste zone però sono 

anche una dimostrazione delle aree industriali in riconversione, in par! colare a 

nord della ferrovia. 

L’area di proge" o è chiaramente localizzata in una zona mista, dove si vedono i 

grandi vuo!  industriali, le zone a uso misto (residenziale e di servizi) e i parchi.

Per ul! ma ma non meno importante si fa la le" ura de" agliata di alcune 

funzioni primarie del territorio che può alla prossima tappa aiutare nella 

scelta delle des! nazioni da a" ribuire al nostro complesso. Come funzioni sono 

quindi elencate i musei, le biblioteche, i teatri, i cinema, le scuole, le palestre 

e i centri commerciali. Solitamente, le infrastru" ure si sono sviluppate a sud 

della ferrovia. Infa#  , ecce" o i centri commerciali che sono presente in tu" a 

la ci" à, le altre funzioni sono concentrate nel centro e la parte sud. Inoltre le 

infrastru" ure culturali sono numerose ma spesso con una capacità limitata. Ad 

esempio, il teatro Luciano Pavaro#  , la più grande sala di spe" acoli del comune, 

può accogliere solo 1030 spe" atori. Alla fi ne, possiamo concludere che la zona 

dove è localizzata la nostra area, che è storicamente la zona industriale, manca 

terribilmente di spazi di diver! mento.

Seguono in allegato le diverse tavole rela! ve alla ci" à analizzando il verde, le 

des! nazioni d’uso, i pieni e vuo!  e fi nalmente gli edifi ci notevoli.

Analisi dei pieni e vuo! 

Edifi ci notevoli
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1.4 Analisi del contesto a livello di quartiere

Nel paragrafo precedente abbiamo analizzato le cara! eris" che che riguardano il 

contorno del proge! o su scala dell’intera ci! à. In questa parte ci concentreremo 

sul quar" ere dove si trova la nostra area d’intervento: il quar" ere Croce! a.

Il quar" ere è collocato ai confi ni della ci! à, nella sua parte nord, circondato da 

zone agricole a nord e a est e di un grande parco a nord-ovest, il Parco XXII 

Aprile. E’ stato costruito nel 1976 sull’area an" camente occupata dalla villa 

Prentetorri e dal corso del canale Naviglio. Dalla villa rimane solo il cancello 

d’ingresso e le rela" ve colonne murarie perché è stata danneggiata durante 

un bombardamento nel 1944. Questo parco ha una superfi cie di circa 80.000 

mq e con" ene tu! e le stru! ure classiche dei parchi modenesi: aree gioco per 

bambini, laghe! o, campi di calcio, bar, ecc. Le a! rezzature spor" ve sono anche 

ben accessibili nel quar" ere. Tranne quello presente nel Parco XXII Aprile vi sono 

alcuni campi di calcio disponibile per gli abitan" . Infi ne colla costruzione dei 

nuovi edifi ci residenziali a nord del quar" ere è stato creato un nuovo grande 

parco tra questa zona e la tangenziale.

In un altro registro, risulta presente anche il verde privato. Quasi tu! e le case e 

condomini hanno uno spazio verde intorno. Questa impressione, e infa$   realtà, 

è rinforzata dalle presenze di alberi in alcune strade del quar" ere.

L’area d’intervento benefi cia anche di un grande parco di 27.000 mq all’intorno 

dell’edifi cio. Anche se la vista a ovest, so! o e sopra il ponte non è molto gradevole  

perché è totalmente privo di verde.

Passando all’analisi funzionale, le des" nazioni d’uso principali presen"  

nel quar" ere sono: residenziale e industriale. Gli edifi ci sono quindi edifi ci 

residenziali, fabbricato industriale, edifi ci commerciali, o ad uso misto. I servizi 

risultano comunque facilmente accessibili dagli abitan"  dell’area: scuole, luoghi 

di culto, campi o infrastru! ure spor" vi, ampie zone verdi e negozi. Inoltre, a piedi, 

tu! e queste complessi sono raggiungibili con meno di 10 minu"  di camminata. 

Questa analisi evidenzia la mancanza fl agrante di un polo culturale: non ci sono 

cinema, teatri, musei, biblioteche, ecc. E nemmeno luoghi di svago o ricrea" vi 

(ristorante, bar, ecc.).

Nonostante queste mancanze, l’area risulta comunque gradevole ed a! ra$  va. 

I nuovi edifi ci residenziali in costruzione ad est dell’area di proge! o, e gli altri 

spazi vuo"  intorno ad essa sono un’opportunità per lo sviluppo di futuri centri 

a! ra$  vi.

Un aspe! o che è stato analizzato per il quar" ere ma non a scala urbana è la 

qualità secondo due criteri principali. Il primo è la qualità degli edifi ci dell’area 

che comprende la vita u" le e il loro stato di degrado. Il secondo è la qualità 

di vita nell’area, intesa come l’accesso ai servizi, la quan" tà di zona verde, la 

Analisi del verde 

pubblico

Analisi del verde privato

Descrizione funzionale

Analisi della qualità 

urbana
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tranquillità e il livello di sicurezza.

Il bilancio è moderato: il quar" ere è composto sia da edifi ci vecchi in ca$  vo stato, 

sia di nuovi edifi ci in o$  mo stato con contesto molto piacevole. L’insieme risulta 

però  gradevole e sicuro, sopra! u! o nella zona nord. Inoltre, la costruzione 

a! uale di nuove aree residenziali è un miglioramento nelle zone di qualità bassa.

Infi ne, l’ul" mo aspe! o considerato nell’analisi degli edifi ci del quar" ere è la loro 

altezza. La maggior parte degli edifi ci sono condomini di qua! ro o cinque piani, 

distanzia"  tra di loro in modo da creare nuclei di densità media. Questa soluzione 

è stata anche ado! ata per le zone residenziali in corso di costruzione. Edifi ci di 

altezza maggiore, cioè più di se! e piani, sono quasi assen"  dal quar" ere. 

Intorno alla zona d’intervento, gli edifi ci residenziali hanno un’altezza media o 

bassa, non superano i qua! ro piani. Sui la"  nord ed est sono separa"  dal parco. 

A ovest non sono molto lontani delle fonderie pero sono nascos"  dal ponte, 

molto vicino alla facciata e che ha una altezza di circa 6 metri. Sul lato sud invece 

è separato dalla fabbrica Masera"  dalla ferrovia. Comunque questa non è molto 

alta. Inoltre la Masera"  ha una torre simmetrica al nostro serbatoio d’acqua alto 

di più di 20 metri.

Seguono in allegato le tavole rela" ve al quar" ere come il verde, le funzioni 

disponibili, la qualità urbana e fi nalmente le altezze degli edifi ci.

Analisi degli edifi ci

12

PARTE 1  Analisi











1.5 Analisi climatiche

Vengono poi analizzate le cara!eris"che clima"che. Queste cos"tuiranno da" 

interessan" non soltanto per la fase proge!uale del recupero ma sopratu!o 

per la fase dell’analisi dei degradi. Ci aiuterà a capire cosa è successo e a 

o#mizzare l’intervento.

Modena ha la sua propria stazione meteorologica. E’ di "po automa"co DCP 

(Data Collec"on Pla$orm) e si trova a 35 metri sopra il livello del mare. Le sue 

coordinate geografiche sono 44°39’N 10°54’E. 

La ci!à di Modena si trova nella regione clima"ca della Pianura Padana, 

cara!erizzata dal flusso perturbato atlan"co, che è par"colarmente a#vo 

dall’autunno alla primavera, cioè quando nevica o può nevicare. In quel 

periodo a Modena, nonostante il fenomeno del riscaldamento generalizzato, 

l’inverno è freddo, con delle temperature medie so!o lo zero, nebbioso, e 

moderatamente nevoso con 25 cm medi annui di accumulo. Invece in estate il 

clima è afoso con temperature massime ben al di sopra di 35°C.

Se analizziamo le temperature massime e minime medie mese per mese 

riferite agli ul"mi 30 anni, vediamo che ques" even" con temperature molto 

basse o a contrario molto alte sono puntuali. In effe# le temperature medie 

sono più ragionevoli, con un mese di Luglio (il più caldo) tra 18°C e 30°C e un 

mese di Gennaio (il più freddo) tra -2°C e 5°C. La differenza tra le due medie è 

abbastanza regolare, all’intorno di 7-10°C. Per l’anno 2009, i giorni più caldi 

sono sta" il 23 Luglio, alla pari con il 21 Agosto, con una temperatura massima 

di 38°C. Sull’altro lato, il giorno il più freddo è stato il 20 Dicembre con una 

temperatura di -13°C. Per quanto riguarda i record, il massimo storico è stato 

registrato il 29 Luglio 1985 con 38,5°C e il minimo l’11 Gennaio 1985 quando il 

mercurio e sceso fino a -15,5°C!

Stazione meteorologica

Clima di Modena

Tabella 1.1 Da"  clima" ci 

della ci! à di Modena 

riferite agli ul" mi 30 anni

Da"  clima" ci
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A Modena precipitano mediamente 650 millimetri di pioggia (considerando 

anche la neve fusa) ogni anno. A confronto con altre regioni del centro-nord è 

un valore basso, dato dalla protezione offerta dall’Appennino nei confron" 

delle corren" umide meridionali. La distribuzione delle quan"tà è simile nei 

mesi dell’anno, ma varia il numero di giorni di pioggia: pochi giorni con intensi 

temporali in estate, mol" giorni tra autunno, inverno e primavera ma con 

precipitazioni più deboli e di lunga durata. La stagione più piovosa è l’autunno, 

grazie sopra!u!o al mar mediterraneo ancora caldo, che carica di umidità i 

ven" meridionali. Per quanto riguarda gli anni eccezionali, se consideriamo gli 

ul"mi 30 anni, troviamo il 1983 quando ha piovuto solo 354,6 millimetri. Invece 

nell’anno 2002 è stato registrato un record con 948,8 millimetri di pioggia.

Ogni anno, Modena apprezza la neve. Il periodo più favorevole va da fine 

Dicembre a metà Gennaio, quando circa un terzo delle precipitazioni totali si 

presentano mediamente so!o forma di neve. Sugli ul"mi 30 anni abbiamo 

visto il 1989 quando è nevicato appena 0,1 cm. Invece nel 2004 sono cadu" 

92,3 cm. Pero ques" da" confronta" con la serie storica 1830 – 2000 potrebbe 

sorprendere perche è risultato che il 14 dicembre 1844 si è registrata la 

precipitazione nevosa giornaliera più consistente pari a 89,0 cm.

Figura 1.2 Temperature 

massime e minime 

medie per mese riferi"  

agli ul" mi 30 anni

Precipitazioni (pioggia)

Figura 1.3 Precipitazioni 

(pioggia)

Precipitazioni (neve)
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Il vento soffia sempre a Modena però con una velocità sempre rela"vamente 

bassa e compresa a!orno a 4 – 9 km/h. La provenienza media, con tempo 

stabile, è da W-SW nelle ore no!urne e E-NE in quelle diurne. Stagionalmente 

la velocità è minima in autunno e massima tra la primavera e l’estate, e la 

direzione è da W-NW in inverno e da E-NE (o E) nelle altre stagioni.

Infine è anche rilevante consultare l’irraggiamento. Si può analizzare 

l’irradiazione solare giornaliera mensile su superfici ver"cali. Questa si avvera 

classica. Da Se!embre a Marzo, il Sole, abbastanza basso nel cielo, illumina 

maggiormente le superfici a sud, anche quelle a ovest ed est però di minor 

importanza. Quanto alle superfici a nord, stanno molto all’ombra. Invece nei 

mesi es"vi, cioè da Aprile ad Agosto, il Sole è molto più alto nel cielo e quindi 

illumina in maniera uguale le superfici a sud, ovest ed est. Quelle a nord 

ricevono anche molto più di luce che nell’inverno però sempre meno che delle 

altre.

Per quanto riguarda l’irradiazione solare giornaliera media mensile su superfici 

orizzontali, si vede che nell’inverno, l’irradiazione solare diffusa e la dire!a 

sono quasi uguali e inferiori a 5 W/mq.  Ques" valori nei mesi d’estate 

aumentano in maniera notevole, sopratu!o per l’irradiazione dire!a. Il valore 

massimo che si calcola nel mese di Luglio è pari a 25 W/mq.

Figura 1.4 Precipitazioni 

(neve)

Ven" 

Irragiamento

Figura 1.5 Irradiazione 

solare giornaliera media 

mensile su superfi ci 

orizzontale 

(fonte: UNI 10349)
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Figura 1.6 Carta del Sole 

a Modena

Figura 1.7 Irradiazione 

solare giornaliera media 

mensile su superfi ci 

ver" cali (fonte: UNI 

10349)
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1.6 Analisi demogra!iche

L’ul"ma tappa della le!ura del contesto consiste nell’analisi della demografia. Il 

dato acquisito per l’analisi sull’intero territorio della regione Emilia-Romagna 

riguarda la popolazione residente, aggregato al livello comunale, sul periodo 

1991 - 2005. E’ interessante a!ardarsi sulle dinamiche demografiche che 

evidenziano diversi e specifici aspe# nella recente evoluzione dei fenomeni. 

La rappresentazione evidenzia le zone del territorio regionale che hanno 

manifestato i maggiori incremen" (o decremen") di densità di popolazione. Si 

evidenzia una perdita di residen" da parte di alcuni principali capoluoghi: il 

comune di Bologna, in primis, e i capoluoghi di Piacenza e di Ferrara. Si 

evidenziano con grande significa"vità le riduzioni nelle zone montane e 

collinari delle province di Piacenza e Parma e in parte della provincia di Forlì - 

Cesena.

Questa rappresentazione evidenzia anche le zone che hanno riscontrato un 

aumento della popolazione residente. Questo fenomeno è molto espressivo in 

corrispondenza delle cinture dei principali capoluoghi pos" sulla via Emilia, 

come Parma e Rimini. La crescita è anche chiara nelle zone pedecollinari di 

Modena e Reggio Emilia, con valori che rifle!ono la vivace dinamica socio-

economica.

Nella provincia di Modena, la piramide delle età è abbastanza simile a quella 

dell’Italia. Essa mostra una forte erosione alla base, "pica della maggior parte 

delle Nazioni sviluppate. E’ quindi una classica piramide con forma a tro!ola. 

Questo fenomeno che pone l’accento sull’invecchiamento della popolazione è 

dovuto alla diminuzione del tasso di natalità e al contemporaneo aumento del 

tasso di mortalità. Nei confron" di questo le fasce di popolazione più numerose 

sono quelle degli italiani na" durante il boom demografico degli anni sessanta.

Densità nell’Emilia 

Romagna

Figura 1.8 Variazione 

delle densità di residen"  

sul periodo 1991 - 2005

Popolazione nella 

provincia di Modena
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Difa# questa tendenza si osserva in par"colare anche nel comune di Modena 

in par"colare. Le classi d’età i più rappresenta" sono quelli dei 20-39 anni e dei 

40-59 anni, cioè le classi di quelli na" all’intorno degli anni sessanta. In 

generale, la popolazione è in costante crescita. In par"colare, nel quar"ere 

Croce!a, vi sono due ampie aree di nuove residenze in costruzione che 

dovrebbero portare avan" il dinamismo della zona con l’installazione di nuove 

famiglie.

Anche la popolazione straniera è presente nella provincia di Modena. E’ in 

costante aumento e nel 2008 rappresentava 11,1% della popolazione 

residente. E’ stata più di quadruplicata dal 1997 quando era pari al 2,6%. La 

localizzazione di ques" immigran" è nella maggior parte nel comune 

capoluogo, in altri grandi comuni della provincia, comuni dell’area 

se!entrionale e comuni della prima fascia montana. In termini di zona di 

ci!adinanza, si osserva un’ampia prevalenza di africani (44%) che vengono da 

Marocco, Tunisi e Ghana, ma anche di asia"ci (11,3%) da Cina o Pakistan e di 

europei non comunitari (16,8%) da Albania, Romania, Ucraina e Moldavia. Per 

Figura 1.9 Popolazione 

totale per singolo anno 

di età e sesso al 31 

Dicembre 2008

Popolazione nella 

comune di Modena

Tabella 1.2 Popolazione 

residente al 31 Dicembre 

2008

Figura 1.10 e 1.11 

Evoluzione della 

popolazione totale su 10 

anni, nel comune (blu) e 

nella provincia (rosso)

Immigrazione
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quanto riguarda l’età della popolazione straniera, si nota che è cara!erizzata, 

rispe!o alla popolazione complessiva, da una stru!ura di età più giovane (con 

22% di ragazzi fino a 14 anni) e con una quasi totale assenza di anziani. Questo 

flusso va quindi contro l’invecchiamento della provincia.

Tabella 1.3 Residen"  

italiani e stranieri 

distribu"  nella provincia 

nel 2008

Figura 1.12 Mappa del 

percentuale di stranieri 

sul totale di residen" 
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Nel periodo 1998 - 2008, il numero di assun" e di licenzia" qll’anno nel comune 

di Modena è sempre aumentato, i licenza" essendo inferiori agli assun". 

L’aumento tra il 2006 e il 2007 è impressionante però dovuto ai cambiamen" 

concernen" gli obblighi di comunicazione dei rappor" di lavoro. Per quanto 

riguarda i se!ori d’a#vità nel 2008, il se!ore dei servizi è chiaramente 

dominante con quasi 75% dei lavoratori. Poi viene il se!ore industriale, ancora 

a#vo ma in grande diminuzione riguardo alla grande epoca industriale di 

Modena. Infine il se!ore agricolo è minoritario in numero di lavoratori. L’unico 

se!ore per quale il numero di avvia" à superiore a quello di assun" è il se!ore 

dei servizi.

Lavoro

Figura 1.13 Assunzioni e 

cessazioni per se! ore 

d’a#  vità sul periodo 

1998 - 2008

Tabella 1.4 Assunzioni e 

cessazioni per se! ore 

d’a#  vità e sesso nel 

2008
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Capitolo 2

Il contesto storico 

Modena ha una storia molto tormentata. Gli even!  che hanno scan-

dito le diverse epoche hanno ancora conseguenza oggi. Hanno scol-

pito la cultura e lo spirito modenese. Capire questa eredità aiuta a 

capire il signifi cato storico che sta nelle Fonderie Riunite. Aiuta quin-

di a rispondere in modo adeguato alla sfi da archite# onica che rap-

presenta il recupero di un tal edifi cio.

2.1 Storia di Modena

Gli even!  memorabili della ci# à 

2.2 Storia dell’ industria modenese

Racconto del fenomeno di industrializzazione

2.3 Storia dell’edifi cio

Vita dell’azienda e cara# eris! che del fabbricato
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Gli even!  principali

Modena si trova ai confi ni della pianura del Po e dell’Appennino toscano-

emiliano. Il suo territorio è a# raversato da una rete fl uviale molto densa che 

raccoglie l’acqua delle montagne vicine. Per molto tempo è stato composto di 

zone paludose so# omesse a importan!  piene. Per stabilirsi li, gli uomini hanno 

2.1 Storia di Modena

Il fregio so# ostante off re una visione d’insieme degli avvenimen!  che hanno 

scolpito Modena.   

Una ci# à unità

Figura 2.1 Fregio storico
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Figura 2.2 I fi umi vicini a 

Modena 

L’agricoltura mantenne un’occupazione capillare della regione fi nché un nuovo 

nucleo urbano si disegnò nell’età etrusca so# o il nome di Mu! na. I Romani, grazie 

alla loro abilità nei lavori di drenaggio, stabilirono e ingrandirono la ci# à. Con la 

costruzione della via Emilia nel 187 a.C., conobbe uno sviluppo conseguente e si 

trasformò in un centro commerciale maggiore. 

Nel VI secolo, l’impero romano crollò e diventò teatro d’incessan!  guerre. A 

Modena, alle distruzioni umane si aggiunsero disastri clima! ci a ripe! zione. Il 

disboscamento e l’abbandono dei canali provocarono violente inondazioni e 

fecero sparire i monumen!  an! chi. 

La ci# à riuscì a riprendersi da ques!  cataclismi solo dal X secolo. A quest’epoca, 

i progressi dell’agricoltura indussero gli abitan!  a estendere i terreni col! vabili. 

Scavarono canali per prosciugare la palude e condussero vas!  lavori di 

disboscamento. L’ar! gianato e il commercio si svilupparono. Furono costruite 

nuove chiese e for! fi cazioni. 

La rinascita economica esacerbò le cupidigie. La ci# à fu ogge# o di molte lo# e 

di potere che si sono fi nite solo con l’inizio della dominazione della casa d’Este 

nel 1288. Nonostante i progressi tecnologici, le periodiche inondazioni rimasero 

incontrollabilei Mantennero la ci# à in uno stato d’insalubrità permanente che la 

renderà par! colarmente sogge# a a cares! e ed epidemie.

La situazione sanitaria migliorò solo dal 1598, anno durante il quale Modena 

diventò capitale del ducato estense. I sovrani successivi ebbero a cuore di 

ripris! nare un’immagine della ci# à che fosse pari al suo nuovo statuto. Cesare I 

(1597-1628) avviò una razionalizzazione del sistema idraulico. Trasformò i canali 

insalubri in fognature e ristru# urò corsi d’acqua in modo da portare le a&  vità 

dovuto imparare a premunirsi contro le inondazioni. Questa iniziazione lunga e 

laboriosa ha ritmato durante secoli la storia della ci# à.

I primi popoli a insediarsi in quest’ambiente diffi  cile appartenevano alla civiltà 

delle terramare. Questa civiltà basata sul commercio fl uviale si era sviluppata 

nell’età di bronzo (-1600 a.C.) a# orno al Po e ai suoi affl  uen! . Si cara# erizzava da 

villaggi di palafi # e e da opere idrauliche di piccole dimensioni. Entrò in crisi fi no 

a crollare a# orno al 1200 a.C.  
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commerciali nel cuore della ci# à. Francesco III (1737-1780) intraprese un ampio 

lavoro di riqualifi cazione urbanis! ca ma anche la costruzione di un gran numero 

di palazzi neoclassici.

Figura 2.3 Carta storica  

& evoluzione della ci# à

Una ci# à solidaria

La seconda metà del XIX fu teatro di avvenimen!  sociali e poli! ci, che 

trasformarono la ci# à. Dopo l’unifi cazione d’Italia nel 1861, Modena perse il 

suo statuto di capitale del ducato per diventare una semplice ci# à provinciale. 

Inoltre, la costruzione della stazione nel 1859 segnò l’inizio del “fenomeno 

industriale”. Molte fabbriche si stabilirono oltre le for! fi cazioni vicino ai binari. 

Liberata dalle sue mura storiche, la ci# à conobbe una crescita incredibile che ha 

modellato la sua stru# ura a# uale. 

La storia di Modena è costellata da numerose sommosse e rivolte. Spesso –e 

questo è davvero notevole- queste lo# e contro l’oppressore non si ridussero  

soltanto all’espressione di un malessere socio-economico ma furono anche 

indo&   da un desiderio di emancipazione. Così, nel secolo XI, dopo essersi 

so# ra# o al potere episcopale, il popolo decise di affi  dare il governo della ci# à a 

un comitato ele# o (1126-1288). Un regime di ! po repubblicano sarà is! tuito tra 

il 1350 e il 1362. Anche se dureranno un tempo molto breve, queste esperienze 

sono rivelatrice di una mentalità. Forse si dovrebbe cercare nella violenza delle 

calamità naturali che hanno colpito la ci# à tra i secoli IX e XI il germe di quella 

solidarietà civica.

Lo splendore del Rinascimento soff ocò il sen! mento democra! co del popolo. 

Quest’ul! mo fu tu# avia ravvivato dal passaggio delle truppe di Napoleone, che 

diff onderanno i principi della Rivoluzione francese. Durante il Risorgimento, 

Modena fu sede di un’intensa a&  vità carbonara che trovò nella persona di 

Ciro Meno&   il suo rappresentante più carisma! co. Era a capo dei movimen!  

rivoluzionari della regione ed è noto per essere morto mar! re, impiccato nel 

1831. 

Più recentemente, di fronte agli eccessi autoritari dell’epoca fascista, la gente 

reagì nella linea re# a dei loro antena! . Svilupparono una rete di resistenza che è 

stata una delle più a&  ve in Italia. 

La crisi dell’industria metalmeccanica negli anni 60 risvegliò i fantasmi del 
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passato. I licenziamen!  diedero luogo a grandi scioperi. Queste lo# e sociali 

presero una svolta dramma! ca il 9 gennaio 1960 quando sei persone furono 

uccise dalla polizia alla periferia delle Fonderie Riunite. Da quel giorno, l’edifi cio 

è divenuto un simbolo di solidarietà e di protesta. 
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2.2 Storia dell’industria modenese

Il territorio di Modena è di ! po alluvionale, non vi si trova un grammo di ferro 

allo stato naturale. Lo sviluppo industriale della ci# à non si può spiegare con 

l’abbondanza di materia prima; è dovuto ad altri fa# ori, meno ovvi.

La vocazione industriale di Modena si spiega in primo luogo da una lunga 

tradizione di opere idrauliche. Per controllare e prevenire le inondazioni, nel 

corso dei secoli, gli abitan!  hanno dovuto affi  nare la loro ingegnosità e la loro 

pra! cità. L’u! lizzo di mulini, di canalizzazioni, di pompe ha abituato loro alla 

creazione e alla manutenzione di meccanismi complessi. 

È molto probabile che la ci# à abbia mantenuto una par! colare competenza 

nella lavorazione del ferro. Non a caso, oggi i cognomi più diff usi nel comune 

sono Ferrari, Ferri, Ferrarini, Ferraroni, Ferre&  .

Un’altra spiegazione per la fl oridezza dell’industria modenese è la creazione 

precoce di scuole tecniche. L’imprenditore Fermo Corni creò nel 1921 un is! tuto 

incaricato di istruire lavoratori e tecnici specializza! . 

Le cause dello sviluppo 
dell’industria a Modena

Organizzazione 
spaziale delle a&  vità 
economiche prima 
dell’industrializzazione

Infi ne, si nota che la crescita nel se# ore metalmeccanico fu portata dal successo 

individuale di alcuni personaggi storici della ci# à. Enzo Ferrari ha contribuito 

ampiamente a stabilire il pres! gio e la reputazione di Modena.

La faccia se# entrionale di Modena apre la strada al Po e Venezia. Questa 

posizione strategica la rese, fi n dal XVI secolo, una zona privilegiata di scambi. Le 

a&  vità commerciali si concentrarono par! colarmente a# orno al Naviglio e alla 

porta Castello.

La porta Castello off riva l’unico accesso al centro for! fi cato sul lato nord. Il 

Naviglio era il punto di confl uenza di tu&   i canali della ci# à. Era a# rezzato di un 

approdo e collegava il comune con la rete fl uviale conducendo al Po. (cf. fi gura 2)

All’inizio del XIX secolo, so# o l’impulso della crescita economica, la zona si 

estese. Una nuova darsena “il Bacino” fu costruita al di fuori del muro. Una 

fabbrica di vetro, il Magazzino del sale e la Conceria di pelli si insediarono vicino. 

Figura 2.4 Is! tuto Fermo 

Corni Scuderia Ferrari

Figura 2.5 Darsena 

interna; Darsena 

esterna; Porta Castello
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Cominciano a prefi gurare quello che sarebbe diventato qualche decennio più 

tardi, la culla dell’industria modenese.  

La costruzione della stazione tra il 1858 e il 1859 segnò l’inizio simbolico di una 

nuova era. Dal punto di vista urbanis! co, guidò l’estensione della ci# à oltre le 

for! fi cazioni. Economicamente, inaugurò il passaggio graduale da un sistema 

basato su autonomia locale verso una società dei consumi basata su una logica 

di produzione di massa e di scambi globalizza! .

Durante la seconda metà del XIX secolo, il trasporto ferroviario sos! tuì poco a 

poco il trasporto fl uviale. La darsena interna chiuse nel (1858?). Nuovi opifi ci si 

stabilirono nei pressi della ferrovia. La fabbrica della Ghisa (poi Offi  cine Rizzi) aprì 

nel 1857 per fornir il materiale necessario per estendere la rete ferroviaria. Sarà 

seguita da le offi  cine Taddeo Gius!  (1908), che producevano macchine agricole, 

il Cotonifi cio che nel 1913 lasciò posto al Proie&  fi cio Modenese, la Fonderia e 

Offi  cina Corni (1907) che fabbricava serrature. 

Una rete di strade si disegnò intorno a queste fabbriche. L’estensione della 

ci# à si fece prima in un modo spontaneo poi, poco a poco, seguì una logica 

urbanis! ca ponderata. Le for! fi cazioni, diventate inu! li, furono distru# e. Nel 

1907, il sindaco Luigi Albinelli stabilì uffi  cialmente la vocazione industriale della 

zona se# entrionale di Modena. 

I primi vagi!  
dell’industria modenese

Figura 2.6 Bonifi che dei 

terrini; Abba$  mento 

delle mura; Stazione 

Figura 2.7  Modena a 

colpo d’occhio (1890)

28

PARTE 1  Analisi     



La specializzazione 
metal-meccanica tra le 
due guerre

I progressi tecnologici trasformarono gradualmente il paesaggio urbano. I tram 

ele# rici sos! tuirono quelli a cavalli (1912), l’illuminazione stradale migliorò la 

sicurezza di no# e.

La nascita del regime fascista provocò un sostanziale sviluppo dell’industria 

pesante. Modena benefi ciò pienamente di questa dinamica e conobbe un 

improvviso aumento dell’a&  vità industriale che in precedenza restava ! mida. 

Molte fabbriche furono costruite lungo la ferrovia: le Acciaierie Ferriere (1924), 

la Fiat-Oci (1928), le Fonderie Riunite (1938),  la Fonderie Valdevit(1938), la 

Masera!  (1939). 

Ques!  insediamen!  a&  rarono una manodopera abbondante e provocarono 

la comparsa di nuovi quar! eri popolari. Nonostante l’inquinamento, ques!  

quar! eri si formarono presso le fabbriche per ovvie ragioni di cos!  e di pra! cità. 

All’indomani della guerra, le aziende metal-meccaniche conobbero una grave 

crisi. Una gran parte delle loro a&  vità dedicate alla fabbricazione del materiale 

militare si fermò. La fi ne dell’interven! smo segnò il ritorno a un’economia di 

mercato, dove la concorrenza era feroce. I mutamen!  economici e il crollo della 

domanda misero gli imprenditori in una situazione fi nanziaria delicata. I salari 

calarono, i ritmi di produzione aumentarono e i licenziamen!  si mol! plicarono. 

In o# o anni, a Modena, 30000 operai metalmeccanici persero il lavoro. 

Le elezioni del 1948 si conclusero con una vi# oria dei conservatori e reazionari. 

Misure furono messe in a# o al fi ne di aumentare la fl essibilità degli imprenditori. 

Al contrario, i diri&   dei lavoratori diminuirono. La repressione diventò la risposta 

ai problemi sociali. Modena e l’Emilia, regioni di tradizione operaia, furono 

sogge# e a una negligenza volontaria da parte delle autorità. A volte l’os! lità 

del governo verso le amministrazioni di sinistra si trasformò in vere guerre 

is! tuzionali regolate a colpi di annullamen!   di delibere od altri stratagemmi 

burocra! ci. Le tensioni tra liberali e comunis!  erano alimentate dal turbolento 

contesto poli! co internazionale della Guerra Fredda.

I licenziamen!  di massa dopo la seconda guerra mondiale riguardarono 

par! colarmente alcune categorie di persone. In primo luogo toccarono militan!  

di sinistra, considera!  come fomentatori. Si concentrarono sui lavoratori 

qualifi ca!  con i salari i più al! . A Modena, assunsero proporzioni allarman! : il 

numero dei disoccupa!  raggiunse 25 000 poi 50 000 persone. 

Per far fronte a questa situazione delicata, il sindaco di Modena non disponeva 

di alcun sostegno da parte del governo. Non aveva altra scelta che tra# are 

con i mezzi a sua disposizione. Pensò quindi di u! lizzare le stru# ure militari 

abbandonate dopo la guerra per fornire ai disoccupa!  spazi dove sviluppare 

la propria a&  vità. L’area in ques! one non fu mai disponibile, ma l’idea fu 

mantenuta. Nel 1953, la ci# à acquisì nella zona ovest della ci# à 15 e# ari che 

trasformò in lo&   urbanizza!  vendu!  a prezzo basso. Creò così nel quar! ere 

La crisi economica del 
dopoguerra

Il contesto poli! co del 
dopoguerra

Una soluzione innova! va 
per la crisi

CAPITOLO 2   Il contesto storico     

 29



della Madonnina il primo villaggio ar! giano. L’inizia! va, creata per promuovere 

la nascita di piccole e medie imprese, era all’epoca assolutamente innova! va. 

Incontrò un grande successo. Dopo 6 anni, 74 aziende si erano insediate nella 

zona compresa tra la ferrovia e la via Emilia.

Per soddisfare le numerose richieste (212 erano in a# esa), altri villaggi ar! giani 

fi oriranno nei decenni successivi :

- il villaggio organico Modena Est nel 1962 a Salice Panaro (38 e# ari)

- il villaggio Torrazzi nel 1969 ad Nord Est della ci# à (35 e# ari)

Il sistema funzionòperché le imprese create si riveleranno par! colarmente 

ben ada# ate alla congiuntura economica. Flessibili e specializzate, furono in 

grado di ada# arsi alle fl u# uazioni della domanda e far fronte alla concorrenza 

internazionale tramite un elevato livello di prestazioni. 

Se l’industria modenese non è più oggi il gioiello che era, ha tu# avia saputo 

ispirarsi dal suo passato turbolento per aff rontare le sfi de della globalizzazione. 

Sostenuta da un’a&  vità di ricerca molto a&  va, essa occupa a# ualmente un 

posto di rilievo al livello nazionale.

Figura 2.8 Il villagio 

ar! giano “Torrazzi”
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2.3 Storia dell’edi!icio

Il primo proge# o archite# onico proposto per le Fonderie Riunite è stato disegnato 

nel 1936 dal geometra Giuseppe Scian! . Prevede la realizzazione di un edifi cio 

ar! colato intorno a due par!  dis! nte. Il corpo di testa che si affi  anca alla via Ciro 

Meno&   ha le dimensioni classiche di una costruzione lungo strada. Alto due piani 

e lungo 76 m, presenta un aspe# o imponente. Un tra# amento diff erenziato del 

terzo centrale segna l’ingresso principale. Inoltre aiuta a rompere la monotonia 

della composizione simmetrica. L’organizzazione generale assomiglia  a quella di 

un palazzo neorinascimentale. 

Dietro questa vetrina, si estende lo spazio produ&  vo. Questa seconda parte 

presenta una ! pologia diversa della palazzina. È tu# o su un unico livello e 

coperta da un te# o a “shed”. 

L’unicità dell’edifi cio consiste nell’ampio cor! le interno a# rezzato da un 

terminal ferroviario. La composizione della facciata sorprende. Scian!  sviluppa 

un linguaggio razionalista abbastanza pungente. Appropriandosi i principi di 

L’archite# ura delle 
Fonderie

Figura 2.9 Il primo 

proge# o di Giuseppe 

Scian! 
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Le Corbusier, propone prospe&   puli!  e bianchi, trafora!  da lunghe fi nestre a 

nastro.

Quest’este! ca improntata da un forte modernismo suscitò la diffi  denza della 

Divizione dei Lavori Pubblici del Comune. Quest’ul! ma temeva che il fabbricato 

nuocesse all’armonia del quar! ere. Invitò quindi il futuro proprietario a ritoccare 

il disegno dei prospe&  .

L’ing. Alceste Giacomazzi, allora dire# ore delle fonderie e acciaierie, è incaricato 

di riprendere il lavoro di Scian! . Nel 1938 propose nuove piante esecu! ve. Il suo 

proge# o man! ene l’impostazione generale dell’edifi cio del suo processore. La 

palazzina crea una transizione tra lo spazio urbano e i capannoni che accolgono 

gli spazi produ&  vi. Si compone di una parte centrale sporgente che annuncia 

l’ingresso e di due ali laterali.

A diff erenza di Scian!  che prolungava le aree di produzione nell’ala nord della 

palazzina, Giacomazzi introdusse nuovi spazi per i lavoratori fra i quali una 

mensa e degli spogliatoi. In tal modo rese molto più chiaro il rapporto tra forma 

e funzione. 

Figura 2.10 Vista del 

quar! ere nel 1940

Per quanto riguarda le facciate, il nuovo proge# ò cambiò completamente 

l’este! ca. L’intonaco bianco lasciò il posto a ma# oni a vista tradizionali 

richiamando l’archite# ura delle Acciaierie e Ferriere vicine. Le fi nestre a nastro 

diventarono una seria di aperture regolarmente distanziate, sormontate da un 

! mido cornicione di cemento bianco.

L’idea di portare i treni all’interno della fabbrica fu abbandonata. Il cor! le venne 

ridimensionato di conseguenza. La luce fu stata ogge# o di par! colare a# enzione. 

Giacomazzi previde lucernari per garan! re un’illuminazione o&  male in tu# e 

gli spazi lavora! vi. L’openspace con una superfi cie iniziale di 5000 mq (?) fu 

ampliato durante la costruzione. La stru# ura u! lizzata per l’estensione man! ene 

una maglia ortogonale di 5 m per 13, ma u! lizza delle capriate in acciaio anziché 

in cimento come nel resto dell’edifi cio. 

Il proge# o di Giocomazzi cancellò fece venir meno le riserve sollevate dal 
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Figura 2.11 Il proge# o 

fi nale
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Comune che diede la sua approvazione per l’a# uazione. Le fondazioni furono 

avviate in modo an! cipo nel giugno 1937. Il can! ere terminò il 25 gennaio 1940. 

L’edifi cio, come si può osservare ancora oggi, mostra le potenzialità espressive 

del funzionalismo. La diale&  ca evidente tra interno ed esterno, ma anche l’uso 

combinato di ma# oni e vetro, richiamano alcuni preceden!  famosi come la 

fabbrica Fagus di Walter Gropius (1911) o la Turbinenfabrik di Peter Berhens 

(1909). Le fonderie si dis! nguono anche per la monumentalità. Se il ponte 

stradale costruito nel 1965 altera la percezione del fabbricato, esso rimane 

tu# avia un volume “fuori scala” che sembra contenere un intero mondo. La 

simmetria dell’edifi cio dà l’apparenza di una basilica, una ca# edrale laica del 

lavoro e dell’industria. Le sue facciate laterali infi nite rinviano all’universo 

metafi sico dei quadri di De Chirico.

La vita tormentata 
dell’azienda

Adolfo Orsi creò nel 1938 nel viale Ciro Meno&   la “Società Anonima Fonderie 

Riunite Ghisa Malleabile”. Trasferì e ingrandì una piccola fonderia di sua proprietà 

dal 1929, non molto lontano, nella via Nonantola.

Dalla sua fondazione, l’azienda partecipò all’eff e# o di guerra e conobbe 

una crescita ultra-veloce. Nel 1941 impiegava 320 persone al posto delle 83 

originariamente previste.

Nel 1943, quando Mussolini fu costre# o a rinunciare al potere e che i tedeschi 

presero possesso del nord dell’Italia, i dipenden!  nascosero le macchine per 

evitare la confi sca dall’invasore. Una cellula di sostegno alla resistenza an! -

fascista sorse. Aiutò i par! giani, fece propaganda distribuendo volan! ni 

an! nazi. Le donne rappresentavano allora la metà dei lavoratori della fabbrica. 

Sos! tuivano i loro mari!  anda!  via a comba# ere sul fronte.

I movimen!  di resistenza contribuirono a forgiare un legame forte tra i ci# adini e 

le Fonderie. La fabbrica diventò, dopo l’armis! zio, il centro di un’importante vita 

sociale. La mensa era u! lizzata per riunioni di quar! ere e congressi dei par! !  

democra! ci. Il sabato sera e la domenica in inverno, si ballava. Durante l’estate, 

il ballo all’aperto, molto popolare, riuniva gente da tu# a la ci# à.

Dopo le elezioni del 1948, Orsi tentò di approfi # are del clima di repressione e 

del sostegno delle autorità per ridurre i diri&   dei lavoratori. Il clima sociale si 

degradò fortemente. I confl i&   tra ! tolare e dipenden!  si mol! plicarono. Stabilì 

un rapporto di forza che sarebbe scomparso solo nel 1966 con l’acquisizione 

Figura 2.12 La 

Turbinenfabrik 

La fabbrica Fagus
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dell’impresa da parte dei dipenden! .

Ecco una cronologia degli even!  principali che ritmarono la vita dell’azienda in 

ques!  diffi  cili anni:

23 Giugno 1948: Orsi annunciò una serrata di tre giorni, pensando allora di fare 

pressione sui sindaca!  per stringere il regolamento della fabbrica e licenziare 

26 lavoratori. Dopo tre giorni di confl i# o, il braccio di ferro girò a favore del 

personale che riuscì a evitare licenziamen! .

9 Gennaio 1949: nel corso di una manifestazione contro gli a# acchi alla libertà 

sindacale, la polizia se la prese con i manifestan! . Ferì 15 persone.

7 Febbraio 1949: Orsi proclamò una serrata all’Alfi eri Masera!  e alla Candele e 

Accumulatori Masera! , privando di lavoro 720 persone. Questa volta il sindacato 

fu costre# o ad acce# are un accordo umiliante. La metà dei dipenden!  fu 

licenziata, tra i quali fi gurano tu&   gli impiega!  sindacali e gli a&  vis!  dei par! !  

di sinistra.

Luglio 1949: la FIOM acce# ò una riduzione nella gra! fi ca di produzione di 4 

milioni al mese.

11 Novembre 1949: Orsi chiese una nuova riduzione della libertà sindacale e 

minacciò di licenziare 120 persone. La FIOM si oppose e rifi utò i compromessi.

5 Dicembre 1949: una seconda serrata iniziò. Per rappresaglia della rigidità dei 

sindaca! , Orsi dichiarò il licenziamento di tu# o il personale. Durante tu# o il mese 

di dicembre, l’a&  vità rimase sospesa. Nonostante vari tenta! vi di mediazione in 

fabbrica, all’uffi  cio del lavoro o presso la prefe# ura, Orsi non volle ritornare sulle 

sue pretese liber! cide. Le tra# a! ve sfociarono in un vicolo cieco. Nessuna delle 

Figura 2.13
Manifestazioni davan!  il 

fabbricato

due par!  era disposta a piegarsi. La FIOM e la Camera del Lavoro annunciarono 

uno sciopero generale di sostegno previsto per il 9 gennaio.

Figura 2.14 Il 9 gennaio 

1950 
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9 Gennaio 1950: Orsi benefi ciò del sostegno delle autorità. Il giorno prima, 1.500 

polizio&  , dota!  di mezzi corazza!  e pedantemente arma! , furono schiera!  in 

ci# à. All’alba, una folla enorme (oltre 100.000 persone) affl  uì da tu# a la provincia. 

L’intero comune fu mobilitato. I negozi erano chiusi e le fabbriche funzionavano 

al rallentatore. Il diri# o di manifestare su una delle piazze della ci# à era stato 

negato quindi i dimostran!  si ammassarono nei pressi della fonderia. Poi la 

situazione degenerò. Un uomo, cercando di dialogare con la polizia, fu ucciso 

da un colpo di pistola e la mitragliatrice situata sul te# o aprì il fuoco sulla folla 

inerme. I manifestan!  fuggirono nella confusione mentre militari con! nuavano 

le loro sevizie. Alla fi ne, sei giovani furono uccisi e decine furono feri! . Mol!  non 

osarono presentarsi in ospedale per paura d’essere arresta! .

11 Gennaio 1950: i funerali delle sei vi&  me raccolsero una folla enorme. I 240 

parlamentari dell’opposizione, senatori e deputa! , elaborarono un testo che 

denunciava le violazioni dei diri&   del lavoro.

13 Gennaio 1950: Orsi fu costre# o a ri! rarsi temporaneamente dalla ges! one 

dell’impresa che cambiò il sistema sociale e divenne la “Fonderia di Ghisa 

Malleabile”.

27 Gennaio 1950: i disordini poli! ci derivan!  dagli inciden!  del 9 gennaio 

provocarono un cambiamento di governo.

Luglio 1952: Adolfo Orsi riprese il controllo della fabbrica grazie alla nomina di 

un nuovo dire# ore, il do# or Sinigaglia.

1953: l’azienda divenne proprietà di Marcello, il fratello di Adolfo. Ques!  si 

rivelò un pietoso amministratore che, per indiff erenza e incompetenza, diede 

carta bianca al suo dire# ore. Sinigaglia diresse la fabbrica, il bastone in mano, 

respingendo coloro che si opponevano al suo potere di# atoriale. Il licenziamento 

dei migliori lavoratori, la mancanza di rinnovo dei macchinari e il clima pesante 

che prevaleva nelle offi  cine nuocevano alla produ&  vità. L’azienda sprofondò 

gradualmente in una crisi che ci voollero anni a risanare.

13 Aprile 1954: gli eccessi autoritari di Sinagaglia causarono l’apertura di 

un’inchiesta sulle condizioni di lavoro degli operai nella fabbrica.

1962: Marcello Orsi cede# e le sue quote al fi glio Antonio. Un nuovo gruppo di 

direzione prese le redini e, cosciente dei veri problemi dell’azienda, lanciò degli 

inves! men!  per rinnovare le macchine ormai obsolete e ripris! nò il dialogo con 

Figura 2.15 Funerali dei 

sei lavoratori uccisi 

davan!  alle fonderie
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il sindacato.

22 Dicembre 1965: le riforme avviate da Antonio arrivarono troppo tardi. 

L’indebitamento era così elevato che fu costre# o a cedere l’a&  vità. Renzo 

Bompani, il nuovo dirigente s’impegnò a risanare le fi nanze dell’azienda.

1 Gennaio 1966: Bompani espresse la volontà di licenziare cen! naia di dipenden!  

e, evacuando una parte dei macchinari, fece temere un tenta! vo di messa in 

liquidazione. I lavoratori reagirono occupando la fabbrica per 52 giorni.

22 Febbraio 1966: il confl i# o portò all’adozione di un nuovo sistema 

d’amministrazione controllata in cui i rappresentan!  del personale o# enevano 

un peso signifi ca! vo.

25 Giugno 1966: al fi ne di evitare la liquidazione dell’azienda, i dipenden!  

acquistarono le quote del Bompani e divennero proprietari delle Fonderie. La 

municipalità portò un contributo decisivo al mantenimento dell’a&  vità, agendo 

come un garante dei pres! !  dei lavoratori presso le banche.

L’inizio dell’autoges! one inaugurò un lungo periodo di ricostruzione, durante il 

quale i lavoratori dove# ero fare evolvere l’azienda in maniera tale da soddisfare 

le nuove esigenze del mercato. Ques!  mutamen!  portarono nel 1972 a un 

cambiamento di statuto: le Fonderie smisero di essere una corporazione e si 

trasformarono in coopera! va a responsabilità limitata. La strategia scelta fu quella 

di un ridimensionamento delle operazioni e una forte specializzazione. Nel 1983, 

lo stabilimento di viale Ciro Meno&   divenne troppo grande e fu abbandonato. 

Le a&  vità furono trasferite in via Zarla!  nella Coopera! va Fonditori. Quell’anno 

segnò la fi ne di 45 anni di vita tumultuosa che avranno lasciato un impronta 

indelebile nella storia di Modena.

Quando la fabbrica smise di operare nel 1983, l’edifi cio fu acquistato dal Comune. 

Servi per un breve periodo per ospitare concer!  e altre inizia! ve des! nate ai 

giovani. Nel dicembre 2000, l’azienda USL propose di trasformare l’edifi cio nella 

sua sede amministra! va dove riunire in un unico luogo la Direzione Generale, 

le a&  vità aff eren!  alla Prevenzione e gli archivi della società. Alla fi ne, le 

tergiversazioni della municipalità compromisero il proge# o.

Nel novembre 2005, alcune voci nella stampa aff ermarono che il Comune 

vendeva il terreno provocando la reazione della popolazione. Gli abitan!  

temevano l’alterazione o la distruzione di un edifi cio simbolico del passato della 

loro ci# à. A seguito di queste polemiche, l’amministrazione comunale si impegnò 

a non vendere l’edifi cio e a cercare una soluzione con il contributo dei ci# adini.

Queste promesse si concre! zzarono il 9 gennaio 2007 con l’avvio di un proge# o 

partecipa! vo promosso dal sindaco. La consultazione pubblica, fa# a di tavole 

di confronto e di laboratori, sboccò cinque mesi dopo nella defi nizione di un 

nuovo programma funzionale per l’edifi cio. Il proge# o, sempre in corso, consiste 

I proge&   di recupero

CAPITOLO 2   Il contesto storico     

 37



nella realizzazione di un importante centro di ricerca, formazione e aggregazione 

sociale. Si dis! ngue per la sua natura mul! disciplinare. Vi si svilupperanno 

a&  vità ar! s! che così come scien! fi che o tecnologiche. L’acronimo DAST (design, 

arte, scienze, e tecnologia) u! lizzato per denominare il proge# o si riferisce alla 

miscela di culture voluta dai suoi promotori. 

L’ul! ma tappa verso il recupero delle Fonderie è stata l’organizzazione di un 

concorso internazionale di archite# ura sulla base dei risulta!  del processo 

partecipa! vo. Questo concorso si è concluso il 10 gennaio 2009. Il gruppo di 

lavoro guidato dall’archite# o Sofi a Ca&  nari si è classifi cato primo. Fino ad oggi, 

la programmazione del can! ere rimane sconosciuta. Tu# avia il proge# o con! nua 

a essere ogge# o di scambi con il pubblico.

Dal 19 dicembre 2009 al dicembre 2010, un colle&  vo ar! s! co Risk-art è 

penetrato nella fabbrica e ha costruito un’istallazione temporanea che evoca il 

tumultuoso passato dell’edifi cio.

Il 31 maggio 2010, il comune ha presentato ai ci# adini il proge# o vincitore. La 

presentazione si è conclusa con un dialogo con gli abitan!  che hanno potuto 

esprimere le loro opinioni.

Le Fonderie Riunite erano fonderie di seconda fusione. Queste trasformano 

blocchi di materia pura in prodo&   fi ni!  come pezzi di motori, par!  di veicoli 

industriali, caldaie, tubi e raccordi. Il processo produ&  vo si svolge in più fasi:

- Elaborazione del modello. Un modello è una riproduzione di legno della forma 

da realizzare. È separabile in due parte il cui assemblaggio ricos! tuisce l’ogge# o 

voluto.  

L’a&  vità

Figura 2.16 Diversi fasi 

del processo industriale;

Schema di un cubilo# o
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- Elaborazione dello stampo/formatura. Ciascuna delle due par!  è stampata 

in nega! vo in un impasto speciale denominato “ terra di fonderie”.  Questo 

impasto è cos! tuito da sabbia silicea, creta, acqua e speciali addi! vi. È contenuto 

in telai di metallo, denomina!  “staff e”. Le due staff e complementari, una volta 

assembla! , defi niscono un vuoto che corrisponde al volume da riprodurre. 

- Elaborazione delle anime. Per o# enere ogge&   cavi, è necessario creare tra le 

due staff e delle riserve. Per fare questo, si u! lizzano corpi che possono essere 

facilmente disaggrega!  dopo la fusione. Le anime si compongono da una miscela 

di sabbia, olio e altri minerali. 

- Fusione e colata. Il forno che perme# e di o# enere il metallo fuso si chiama 

cubilo# o. Ha la forma di un cilindro ver! cale. I blocchi di metallo puro u! lizza!  

come materie prime sono introdo# e nella parte superiore. La parte inferiore 

perme# e di introdurre l’aria comburente e di scaricare le scorie. Il metallo fuso 

esce del cubilo# o a una temperatura di circa 1500°C. Viene spillato all’interno di 

una specie di pentolone con un beccuccio, la siviera. 

- Finizioni. Una volta il metallo colato nello stampo poi raff reddato, si devono 

eliminare le par!  in eccesso lasciate dai canali di colata e dalla giunzione 

imperfe# a delle due staff e. Numerose operazioni possono essere eseguite per 

o# enere un tra# amento soddisfacente delle superfi cie. Ad esempio, si prosegue 

molto spesso alla levigatura dell’ogge# o con un ge# o di sabbia ad alta pressione.
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Capitolo 3

Rilievo dello stato di fatto 

Vera prima tappa del recupero, il rilievo dello stato di fa! o consiste 

nello studio approfondito dell’area di proge! o e dell’edifi cio in se 

stesso. Il processo è diviso in diverse fasi iniziando con il rilievo 

fotografi co, poi il rilievo geometrico-materico, il rilievo tecnologico e 

infi ne il rilievo del degrado.

3.1 Rilievo fotografi co

Panoramica di edifi ci e spazi notevoli a! orno all’area di proge! o

3.2 Rilievo geometrico-materico

Verifi ca delle piante e analisi dei materiali

3.3 Rilievo tecnologico

Elenco delle stra# grafi e e dei nodi dell’edifi cio

3.4 Rilievo del degrado

Analisi dei degradi presen#  e proposte di soluzione
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3.1 Rilievo fotogra!ico 

Il rilievo fotografi co consiste in una raccolta d’informazioni ineren#  al 

complesso edilizio e al suo contesto. 

Nella prima parte del rilievo sono state realizzate le schede fotografi che. In 

ciascuna scheda sono presen#  informazioni di diverso genere: il luogo dal quale 

è stata sca! ata la fotografi a, l’ogge! o rappresentato, i da#  della ripresa 

(giorno, ora, # po di macchina, risoluzione, colore e messa a fuoco), nonché una 

mappa che ne determini la localizzazione. Con ques#  documen#  si è cos# tuito 

una sorta di archivio fotografi co, perfe! o punto di partenza per il nostro lavoro 

proge! uale, così come aiuto in fase di rilievo dello stato di fa! o. La peculiarità 

delle schede fotografi che però è la loro capacità di evidenziare par# colari 

rilevan# , condizioni al contorno dell’edifi cio e viste prospe$  che, con lo scopo 

fi nale di formare un catalogo che fornisca riferimen#  in fase proge! uale.

Nelle pagine successive si trovano pertanto le schede fotografi che sopra citate. 

Le prime mostrano il quar# ere nel suo contesto: gli edifi ci più interessan# , le 

aree in fase di riqualifi cazione e le zone verdi. Le schede successive invece si 

focalizzano precisamente sulla nostra area proge! uale: il parco, le facciate 

dell’edifi cio, alcune viste, interne ed esterne, e gli elemen#  par# colari.

La seconda parte del rilievo consiste nella sintesi delle informazioni 

precedentemente raccolte: queste vengono raggruppate intorno ad una pianta 

generale in cui sono presen#  le zone analizzate (il quar# ere intero o la singola 

zona di proge! o) e presentate in due tavole A3, una per ogni zona.

Tu! e le foto sono state realizzate con fotocamere digitali, durante i diversi 

sopralluoghi eff e! ua# , siano essi quelli per la ricognizione del quar# ere o per 

l’osservazione specifi ca dell’edifi cio. Alcune foto hanno però verosimilmente 

fon#  terze.

Rilievo nel quar# ere

Rilievo nel lo! o

Fon# 
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Scheda di rilievo fotografi co  

 

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

                      Localizzazione

 

Modena, Piazza Dante Alighieri

Stazione FS

09.10.2009

14:23

Prospe$  ca

Digitale Panasonic DMC-FX40

2560x1920 pixel

RGB

Automa# ca

Inquadramento 1:30000 1:2000

SRF.01
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Scheda di rilievo fotografi co 

 

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

                       Localizzazione

 

Modena, Piazzale Natale Bruni

Tempio

09.10.2009

14:21

Prospe$  ca

Digitale Panasonic DMC-FX40

2560x1920 pixel

RGB

Automa# ca

Inquadramento 1:30000 1:5000

SRF.02
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Scheda di rilievo fotografi co  

 

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

                      Localizzazione

 

Modena, Via Stanguellini

Recupero della casa natale di Enzo Ferrari

09.10.2009

11:23

Prospe$  ca

Digitale Panasonic DMC-FX40

4000x3000 pixel

RGB

Automa# ca

Inquadramento 1:30000 1:2000

SRF.03
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Scheda di rilievo fotografi co 

 

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

                       Localizzazione

 

Modena, Via Emilio Diena

Chiesa San Giovanni Evangelista

24.02.2008

15:50

Prospe$  ca

Digitale

742x1000 pixel

RGB

Automa# ca

Inquadramento 1:30000 1:2000

SRF.04
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Scheda di rilievo fotografi co  

 

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

                      Localizzazione

 

Modena, Parco XXII Aprile

Porta della Villa Pentetorri

19.10.2008

12:43

Prospe$  ca

Digitale

1000x750 pixel

RGB

Automa# ca

Inquadramento 1:30000 1:2000

SRF.05



CAPITOLO 3  Rilievo dello stato di fa! o     

 49

Scheda di rilievo fotografi co 

 

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

                       Localizzazione

 

Modena, Via Stelvio

Parco

19.10.2009

14:03

Prospe$  ca

Digitale Panasonic DMC-FX40

2048x1536 pixel

RGB

Automa# ca

Inquadramento 1:30000 1:5000

SRF.06
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Scheda di rilievo fotografi co  

 

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

                      Localizzazione

 

Modena, Via Nonantola

Centro Commerciale Torrenova

19.10.2009

13:28

Prospe$  ca

Digitale Panasonic DMC-FX40

2048x1536 pixel

RGB

Automa# ca

Inquadramento 1:30000 1:2000

SRF.07
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Scheda di rilievo fotografi co 

 

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

                       Localizzazione

 

Modena, Via Santa Caterina

Campo con capre

Prospe$  ca

RGB

Automa# ca

14.10.2008

10:43

1000x663 pixel

Digitale

Inquadramento 1:30000 1:5000

SRF.08
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Scheda di rilievo fotografi co  

 

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

                      Localizzazione

 

Modena, Viale Ciro Meno$  

Masera#  SPA

14.10.2008

10:33

Prospe$  ca

Digitale

1000x659 pixel

RGB

Automa# ca

Inquadramento 1:30000 1:5000

SRF.09
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Scheda di rilievo fotografi co 

 

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

                       Localizzazione

 

Modena, Via Paolo Ferrari

Ristru! urazione “ex-Acciaieria”

Prospe$  ca

RGB

Automa# ca

09.10.2009

14:02

1920x2560 pixel

Digitale Panasonic DMC-FX40

Inquadramento 1:30000 1:5000

SRF.10



54

PARTE 1  Analisi

Scheda di rilievo fotografi co  

 

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

                      Localizzazione

 

Modena, Via Luciano Manara

Costruzione di edifi ci residenziali

19.10.2009

15:18

Prospe$  ca

Digitale Panasonic DMC-FX40

2048x1536 pixel

RGB

Automa# ca

Inquadramento 1:30000 1:5000

SRF.11
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Scheda di rilievo fotografi co 

 

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

                       Localizzazione

 

Modena, Via Santa Caterina

Torre

Prospe$  ca

RGB

Automa# ca

19.10.2009

12:12

2048x1536 pixel

Digitale Panasonic DMC-FX40

Inquadramento 1:30000 1:2000

SRF.12
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Scheda di rilievo fotografi co  

 

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

                      Localizzazione

 

Modena, 

Vecchia ferrovia

19.10.2009

11:56

Prospe$  ca

Digitale Panasonic DMC-FX40

2048x1536 pixel

RGB

Automa# ca

Inquadramento 1:30000 1:2000

SRF.13
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Scheda di rilievo fotografi co 

 

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

                       Localizzazione

 

Modena, Viale Ciro Meno$  

Serbatoio idrico a torre

Prospe$  ca

RGB

Automa# ca

Digitale Olympus E-500

02.11.2009

11:46

3264x2448 pixel

Inquadramento 1:30000 1:2000

SRF.14
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Scheda di rilievo fotografi co  

 

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

                      Localizzazione

 

Modena, Viale Ciro Meno$  

Facciata d’ingresso delle fonderie

09.10.2009

13:59

Prospe$  ca

Digitale Panasonic DMC-FX40

2560x1920 pixel

RGB

Automa# ca

1:2000

SRF.15
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Scheda di rilievo fotografi co 

 

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

                       Localizzazione

 

Modena, Terrasse delle fonderie

Cor# le interno delle fonderie

Prospe$  ca

RGB

Automa# ca

Digitale Olympus E-500

19.10.2009

14:22

3264x2448 pixel

1:2000

SRF.16
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Scheda di rilievo fotografi co  

 

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

                      Localizzazione

 

Modena, Interno delle fonderie

Vista lungo uno shed

09.10.2009

11:49

Prospe$  ca

Digitale Panasonic DMC-FX40

1920x2560 pixel

RGB

Automa# ca

1:2000

SRF.17
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Scheda di rilievo fotografi co 

 

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

                       Localizzazione

 

Modena, Interno delle fonderie

Vista perpendicolare alle sheds

Prospe$  ca

RGB

Automa# ca

Digitale Olympus E-500

02.11.2009

10:49

3264x2448 pixel

1:2000

SRF.18
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Scheda di rilievo fotografi co  

 

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

                      Localizzazione

 

Modena, Interno delle fonderie

Vista del cubilo! o

19.10.2009

11:12

Prospe$  ca

Digitale Olympus E-500

3264x2448 pixel

RGB

Automa# ca

1:2000

SRF.19
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Scheda di rilievo fotografi co 

 

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

                       Localizzazione

 

Modena, Terrasse delle fonderie

Vista della terrasse

Prospe$  ca

RGB

Automa# ca

Digitale Olympus E-500

10.11.2009

10:06

3264x2448 pixel

1:2000

SRF.20
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Scheda di rilievo fotografi co  

 

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

                      Localizzazione

 

Modena, Lato Sud del terreno

Ponte della Viale Ciro Meno$  

02.10.2009

11:15

Prospe$  ca

Digitale Olympus E-500

3264x2448 pixel

RGB

Automa# ca

1:2000

SRF.21
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Scheda di rilievo fotografi co 

 

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

                       Localizzazione

 

Modena, Lato Sud del terreno

Treno passando sulla ferrovia

Prospe$  ca

RGB

Automa# ca

Digitale Olympus E-500

02.11.2009

11:08

3264x2448 pixel

1:2000

SRF.22
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Schede di rilievo fotografi co

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

Localizzazione

15956x3616 pixel

13:16

09.10.2009

Digitale Panasonic DMC-FX40

Automa# ca

RGB

Frontale

Facciata Ovest dell’edifi cio

Modena, Lato Ovest del terreno

1:5000

SRF.23
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Schede di rilievo fotografi co

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

Localizzazione

7607x1905 pixel

13:19

09.10.2009

Digitale Panasonic DMC-FX40

Automa# ca

RGB

Frontale

Ponte nascondendo la facciata Ovest dell’edifi cio

Modena, Via Luciano Manara

1:5000

SRF.24
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Schede di rilievo fotografi co

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

Localizzazione

29055x2480 pixel

12:56

09.10.2009

Digitale Panasonic DMC-FX40

Automa# ca

RGB

Frontale

Facciata Nord dell’edifi cio

Modena, Lato Nord del terreno

1:5000

SRF.25
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Schede di rilievo fotografi co

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

Localizzazione

7509x2097 pixel

11:46

02.11.2009

Digitale Olympus E-500

Automa# ca

RGB

Prospe$  ca

Vista dall’ingresso della facciata Nord

Modena, Lato Nord del terreno

1:5000

SRF.26
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Schede di rilievo fotografi co

Luogo

Ogge! o

Data

Ora

Vista

Fotocamera

Risoluzione

Colore

Messa a fuoco

Localizzazione

11359x2560 pixel

12:29

09.10.2009

Digitale Panasonic DMC-FX40

Automa# ca

RGB

Prospe$  ca

Vista dell’interno dell’edifi cio dall’ingresso

Modena, Lato Nord del terreno

1:5000

SRF.27
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3.2 Rilievo geometrico-materico

Partendo dai disegni catastali e dai da!  del comune, si è passa!  al rilievo, il 

quale mirava a verifi care la validità dei disegni di cui siamo venu!  in possesso 

(e sopra cita! ). Il rilievo è stato svolto con l’aiuto di un impiegato del comune, 

in un’intera giornata, des! nata infa#   al controllo delle misure. Il rilievo inoltre 

è stato eff e% uato sia per quanto concerne la pianta che i prospe#  . La maggior 

parte delle modifi che è stata riscontrata nella palazzina, mentre la parte a 

shed, con la sua maglia regolare di pilastri, aveva meno bisogno di modifi che, 

poichè il nostro lavoro è consis! to principalmente nel controllo della posizione 

dei pilastri.

Il rilievo materico è stato integrato a quello geometrico, in quanto è stato 

ritenuto imprescindibile alla le% ura delle facciate la conoscenza della materia 

che la cos! tuisce. La res! tuzione del rilievo geometrico-materico è stata 

o% enuta a par! re dal rilievo fotografi co. I materiali sono poi elenca!  e suddivisi 

per ! po: tra ques! , alcuni sono interessan!  e peculiari.

L’ogge% o archite% onico, come già accennato, è divisibile in due par! : la 

palazzina e il corpo a shed. Un solo elemento lega in maniera inequivocabile 

queste due par! : il ma% one. Esso cara% erizza non solo la parete ver! cale del 

fabbricato, ma anche alcune chiusure ver! cali, sopra% u% o all’interno della 

palazzina. Il ma% one è anche presente nel corpo a shed, però so% o forma di 

pavimentazione.

Un altro elemento però lega le due par!  dell’edifi cio, anche se in maniera 

“nascosta”: l’o#  mizzazione della luce, con la presenza di ampie fi nestre. 

Questo eff e% o è rinforzato nel corpo a shed dai lucernari presen!  sul te% o. Su 

tu% e le facciate sono presen!  queste fi nestre che danno luce al grande “open 

space”, luogo nel quale lavoravano gli operai. Nelle par!  lontane dalle facciate, 

questa luce viene quindi dall’alto. Per quanto riguarda la palazzina, qui la luce 

entra a% raverso le aperture, grandi e regolari.

Infi ne, nell’enorme “open space” creato so% o il te% o a shed, sono interessan!  i 

materiali delle capriate, che variano secondo l’epoca di costruzione. Nella parte 

più vecchia sono in cemento armato, così come i pilastri che le sostengono, 

mente nella parte aggiunta di recente sono in acciaio.

Seguono in allegato le tavole di rilievo geometrico e materico dello stato di 

fa% o.

Impostazione del rilievo

Sovrapposizione rilievo 

geometrico e materico

Materiali notevoli
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3.3 Rilievo tecnologico

Diverse giornate sono state dedicate all’analisi delle tecnologie costru!  ve 

u" lizzate per gli elemen"  dell’edifi cio. Per eff e% uare tale rilievo abbiamo 

operato formulando delle ipotesi, incrociate con analisi di de% agli e con 

soluzioni " piche, desunte da manuale d’epoca (per citarne uno: C. Formen" , La 

pra! ca del fabbricare, Hoepli, 1893). Lo stato dell’ogge% o non è o!  mo, quindi 

è stato possibile sfru% are il ca!  vo stato di alcune murature (fori nei solai o 

nelle pare" , distacco dell’intonaco, ecc.) per determinare le stra" grafi e. Per il 

resto, come ad esempio per quanto riguarda il te% o, l’analisi è stata facile 

perché ques"  elemen"  sono di fabbricazione semplice, a des" nazione d’uso 

industriale.

La muratura è uniforme nelle due par"  dell’edifi cio: è cos" tuita da ma% oni 

pieni di dimensioni 27,5 x 13,5 x 6 cm, tu% avia senza formare un muro 

portante, ed è ritmata da pilastri in cemento armato di 35 x 60 cm, che 

formano la stru% ura. Dopo aver supposto la presenza di fondazioni a pali, 

pensiamo che questa stru% ura poggi su fondamenta classiche, in cemento 

armato.

Su ques"  pilastri poggiano le capriate e quindi il te% o. Quest’insieme 

cos" tuisce un altro elemento interessante per la tecnologia u" lizzata. Come 

de% o nel capitolo precedente, le " pologie di te% o sono di diverso " po a 

seconda dell’epoca di costruzione: il più vecchio è in calcestruzzo con copertura 

in tegola marsigliese o lamiera ondulata in fi brocemento, mentre il più recente 

è di acciaio, con una copertura a lamiera ondulata in acciaio zincato.

Nella palazzina i solai sono fa!   col sistema classico a trave!   e blocchi di 

laterizio forato di 25 x 19 x 12,5 cm. Una par" colare a% enzione è stata data alle 

gronde, massicce, e al loro ancoraggio ai solai.

SSeguono le sezioni ver" cali delle due par"  dell’edifi cio che evidenziano i 

cara% eri costru!  vi a livello tecnologico. Nei quadri compaiono i par" colari 

costru!  vi, analizza"  nelle pagine successive all’interno delle schede di rilievo 

tecnologico, a una scala di maggior de% aglio.

Impostazione del rilievo

Cara% eri principali
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione

Riferimen" Fotografi a

Descrizione Localizzazione

Scala 1:10

Chiusura ver" cale

Parete perimetrale ver" cale
SRT.01 CV.01

Muro esterno in ma! one collegate con 

malta. Una lastra d’intonaco copre la faccia 

interna del muro.

Il concatenamento è go" co classico o 

polacco. In ogni corso si alternano ma! oni 

di testa e di lista.

Il manuale del ma! one faccia a vista, G.F. Brambilla, p.164
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione

Riferimen" Fotografi a

Descrizione Localizzazione

Scala 1:10

Chiusura orizzontale inferiore

Pavimentazione a terra
SRT.02 CO.01

Solaio non ven" lato con una lastra di 

ma! oni sopra un masse! o di calcestruzzo.
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione

Navigatore e legenda Fotografi a

Descrizione Localizzazione

Chiusura orizzontale superiore

Copertura inclinata
SRT.03 CO.02

Te! o di " po a shed. Tavelloni di par" colare 

forma sono u" lizza"  in modo che messi uno 

a fi anco all’altro, lasciando tra fi la e fi la, una 

gola nella quale scorre una armatura di 

ferro e che viene poi riempita di 

calcestruzzo; quest’ul" mo indurendo forma 

così una serie di travature tra le quali 

rimangono solidamente cementa"  i 

tavelloni. Le tegole sono diretamente 

posate sopra i tavelloni. Vicino il compluvio, 

c’è una foglia di zinco.

Scala 1:10
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione

Riferimen" Fotografi a

Descrizione Localizzazione

Scala 1:10

 -

Nodo della trave inferiore
SRT.04 S.V. AA’.01

Canale di gronda in cemento armato e 

prefabbricato, appoggiato sulla trave 

superiore dell’edifi cio.
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione

Riferimen" Fotografi a

Descrizione Localizzazione

Scala 1:10

Par" zione ver" cale

Pare"  ver" cali
SRT.05 PV.01

Parete semplice con laterizi fora"  e 

rives" mento rus" co.
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione

Riferimen" Fotografi a

Descrizione Localizzazione

Scala 1:10

Par" zione  ver" cale

Pare"  ver" cali
SRT.06 PV.02

Parete semplice con laterizi fora"  e 

rives" mento rus" co.
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione

Riferimen" Fotografi a

Descrizione Localizzazione

Scala 1:10

Par" zione ver" cale

Pare"  ver" cali
SRT.07 PV.03

Parete semplice con laterizi fora"  e 

rives" mento rus" co.
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione

Riferimen" Fotografi a

Descrizione Localizzazione

Scala 1:10

Chiusura ver" cale

Pare"  ver" cali scala
SRT.08 PV.04

Muro esterno in ma! one collegate con 

malta.
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione

Riferimen" Fotografi a

Descrizione Localizzazione

Scala 1:10

SRT.09
Par" zione ver" cale

Pare"  ver" cali
PV.05

Parete semplice con laterizi fora"  e 

rives" mento rus" co.
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione

Riferimen" Fotografi a

Descrizione Localizzazione

Scala 1:10

Chiusura orizzontale

Copertura terrazza
SRT.10 CO.03

Questo solaio rimane una ipotesi basata 

sulle foto di una parte inaccessibile e sulle 

osservazioni di travi prefabbrica"  senza 

copriferri. La storia delle travi Varese 

confrontata all’anno di costruzione 

dell’edifi cio confi rma l’ipotesi. Alcuni dubbi 

rimangono però, suppratu! o con 

l’osservazione di una zona in parte distru! a 

del solaio, vediamo che la parte molto 

so$  le superiore delle tavellone rimane in 

posto, suggerendo l’esistenza di uno strato 

collaborante a posto dell’intercapedine 

d’aria.
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione

De! aglio in sezione Fotografi a

Descrizione Localizzazione

SRT.11
Chiusura ver" cale e inclinata

Pare"  ver" cali e copertura in vetro

S.V. AA’.02 e  

S.V. AA’.03

Lucernario con una stru! ura in calcestruzzo 

per i muri e in acciaio per quanto guarda la 

copertura. Un massima superfi cie di fi nestre 

sui muri e sulla coperrtura perme! e di 

portare il massimo di luce all’interno 

dell’edifi cio.

Scala 1:10

S.V. AA’.02

S.V. AA’.03
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione

Riferimen" Fotografi a

Descrizione Localizzazione

Scala 1:10

Chiusura orizzontale

Capriata in C.A.
SRT.12 -

Capriata simplice vicino della capriata 

all’inglese, capriata formata da due puntoni 

uni"  e sostenu"  da qua! ro monaci.La 

capriata è totalmente prefabbricata, con un 

ancoraggio previsto per le trave. Al livello 

del nodo capriata-pilastro, la stru! ura è 

montata come si puo vedere sul disegno 

dello spaccato.
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

Spaccato

SRT.13
Modulo stru! urale

Modulo in C.A.
-

Copertura del lucernario 

in vetro

Lucernario in C.L.S.

Copertura C.V.02

Trave di colmo

Terzera

Puntone

Monaco

Architrave

Trave

Pilastro
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione

Legenda Fotografi a

Descrizione Localizzazione

Chiusura orizzontale

Copertura inclinata
SRT.14 CO.04

Te! o di " po Shed con stru! ura in acciaio. 

La capriata è una capriata inglese con un 

lucernario. Le barre ver" cali lavorano a 

compressione, mentre quelle diagonali a 

trazione. 

Il fi brocimento è fi ssato su un rete in 

acciaio.

Scala 1:10
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

Spaccato

Riferimen" Capriata 3D

SRT.15
Modulo stru! urale

Modulo in acciaio
-

Lamiere ondulate traslucide

Parte della capriara metallica 

per il lucernario

Lamiere ondulate CO.04

Capriata metallica all’inglese

Trave

Pilastro
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione

Riferimen" Fotografi a

Descrizione Localizzazione

Scala 1:10

Parete orizzontale

Solaio palazzina
SRT.16 PO.01

Per questo solaio, il rilievo perme! e solo di 

capire come è fa! o l’intradosso. Il solaio è 

stato ipote" zzato da quelli della stessa 

famiglia.

Il solaio fa parte dei solai da casserare e 

ge! are in opera a mezzo di blocchi di 

laterizio forato. 

La sua par" colarità è il fa! o di essere 

cos" tuito di blocchi laterizi piccoli e 

un’armatura fi na e diff usa : l’interasse tra 

due fi le di laterizio è di solo 25cm.
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione

Riferimen" Fotografi a

Descrizione Localizzazione

SRT.17
Chiusura orizzontale

Te! o palazzina
CO.05

Per questo solaio, il rilievo perme! e solo di capire 

come è fa! o l’intradosso. Il solaio è stato 

ipote" zzato da quelli della stessa famiglia.

Il solaio fa parte dei solai da casserare e ge! are in 

opera a mezzo di blocchi di laterizio forato. 

La sua par" colarità è il fa! o di essere cos" tuito di 

blocchi laterizi piccoli e un’armatura fi na e diff usa : 

l’interasse tra due fi le di laterizio è di solo 25cm.

Un masseto in calcestruzzo di piccola pendenza 

perme! e all’acqua di scendere verso le grode della 

piazza interna.

Scala 1:10
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione

Riferimen" Fotografi a

Descrizione Localizzazione

Scala 1:10

 -

Nodo della gronda verso la piazza interna
SRT.18 S.V. BB’.01

Cornicione in cemento armato tra il 

secondo e il terzo piano sulla facciata verso 

la piazza interna.
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione

Riferimen" Fotografi a

Descrizione Localizzazione

Scala 1:10

SRT.19
 -

Nodo tra solai e pare"  perimetrali
S.V. BB’.02

Nodo ipotesiato di ricerche sull’ancoraggio 

di un solaio misto con una muratura 

portante e con riferimen"  di opere 

moderne.

L’intonaco esteriore è usato su delle stricce 

di facciata. So! o quel intonaco, la trave di 

appoggio del solaio è a vista, lo che si può 

vedere dove l’intonaco si stacca. 

Communque quello solaio a vista non si 

vede ovunque soto l’intonaco.
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione

Illustrazione della prima idea

Descrizione Localizzazione

 -

Nodo delle fondazioni
SRT.20 S.V. BB’.03

Nessuno indizio sulle fondazione poteva 

essere trovato durante le visite. La scelta 

consiste quindi in una ipotesi 

semplifi catrice, anche se un’altra possibilità 

fu stata evocata, dal studio delle schede del 

Formen"  per le fondazioni di edifi ci della 

stessa epoca (illustrazione).

Scala 1:10
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione

Riferimen" Fotografi a

Descrizione Localizzazione

Scala 1:10

SRT.21
 -

Nodo della cornice
S.V. BB’.04

Nodo ipo" zzato di ricerche sull’ancoraggio 

di un solaio misto con una muratura 

portante e con riferimen"  di opere 

moderne.

Un dubbio rimane però per quanto guarda 

la diff erenzia di " pologia tra il doppio 

trave! o prefabbricato e quelli del solaio 

ge! a"  in opera.
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3.4 Rilievo del degrado

Il degrado è un fenomeno defi nito patologico, ossia che denuncia una 

“condizione di soff erenza”. Per defi nire in maniera più specifi ca il degrado 

riferito al nostro campo d’indagine, indaghiamo i processi che lo generano, 

dis# nguendo tra un invecchiamento naturale e un invecchiamento patologico. 

In par# colare si ha un invecchiamento naturale quando il degrado avviene in 

un tempo previsto, in relazione al livello di sviluppo tecnologico scelto al 

momento della proge$ azione dell’ogge$ o. Si ha invece un invecchiamento 

patologico quando il degrado fi sico o prestazionale avviene in tempi ravvicina# .

L’obie%  vo di questo rilievo è la cos# tuzione di un quadro generale sullo stato di 

conservazione delle diverse par#  dell’edifi cio. Oltretu$ o ne deriverà la 

determinazione degli interven#  necessari da eff e$ uare per conservare il 

costru$ o.

Il rilievo è stato diviso in due par# : la prima concerne l’elaborazione delle 

mappature, sopra$ u$ o sui prospe%  ; la seconda, la cos# tuzione di alberi degli 

errori per individuare le cause, le fasi e le conseguenze del danno. 

Mappature del degrado

L’elaborazione della mappatura è la fase preliminare al rilievo del degrado. 

Riporta, con codici grafi ci, la posizione e l’estensione delle patologie nonché di 

tu$ e le forme di degrado rilevate. Si elencano in seguito le patologie 

maggiormente ricorren#  e si forniscono le defi nizioni da Normal.

Alveolizzazione moderata: Presenza di cavità di forma e dimensioni variabili, 

de$ e alveoli, spesso interconnesse e con distribuzione non uniforme.

A$ rezzatura vetusta: Forma di alterazione e/o di modifi cazione dello stato di 

conservazione dell’edifi cio e/o del contesto in cui esso è inserito quando 

questa azione è indo$ a dell’uso improprio.

Colonizzazione biologica: Presenza riscontrabile macroscopicamente di micro 

e/o macro organismi (alghe, funghi, licheni, muschi, piante superiori).

Corrosione e ossidazione: Il fenomeno si manifesta in superfi cie, ma si propaga 

poi in profondità in quanto lo stato superfi ciale, degradato, non è più resistente 

e compa$ o ma poroso e facilmente fra$ urabile.

Degradamento abio# co: Degradamento causato da agen#  sia chimici (come 

acide o basi), sia fi sici (come luce solare, vento, umidità, temperatura).

Disgregazione: Decoesione con caduta del materiale so$ o forma di polvere o 

minu# ssimi frammen# . Talvolta viene u# lizzato il termine polverizzazione.

Defi nizione del degrado

Impostazione dello stodio

Defi nizioni delle patologie 

da Normal
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Distacco dei copriferri: Soluzione di con# nuità del conglomerato cemen# zio 

con le barre di armatura.

Dilavamento da acque meteorologiche: Modifi cazione d’aspe$ o dovuta 

all’asportazione di materiali o pigmen#  da parte dell’acqua che scorre sulla 

superfi cie ver# cale.

Effl  orescenza: Formazione superfi ciale di aspe$ o cristallino o polverulento o 

fi lamentoso, generalmente di colore biancastro.

Elemen#  provvisori: Aggiunto di elemen#  diversi e provvisori (ma$ oni fora# , 

recinzione) che cambiano la funzione dell’elemento di base.

Esfoliazione: Formazione di una o più porzioni laminari, di spessore molto 

rido$ o e sub parallele tra loro, de$ e sfoglie.

Fra$ urazione o fessurazione: Soluzione di con# nuità nel materiale che implica 

lo spostamento reciproco delle par# .

Fronte di risalita: Limite di migrazione dell’acqua che si manifesta con la 

formazione di effl  orescenze e/o perdita di materiale. E generalmente 

accompagnato da variazioni della saturazione del colore nella zona so$ ostante.

Graffi  to vandalico: Apposizione indesiderata sulla superfi cie di vernici colorate.

Lacuna: Perdita di con# nuità di superfi cie (parte di un intonaco e di un dipinto, 

porzione di impasto o di rives# mento ceramico, tessere di mosaico, ecc.).

Mancanza: Perdita di elemen#  tridimensionali.

Macchia di ruggine: Variazione croma# ca localizzata della superfi cie correlata 

alla presenza di materiali estranei (prodo%   di ossidazione di materiali 

metallici).

Macchia di umidità: Limite di migrazione dell’acqua che si manifesta con la 

formazione di effl  orescenze e/o perdita di materiale. E generalmente 

accompagnato da variazioni della saturazione del colore nella zona so$ ostante.

Pa# na biologica: Strato so%  le e omogeneo, cos# tuito prevalentemente da 

microrganismi, variabile per consistenza, colore e adesione al substrato.

Presenza di vegetazione: Presenza di individui erbacei, arbus# vi o arborei.

Rappezzo visibile: Aggiunto di elemen#  diversi per consolidare degli elemen#  

indeboli# .
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Rilievo delle anomalie visibili

Percorrendo tu$ a la facciata a$ entamente, osservando le condizioni anomale e 

incrociando una serie di informazioni desunte da altri rilievi, è stato eff e$ uato il 

rilievo del degrado. La mappatura, ossia la fase preliminare, precede le fasi 

interpreta# ve dei fenomeni che hanno generato il degrado. Ques#  ul# mi sono 

sta#  individua# , localizza#  sul prospe$ o e collega#  a un materiale e un 

elemento tecnico.

Le patologie ricorren#  sono quelle dovute all’acqua e al suo ca%  vo tra$ amento 

ed evacuazione: dilavamento da acque meteoriche, macchie di umidità, fronte 

di risalita, colonizzazione biologica, ecc. Si osserva anche il ca%  vo stato fi sico 

delle pare#  a$ raverso la manifestazione di: disgregazione, esfoliazione, lacune 

e mancanze.

Diagnosi delle cause del degrado

La fase di diagnosi cos# tuisce lo strumento principale per evidenziare 

grafi camente le relazioni logiche tra gli even#  e le possibili cause. Ci sono 

diversi livelli, tra i quali si evidenziano: il guasto fi sico o prestazionale, il # po di 

processo che porta al guasto (chimico, fi sico-meccanico, biologico, o altro), le 

azioni che portano al guasto, i dife%  , e gli errori o cause primarie.

Queste indagini sono raccolte nelle tavole seguen#  so$ o forma di albero degli 

errori per alcuni degradi # pici del nostro ogge$ o: la disgregazione della malta, 

il distacco dei copriferri, l’effl  orescenza e le fessurazioni.

I processi d’intervento

Determinata la causa del degrado si può quindi individuare l’intervento da 

eff e$ uare, che sarà descri$ o nella scheda d’intervento correlata. Gli interven#  

sono sta#  elabora#  per le indagini frequen#  sulle nostre facciate e per le quale 

l’intervento è fa%  bile: la risalita capillare, la disgregazione della malta, 

l’effl  orescenza, il distacco dei copriferri, la disgregazione e l’alveolizzazione dei 

davanzali.

Seguono in allegato le mappature delle facciate nord e ovest, le schede dei 

degradi osserva# , gli alberi degli errori e per concludere le schede tecniche 

degli interven# .

Patologie ricorren# 

Impostazione del rilievo

CAPITOLO 3  Rilievo dello stato di fa$ o

 105



106

PARTE 1  Analisi     









CAPITOLO 3  Rilievo dello stato di fa! o

 107

Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

Rilievo fotografi co Albero degli errori

Patologia Diff usione

Defi nizione (Normal)

Possibili cause

Descrizione

Errori proge! uali e/o di esecuzione

Anomalie correlate

Materiali interessa$ Indagini supplementari

Stato di avanzamento

Orientamento Richiamo intervento

Chiusura ver$ cale opaca

Davanzale e frontone in C.A.

Alveolizzazione moderata

Presenza di cavità di forma e dimensioni 

variabili,de! e alveoli, spesso interconnesse e 

con distribuzione non uniforme.

Visibile presenza di cavità su tu! a la superfi cie 

del davanzale.

Alterazione dell’omogeneità della superfi cie.

C.A.

In a! o

Nord, Ovest

La patologia interessa tu! e le davanzale e il 

frontone in C.A.

Azione disgregatrice esercitata dalla pressione di 

cristallizzazione dei sali all’interno dei pori del 

materiale.

Mancato tra! amento dei materiali e assenza di 

manutenzione.

Iden$ fi cazione delle cara! eris$ che fi siche del   

CLS del davanzale (compa! ezza e resistenza alla 

compressione) con lo sclerometro. Perme! e di 

capire che livello di intervento deve subire il 

davanzale.

STI.04

SRD.01 Rif. AM.02
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Unità tecnologica:

Elemento tecnico:

Rilievo fotografi co Albero degli errori

Patologia Diff usione

Defi nizione (Normal)

Possibili cause

Descrizione

Errori proge! uali e/o di esecuzione

Anomalie correlate

Materiali interessa$ Indagini supplementari

Stato di avanzamento

Orientamento Richiamo intervento

Chiusura ver$ cale opaca

Diverse

A! rezzatura vetusta

Forma di alterazione e/o di modifi cazione dello 

stato di conservazione dell’edifi cio e/o del 

conteste in cui esso è inserito quando questa 

azione è indo! a dell’uso improprio.

Presenza di elemen$  $ po tubi e lampade 

a! acca$  sulla muratura.

Macchie di ruggine, rapezzo visibile.

Ma! oni pieni.

Già avvenuto

Nord, Ovest

La patologia è osservabile su tu! a la facciata.

Abbandono dell’edifi cio.

Assenza di manutenzione.

SRD.02 Rif. AV.06
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

Rilievo fotografi co Albero degli errori

Patologia Diff usione

Defi nizione (Normal)

Possibili cause

Descrizione

Errori proge! uali e/o di esecuzione

Anomalie correlate

Materiali interessa$ Indagini supplementari

Stato di avanzamento

Orientamento Richiamo intervento

Chiusura ver$ cale opaca

Davanzale e frontone in C.A.

Colonizzazione biologica

Presenza riscontrabile macroscopicamente di 

micro e/o macro organismi (alghe, funghi, 

licheni, muschi, piante superiori).

Visibile presenza di muschi e licheni.

Indebolimento dello strato di C.A.

C.A.

In a! o

Nord, Ovest

La patologia è presente su tu! e li davanzali e sul 

frontone dell’edifi cio.

Ristagno d’acqua lungo la cornice.

Mancanza di gronde adeguate e di 

manutenzione. Pendenza errata della davanzale.

Iden$ fi cazione dell’agente biologico per 

isolamento in coltura, o con osservazione al 

microscopio o%  co. Conoscere l’agente biologico 

perme! e di tra! arlo effi  cacemente.

STI.04

SRD.03 Rif. CB.02
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Unità tecnologica:

Elemento tecnico:

Rilievo fotografi co Albero degli errori

Patologia Diff usione

Defi nizione (Normal)

Possibili cause

Descrizione

Errori proge! uali e/o di esecuzione

Anomalie correlate

Materiali interessa$ Indagini supplementari

Stato di avanzamento

Orientamento Richiamo intervento

Chiusura ver$ cale opaca

Diverse

Colonizzazione biologica

Presenza riscontrabile macroscopicamente di 

micro e/o macro organismi (alghe, funghi, 

licheni, muschi, piante superiori).

Visibile presenza di muschi e licheni.

Indebolimento dello strato di malta.

Malta di giunzione.

In a! o

Nord, Ovest

La patologia è presente sulla malta del rapezzo 

delle aperture della facciata.

Porosità della malta. Umidità costante della 

muratura.

Mancanza di gronde adeguate e di 

manutenzione. Mancato tra! amento dei 

materiali.

Iden$ fi cazione dell’agente biologico per 

isolamento in coltura, o con osservazione al 

microscopio o%  co. Conoscere l’agente biologico 

perme! e di tra! arlo effi  cacemente.

SRD.04 Rif. CB.06
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

Rilievo fotografi co Albero degli errori

Patologia Diff usione

Defi nizione (Normal)

Possibili cause

Descrizione

Errori proge! uali e/o di esecuzione

Anomalie correlate

Materiali interessa$ Indagini supplementari

Stato di avanzamento

Orientamento Richiamo intervento

Chiusura ver$ cale opaca

Trave in acciaio

Corrosione o ossidazione

Il fenomeno si manifesta in superfi cie, ma si 

propaga poi in profondità in quanto lo stato 

superfi ciale, degradato, non è più resistente e 

compa! o, ma poroso e facilmente fra! urabile.

Visibile presenza di ruggine su tu! a la trave in 

acciaio.

Alterazione dell’omogeneità della superfi cie.

Acciaio

In a! o

Nord, Ovest

La patologia interessa tu%   gli elemen$  in acciaio 

dell’edifi cio: trave, fi nestre, etc.

Degrado chimico dovuto alla reazione chimica 

tra l’acciaio e l’aria.

Mancato tra! amento dei materiali e assenza di 

manutenzione.

SRD.05 Rif. CO.05
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Unità tecnologica:

Elemento tecnico:

Rilievo fotografi co Albero degli errori

Patologia Diff usione

Defi nizione (Normal)

Possibili cause

Descrizione

Errori proge! uali e/o di esecuzione

Anomalie correlate

Materiali interessa$ Indagini supplementari

Stato di avanzamento

Orientamento Richiamo intervento

Chiusura ver$ cale trasparenta

Montan$  in legno

Degradamento abio$ co

Degradamento causato da agen$  sia chimici 

(come acidi o basi), sia fi sici (come luce solare, 

vento, umidità, temperatura).

Il legno dei telai delle fi nestre e stato degradato 

dai fa! ori clima$ ci come la pioggia.

Distacco della pi! ura.

Legno

In a! o

Ovest

La patologia è osservabile sui telai delle fi nestre 

in legno della facciata Ovest.

Principalmente i fa! ori clima$ ci.

Mancato tra! amento dei materiali e assenza di 

manutenzione.

SRD.06 Rif. AB.04
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

Rilievo fotografi co Albero degli errori

Patologia Diff usione

Defi nizione (Normal)

Possibili cause

Descrizione

Errori proge! uali e/o di esecuzione

Anomalie correlate

Materiali interessa$ Indagini supplementari

Stato di avanzamento

Orientamento Richiamo intervento

Chiusura ver$ cale opaca

Muro in ma! oni pieni

Disgregazione

Decoesione con caduta del materiale so! o forma 

di polvere o minu$ ssimi frammen$ . Talvolta 

viene u$ lizzato il termine polverizzazione.

Visibile distacco di par$  di ma! oni dagli stessi 

con conseguente riduzione della sezione.

Alterazione dell’omogeneità della superfi cie.

Ma! oni pieni.

In a! o

Nord, Ovest

La patologia interessa parte dei ma! oni 

componen$  le murature delle facciate.

Umidità da risalità. Umidità per assorbimento. 

Cristallizzazioni saline. Conseguenza del gelo.

Mancanza di protezioni, di impermeabilizzazioni 

a terra e di manutenzione.

Controllo dell’umidità nei ma! oni intorno a 

quelli danneggia$ . La quan$ fi cazione si può fare 

con la condu%  metria o con il metodo ponderale 

per pesata. Perme! e di concoscere le zone in cui 

i ma! oni vanno cambia$ .

SRD.07 Rif. DG.01
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Unità tecnologia:

Elemento tecnico:

Rilievo fotografi co Albero degli errori

Patologia Diff usione

Defi nizione (Normal)

Possibili cause

Descrizione

Errori proge! uali e/o di esecuzione

Anomalie correlate

Indagini supplementari

Materiali interessa$ 

Stato di avanzamento

Richiamo albero degli errori

Orientamento Richiamo intervento

Chiusura ver$ cale opaca

Giun$  tra ma! oni in malta

Disgregazione

Decoesione con caduta del materiale so! o forma 

di polvera o minu$ ssimi frammen$ . Talvolta 

viene u$ lizzato il termine polverizzazione.

Visibile distacco di malta tra ma! oni con 

conseguente riduzione del giunto tra gli stessi.

Colonizzazione biologica.

Malta

In a! o

Nord, Ovest

La patologia si trova talvolta però su tu! a la 

facciata e a diverse altezze.

Umidità costante della muratura, porosità della 

malta.

Assenza di manutenzione, mancato tra! amento 

dei materiali, mancanza di gronde adeguate.

Iden$ fi cazione del $ po di malta con analisi in 

laboratorio delle sue cara! eris$ che (densità, 

peso specifi co e porosità). Perme! e di usare una 

malta di composizione vicina di quella usata 

durante l’intervento di recupero.

STI.01

SRD.08 Rif. DG.01

Tavola 3.13



CAPITOLO 3  Rilievo dello stato di fa! o

 115

Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

Rilievo fotografi co Albero degli errori

Patologia Diff usione

Defi nizione (Normal)

Possibili cause

Descrizione

Errori proge! uali e/o di esecuzione

Anomalie correlate

Materiali interessa$ Indagini supplementari

Stato di avanzamento

Orientamento Richiamo intervento

Chiusura ver$ cale opaca

Davanzale in C.A.

Disgregazione

Decoesione con caduta del materiale so! o forma 

di polvera o minu$ ssimi frammen$ . Talvolta 

viene u$ lizzato il termine polverizzazione.

Visibile distacco di C.A.

C.A.

In a! o

Nord, Ovest

La patologia si trova talvolta su le davanzale di 

tu! e le facciate.

Umidità costante della muratura, porosità del cls.

Assenza di manutenzione, mancato tra! amento 

dei materiali, mancanza di gronde adeguate.

Iden$ fi cazione delle cara! eris$ che fi siche del 

CLS del davanzale (compa! ezza e resistenza alla 

compressione) con lo sclerometro. Perme! e di 

capire che livello di intervento deve subire il 

davanzale.

STI.04

SRD.09 Rif. DG.02
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Unità tecnologia:

Elemento tecnico:

Rilievo fotografi co Albero degli errori

Patologia Diff usione

Defi nizione (Normal)

Possibili cause

Descrizione

Errori proge! uali e/o di esecuzione

Anomalie correlate

Indagini supplementari

Materiali interessa$ 

Stato di avanzamento

Richiamo albero degli errori

Orientamento Richiamo intervento

Chiusura ver$ cale opaca

Pilastro in C.A.

Distacco dei copriferri

Soluzione di con$ nuità del conglomerato 

cemen$ zio con le barre di armatura.

Evidente distacco di cls dagli elemen$  stru! urali, 

che porta in vista i ferri di armatura visibilmente 

ossida$ .

Accelerazione del processo di corrosione delle 

armature esposte all’ambiente esterno.

C.A.

In a! o

Interno dell’edifi cio.

La patologia interessa tu! e le stru! ure in C.A. 

dell’edifi cio.

Carbonatazione del clc che provoca la corrosione 

delle armature con conseguente generazione di 

pressioni interne dovute all’aumento di volume 

dei prodo%   di ossidazione. Dilavamento dire! o 

delle superfi ci.

Posizionamento errato delle gabbie d’armatura. 

Copriferri non adegua$ . Mancanza di de! agli 

esecu$ vi stru! urali adegua$ .

Misura della profondità di carbonatazione 

(metodo pH con la fenol' aleina). Posizione delle 

armature e il loro diametro (metodo ultrasoni, 

ad esempio georadar). Qualità armature: verifi ca 

del potenziale ele! rico.

STI.03

SRD.10 Rif. DI.02

Tavola 3.14
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

Rilievo fotografi co Albero degli errori

Patologia Diff usione

Defi nizione (Normal)

Possibili cause

Descrizione

Errori proge! uali e/o di esecuzione

Anomalie correlate

Materiali interessa$ Indagini supplementari

Stato di avanzamento

Orientamento Richiamo intervento

Chiusura ver$ cale opaca

Muro in ma! oni pieni

Dilavamento da acque meteorologiche

Modifi cazione d’aspe! o dovuta all’asportazione 

di materiali o pigmen$  da parte dell’acqua che 

scorre sulla superfi cie ver$ cale.

Visibile presenza di una macchia biancastra e/o 

verde so! o la davanzale della fi nestre.

Alterazione croma$ ca.

Ma! oni pieni o intonaco.

In a! o

Nord, Ovest

La patologia è presente so! o le davanzale di 

alcune fi nestre delle facciate e so! o tu! e le 

davanzale di fi nestre con intonaco all’intorno 

(facciata Ovest).

Dilavamento dire! o delle superfi cie. Mancanza 

di scossalina adeguata.

Mancanza di protezioni, assenza di 

manutenzione, mancanza di gronde/scossaline 

adeguate, mancanza di manutenzione.

SRD.11
Rif. DL.01 o 

DL.03
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Unità tecnologia:

Elemento tecnico:

Rilievo fotografi co Albero degli errori

Patologia Diff usione

Defi nizione (Normal)

Possibili cause

Descrizione

Errori proge! uali e/o di esecuzione

Anomalie correlate

Indagini supplementari

Materiali interessa$ 

Stato di avanzamento

Richiamo albero degli errori

Orientamento Richiamo intervento

Chiusura ver$ cale opaca

Muro in ma! oni pieni

Effl  orescenza

Formazione superfi ciale di aspe! o cristallino o 

polverulento o fi lamentoso, generalmente di 

colore biancastro.

Sulla superfi cie in ma! oni sono visibile macchie 

di colore biancastro.

Alterazione croma$ ca e disgregazione dei 

materiali interessa$ . Colonizzazione biologica o 

presenza di vegetazione.

Ma! oni pieni e malta.

In a! o

Nord, Ovest

La patologia è circoscri! a a piccole zone 

presente su tu! a la facciata dove vi è delle 

risalite d’acqua.

Dilavamento delle superfi cie e assorbimento di 

acqua da parte dei componen$  del muro.

Mancato tra! amento dei materiali, mancanza di 

gronde adeguate o della pluviale so! o.

Iden$ fi cazione della composizione chimica dei 

sali per cromatografi a ionica. Perme! e di sapere 

come tra! are il degrado.

STI.05

SRD.12 Rif. EF.01

Tavola 3.15
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

Rilievo fotografi co Albero degli errori

Patologia Diff usione

Defi nizione (Normal)

Possibili cause

Descrizione

Errori proge! uali e/o di esecuzione

Anomalie correlate

Materiali interessa$ Indagini supplementari

Stato di avanzamento

Orientamento Richiamo intervento

Chiusura ver$ cale opaca

Diverse

Elemen$  provvisori

Aggiunto di elemen$  diversi e provvisori 

(ma! oni fora$ , recinzione) che cambiano la 

funzione dell’elemento di base.

Sulle aperture vi è dei ma! oni o dei recinzioni in 

acciaio per impedire l’accesso.

Rapezzo visibile.

Ma! oni pieni.

Già avvenuto

Nord, Ovest

La patologia è presente su tu! e le fi nestre del 

piano terra della facciata Ovest e alcune fi nestre 

delle altre facciate.

Abbandono dell’edifi cio e occupazione abbusiva 

dell’edifi cio.

Mancanza di manutenzione e dife! o di recinto.

SRD.13 Rif. EP.06
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Unità tecnologica:

Elemento tecnico:

Rilievo fotografi co Albero degli errori

Patologia Diff usione

Defi nizione (Normal)

Possibili cause

Descrizione

Errori proge! uali e/o di esecuzione

Anomalie correlate

Materiali interessa$ Indagini supplementari

Stato di avanzamento

Orientamento Richiamo intervento

Chiusura ver$ cale opaca

Muro in ma! oni pieni e intonaco

Esfoliazione

Formazione di una o più porzioni laminari, di 

spessore molto rido! o e subparallele tra loro, 

de! e sfoglie.

Visibile divisione dello strato di intonaco in 

diverse stra$  di piccolo spessore.

Lacuna dell’intonaco. Effl  orescenza e 

subeffl  orescenza.

Intonaco

In a! o

Ovest

La patologia interessa tu! o l’intonaco della 

facciata Ovest.

Umidità costante della muratura. Distacco 

dell’intonaco.

Mancato tra! amento dei materiali, ca%  va 

esecuzione dell’elemento (pon$  termici).

SRD.14 Rif. ES.03



CAPITOLO 3  Rilievo dello stato di fa! o

 121

Unità tecnologia:

Elemento tecnico:

Rilievo fotografi co Albero degli errori

Patologia Diff usione

Defi nizione (Normal)

Possibili cause

Descrizione

Errori proge! uali e/o di esecuzione

Anomalie correlate

Indagini supplementari

Materiali interessa$ 

Stato di avanzamento

Richiamo albero degli errori

Orientamento Richiamo intervento

Chiusura ver$ cale opaca

Davanzale in C.A.

Fessurazione e fra! urazione

Soluzione di con$ nuità nel materiale che implica 

la spostamento reciproco delle par$ .

Evidente fra! urazione dello frontone in C.A., che 

si propaga su tan$  ma! oni e crea una fessura 

nella muratura.

Distacco di C.A.

C.A. e ma! oni pieni.

In a! o

Nord

La patologia si trova alcune volte sulle facciate 

dell’edifi cio. La combinazione delle due 

materiale si trova ai cambiamen$  del $ po di 

facciata (portante/non portante o ingrandimento 

dell’edifi cio).

Carichi di esercizio, azione di agen$  chimici e 

fi sici.

Ca%  va proge! azione e esecuzione dell’elemento 

(sopratu! o per la stru! ura dell’edifi cio).

Controllo con il metodo degli ultrasoni della 

profondità della fessura, e eventualmente di un 

cedimento stru! urale. Controllo dello stato di 

avanzamento della fessura con vetrini o 

fessurimetro.

SRD.15
Rif. FF.01 o 

FF.02

Tavola 3.15
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Unità tecnologica:

Elemento tecnico:

Rilievo fotografi co Albero degli errori

Patologia Diff usione

Defi nizione (Normal)

Possibili cause

Descrizione

Errori proge! uali e/o di esecuzione

Anomalie correlate

Materiali interessa$ Indagini supplementari

Stato di avanzamento

Orientamento Richiamo intervento

Chiusura ver$ cale opaca

Muro in ma! oni pieni

Fronte di risalita

Limite di migrazione dell’acqua che si manifesta 

con la formazione di effl  orescenze e/o perdita di 

materiale. E generalmente accompagnato da 

variazioni della saturazione del colore nella zona 

so! ostante.

Visibile macchia alla base dell’edifi cio.

Alterazione croma$ ca. Effl  orescenza.

Ma! oni pieni

In a! o

Nord, Ovest

La patologia interessa una buona parte della 

facciata sulla metà superiore (Nord) e al livello 

dei solai e del te! o (Ovest).

Umidità da risalità. Umidità per assorbimento. 

Cristallizzazioni saline.

Assenza di manutenzione, mancanza di gronde 

adeguate, mancato tra! amento dei materiali.

Controllo della quan$ tà d’acqua contenuta nel 

muro con metodo condu%  metrico. Sondare o 

scavare per conoscere lo stato dello sistema di 

drenaggio e dell’impermeabilizzazione delle 

fondazioni.

STI.02

SRD.16 Rif. FR.01
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

Rilievo fotografi co Albero degli errori

Patologia Diff usione

Defi nizione (Normal)

Possibili cause

Descrizione

Errori proge! uali e/o di esecuzione

Anomalie correlate

Materiali interessa$ Indagini supplementari

Stato di avanzamento

Orientamento Richiamo intervento

Chiusura ver$ cale opaca

Muro in ma! oni pieni

Graffi  to vandalico

Apposizione indesiderata sulla superfi cie di 

vernici colorate.

Presenza di graffi  $  a bombole! a sulle superfi cie 

in ma! oni pieni (muri e pilastri).

Alterazione croma$ ca.

Ma! oni pieni.

Già avvenuto

Nord, Ovest

La patologia interessa regolarmente le parte 

basse della muratura.

Abbandono dell’edifi cio.

Mancanza di manutenzione e dife! o di recinto.

SRD.17 Rif. GV.01
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Unità tecnologica:

Elemento tecnico:

Rilievo fotografi co Albero degli errori

Patologia Diff usione

Defi nizione (Normal)

Possibili cause

Descrizione

Errori proge! uali e/o di esecuzione

Anomalie correlate

Materiali interessa$ Indagini supplementari

Stato di avanzamento

Orientamento Richiamo intervento

Chiusura ver$ cale opaca

Davanzale e frontone in C.A.

Lacuna

Perdita du con$ nuità di superfi ci (parte di un 

intonaco e di un dipinto, porzione di impasto o di 

rives$ mento ceramico, tessere di mosaico, etc.).

Visibile distacco di par$  dell’elemento che porta 

in vista i ferri di armatura.

Corrosione delle armature.

C.A.

In a! o

Nord

La patologia si osserva regolarmente sul 

frontone della facciata e sulle davanzale delle 

fi nestre.

Carbonatazione del calcestruzzo che provoca la 

corrosion delle armature con conseguente 

generazione di pressioni interne dovute 

all’aumento di volume dei prodo%   di 

ossidazione.

Posizionamento errato delle gabbie d’armatura. 

Copriferri non adegua$ . Mancanza di de! agli 

esecu$ vi stru! urali adegua$ .

Misura della profondità di carbonatazione 

(metodo pH con la fenol' aleina). Verifi ca del 

diametro delle armature apparen$ . Qualità 

armature: verifi ca del potenziale ele! rico.

SRD.18 Rif. LC.02
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

Rilievo fotografi co Albero degli errori

Patologia Diff usione

Defi nizione (Normal)

Possibili cause

Descrizione

Errori proge! uali e/o di esecuzione

Anomalie correlate

Materiali interessa$ Indagini supplementari

Stato di avanzamento

Orientamento Richiamo intervento

Chiusura ver$ cale opaca

Frontone in ma! oni pieni e intonaco

Lacuna

Perdita du con$ nuità di superfi ci (parte di un 

intonaco e di un dipinto, porzione di impasto o di 

rives$ mento ceramico, tessere di mosaico, etc.).

Distacco dell’intonaco dalla superfi cie dei 

ma! oni pieni.

Riduzione della sezione della chiusura.

Intonaco

In a! o

Nord, Ovest

La patologia interessa unicamente alcuni 

elemen$  della chiusura.

Incompabilità tra ma! oni ed intonaco. 

Dilavamento dire! o delle superfi cie.

Ca%  va esecuzione dell’elemento e mancanza di 

manutenzione.

SRD.19 Rif. LC.03
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Unità tecnologica:

Elemento tecnico:

Rilievo fotografi co Albero degli errori

Patologia Diff usione

Defi nizione (Normal)

Possibili cause

Descrizione

Errori proge! uali e/o di esecuzione

Anomalie correlate

Materiali interessa$ Indagini supplementari

Stato di avanzamento

Orientamento Richiamo intervento

Chiusura ver$ cale opaca

Muro in ma! oni pieni

Mancanza

Perdita di elemen$  tridimensionali.

Visibile perdita di ma! one.

Discon$ nuità della chiusura.

Ma! oni pieni.

Già avvenuta

Nord, Ovest

La patologia interessa ma! oni a caso su tu! e le 

murature.

A%   vandalici. Conseguenza d’aggiunto e tagliato 

di elemen$  provvisori.

Assenza di manutenzione e abbandono 

dell’edifi cio.

SRD.20 Rif. MC.01
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

Rilievo fotografi co Albero degli errori

Patologia Diff usione

Defi nizione (Normal)

Possibili cause

Descrizione

Errori proge! uali e/o di esecuzione

Anomalie correlate

Materiali interessa$ Indagini supplementari

Stato di avanzamento

Orientamento Richiamo intervento

Chiusura ver$ cale trasparente

Serramen$  in legno

Mancanza

Perdita di elemen$  tridimensionali.

Visibile perdita degli elemen$  di chiusura 

trasparente.

Serramen$  esterni (vetro, legno o metallo).

Già avvenuta

Nord, Ovest

La patologia è osservabile in correspondenza di 

tu%   i serramen$  delle facciate. Tu%   i vetri sono 

mancan$ . Alcune volte ci rimano i telai di 

metallo però ossida$ .

A%   vandalici.

Assenza di manutenzione e abbandono 

dell’edifi cio.

SRD.21 Rif. MC.06
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Unità tecnologica:

Elemento tecnico:

Rilievo fotografi co Albero degli errori

Patologia Diff usione

Defi nizione (Normal)

Possibili cause

Descrizione

Errori proge! uali e/o di esecuzione

Anomalie correlate

Materiali interessa$ Indagini supplementari

Stato di avanzamento

Orientamento Richiamo intervento

Chiusura ver$ cale opaca

Muro in ma! oni pieni

Macchia di ruggine

Variazione croma$ ca localizzata della superfi cie 

correlata alla presenza di materiali estranei 

(prodo%   di ossidazione di materiali metallici).

Visibile macchia sul muro in ma! oni so! o la 

trave in acciaio.

Alterazione croma$ ca del ma! one so! o 

l’elemento in metallo.

Ma! oni pieni.

In a! o

Nord

La patologia si trova sopra tu%   ques$  elemen$  

in acciaio che erano stru! ure di una pensina 

sulla facciata Nord.

Messa in conta! o della trave con agen$  

corrosivi. Migrazione della ruggine con il 

dilavamento.

Assenza di manutenzione, mancato tra! amento 

dei materiali, mancanza di gronde adeguate.

SRD.22 Rif. MR.01
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

Rilievo fotografi co Albero degli errori

Patologia Diff usione

Defi nizione (Normal)

Possibili cause

Descrizione

Errori proge! uali e/o di esecuzione

Anomalie correlate

Materiali interessa$ Indagini supplementari

Stato di avanzamento

Orientamento Richiamo intervento

Chiusura ver$ cale opaca

Muro in ma! oni pieni

Macchia di umidità

Limite di migrazione dell’acqua che si manifesta 

con la formazione di effl  orescenze e/o perdita di 

materiale. E generalmente accompagnato da 

variazioni della saturazione del colore nella zona 

so! ostante.

Visibile macchia sulla metà superiore delle 

facciate.

Alterazione croma$ ca.

Ma! oni pieni o intonaco.

In a! o

Nord, Ovest

La patologia interessa una buona parte della 

facciata sulla metà superiore (Nord) e al livello 

dei solai e del te! o (Ovest), ma anche tu! o 

l’intonaco all’intorno delle fi nestre della facciata 

Ovest.

Umidità da risalità. Umidità per assorbimento. 

Cristallizzazioni saline.

Assenza di manutenzione, mancanza di gronde 

adeguate, mancato tra! amento dei materiali.

Controllo dell’umidità nel muro. La 

quan$ fi cazione si può fare con la condu%  metria 

o con il metodo ponderale per pesata. Perme! e 

di conoscere le zone da cui vengono le fugue 

d’acqua.

SRD.23
Rif. MU.01 o 

MU.03
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Unità tecnologica:

Elemento tecnico:

Rilievo fotografi co Albero degli errori

Patologia Diff usione

Defi nizione (Normal)

Possibili cause

Descrizione

Errori proge! uali e/o di esecuzione

Anomalie correlate

Materiali interessa$ Indagini supplementari

Stato di avanzamento

Orientamento Richiamo intervento

Chiusura ver$ cale opaca

Davanzale e frontone in C.A.

Pa$ na biologica

Strato so%  le ed omogeneo, cos$ tuito 

prevalentemente da microrganismi, variabile per 

cosistenza, colore e adesione al substrato.

Visibile presenza di sostanze organiche di colore 

verde e nero.

Alterazione croma$ ca.

C.A.

In a! o

Nord, Ovest

La patologia interessa tu! e le davanzale e le 

frontone in C.A.

Dilavamento dire! o delle superfi cie. Mancanza 

di scossalina adeguata.

Mancanza di protezioni, assenza di 

manutenzione, mancanza di gronde/scossaline 

adeguate, mancanza di manutenzione.

Iden$ fi cazione dell’agente biologico per 

isolamento in coltura, o con osservazione al 

microscopio o%  co. Conoscere l’agente biologico 

perme! e du tra! arlo effi  cacemente.

SRD.24 Rif. PB.02
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

Rilievo fotografi co Albero degli errori

Patologia Diff usione

Defi nizione (Normal)

Possibili cause

Descrizione

Errori proge! uali e/o di esecuzione

Anomalie correlate

Materiali interessa$ Indagini supplementari

Stato di avanzamento

Orientamento Richiamo intervento

Chiusura ver$ cale opaca

Davanzale e frontone in C.A.

Presenza di vegetazione

Presenza di individui erbacei, arbus$ vi o arborei.

Presenza massiccia di piante rampican$  

sull’intera facciata.

Ma! oni pieni.

In a! o

Nord, Ovest

La patologia interessa l’intera facciata Nord ed 

Ovest.

Presenza di ambiente favorevole alla crescita di 

piante. Presenza di elemen$  su cui la 

vegetazione puo crescere (ad esempio pluviali).

Mancanza di manutenzione e abbandono 

dell’edifi cio.

SRD.25 Rif. PV.01
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Unità tecnologica:

Elemento tecnico:

Rilievo fotografi co Albero degli errori

Patologia Diff usione

Defi nizione (Normal)

Possibili cause

Descrizione

Errori proge! uali e/o di esecuzione

Anomalie correlate

Materiali interessa$ Indagini supplementari

Stato di avanzamento

Orientamento Richiamo intervento

Chiusura ver$ cale opaca

Diverse

Rapezzo visibile

Aggiunto di elemen$  diversi per consolidare dei 

elemen$  indeboli$ .

Aggiunto di calcestruzzo su alcune par$  di muro.

Formazione di fessurazioni.

Ma! oni pieni.

Già avvenuto

Nord

La patologia si trova dove i ma! oni sono cadu$  o 

dove erano aggiun$  degli elemen$  provvisori.

Disgregazione di parte dell’edifi cio che 

necessitano uno raff orzamento.

Mancanza di manutenzione.

SRD.26 Rif. RV.06
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STI.01 Scheda tecnica degli interven" : Disgregazione della malta

Cause e patologie di degrado

Degradazione dei le#   di malta a causa del dilavamento, della cristallizzazione dei sali solubili, dei cicli 

di gelo disgelo.

Localizzazione dell’intervento

L’intervento interessa puntualmente la parete di chiusura ver" cale, soppra! u! o sulla facciata ovest.

Tecniche d’intervento

Pulitura manuale e consolidamento

Descrizione dell’intervento

La prima fase dell’intervento consiste nell’eliminare, senza recare danni al materiale so! ostante o 

vicino, le sostanze estranee che si sono depositate sullo strato di rives" mento, per facilitare l’adesione 

di materiali da applicare durante i successivi tra! amen" . Come le superfi cie da pulire sono localizzate, 

sarà adeguato a! rezzi manuali come raschie#  , piccole spazzole, bisturi o scope di saggina. 

Nel secondo tempo, si opererà la ris" latura. Si fa in più sta"  per garan" re l’aggrappo al supporto e il 

contenimento del ri" ro idraulico (riduzione delle microfessurazioni).

Fasi lavora" ve

- Ri" ro dei giun"  deteriora"  usando un martello, uno scalpello a lama larga e un rapino di legno per 

rimuovere la malta, cercando di intaccare il meno possibile i ma! oni,

- Pulitura delle eventuali incrostazioni o tra#   di muschio e licheni che si fossero annida"  in 

corrispondenza dei giun"  deteriora" , spazzolandoli con cura,

- Stuccatura delle fessurazioni profonde con stucco a base di legante idraulico addi" vato con resine 

epossidiche,

- Abbondante bagnatura con acqua deionizzata,

- S" latura dei giun"  di malta tramite primo arriccio in malta di calce esente da sali solubili e sabbia 

vagliata (rapporto legante inerte 1:2). L’arriccio sarà da eff etuare u" lizzando piccole spatole evitando 

con cura di intaccare le superfi ci non interessate,

- Ris" latura di fi nitura eff e! uata con grassello di calce e sabbia " cino eventualmente addi" va"  con 

sabbie di granulometrie superiori, cocciopesto, polveri di marmo (rapporto legante inerte 1:3). La 

ris" latura avverà sempre in leggero so! oquadro,

- Finitura di regolarizzazione tramite spugne o profi la"  a U.

Riferimen"  - Immagine - Schema esplica" vo

Come è stato fa! o: Come è: Come si può rifare:

Il Manuale del ma! one faccia a vista, Giorgio Federico Brambilla, Edizioni Laterservice
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STI.02 Scheda tecnica degli interven" : Risalita capillare

Cause e patologie di degrado

Umidità di risalita capillare. L’edifi cio non ha nessun cammino perimetrale; le acque disperse hanno 

quindi modo di essere facilmente assorbite per capillarità dalle murature.

Localizzazione dell’intervento

L’intervento interessa la parte inferiore del muro perimetrale in ma! oni pieni.

Tecniche d’intervento

1) Realizzazione di una intercapedine aerata esterna; 2) Sbarramento chimico orizzontale

Descrizione dell’intervento

L’intervento comprende due par" :

- La realizzazione di una intercapedine perimetrale mira ad ridurre la causa determinante di un’umidità 

capillare : la presenza di acqua nel’terreno. Consiste nella costruzione, lungo il perimetro delle pare"  

dife! ose, di un muro contro terra in cemento armato posto ad una distanza di almeno 50cm da quello 

originario. Il manufa! o deve essere opportunamente impermeabilizzato e aerato. Un sistema di 

drenaggio raccolta l’acqua piovana che si infi ltra all’interno.

- La creazione di uno sbarramento orizzontale alla base della muratura stessa per completare 

l’intervento. Si intende creare una barriera chimica impermeabile inie! ando, a bassa pressione, dei 

formula"  a base di resine siliconiche, epossidiche o silaniche. L’uso della pressione facilita l’espulsione 

dai pori già saturi dell’acqua in essi contenuta, agevolando così la penetrazione del formulato.

Fasi lavora" ve

Fase 1: Sbarramento chimico orizzontale

- Apertura di piccoli fori, esegui"  dire! amente nel ma! one, del diametro di 10 mm distanzia"  di 10-15 

cm, u" lizzando utensili a rotopercussione. La quota di iniezione sarà a circa 15 cm dal piano di 

calpes" o,

- Fissaggio degli ugelli connessi a una pompa tramite tubi fl essibili,

- Iniezione del fl uido a una pressione di circa 7 atmosfere,

- Ripe" zione delle operazioni di perforazioni-iniezioni sempre più in fondo nella muratura fi no a 

saturazione.

Fase 2: Intercapedine aerata esterna

- Scavo a mano di circa 80 cm di altezza  su tu! e le parte problema" che del muro perimetrale,

- Realizzazione di un so! ofondo in magrone, una platea di fondazione e un mure! o di controripa in 

calcestruzzo leggermente armato dello spessore di 12 cm,

Precauzione: Sarà opportuna creare un minimo di aerazione tra l’intercapedine e l’esterno; saranno 

anche da prevedere idonei chiusini di ispezione.
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Riferimen"  - Immagine - Schema esplica" vo

Iniezioni a pressione di formula"  chimici idrofobizzan" 

Sezioni longitudinale e trasversale del intercapedine esterna
Capitolato speciale di appalto per opere di conservazione e restauro, Christan Campanella, Edizioni Il Sole 24 ore
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STI.03 Scheda tecnica degli interven" : Distacco dei copriferri

Cause e patologie di degrado

Distacco dei copriferri dei pilastri interni causato dalla corrosione dell’armatura, quella dovuta alla 

carbonatazione del calcestruzzo e in aggiunto con l’azione dell’acqua penetrata in maggior parte da 

risalita.

Localizzazione dell’intervento

L’intervento interessa puntualmente le par"  distaccate dei copriferri dei pilastri prefabbrica" .

Tecniche d’intervento

La procedura di intervento prevede operazioni di pulitura e bonifi ca, di consolidamento e protezione.

Descrizione dell’intervento

Pulitura e bonifi ca - Innanzitu! o, si procede all’eliminazione del calcestruzzo carbonato fi no a quando 

la fenol' aleina non assumerà su tu! o il calcestruzzo da tra! are colorazione violacea (indica" vo di 

calcestruzzo non carbonato). I ferri di armatura arruggini"  vanno completamente messi a nudo e 

libera"  dalla ruggine con sabbiatura, per poi essere tra! a"  con protezione an" corrosiva. Si dovranno 

eliminare tracce di sporco, par" celle incoeren"  e decoese, tu! e le par"  carbonate e ammalorate, 

nonché esente da effl  orescenze e prodo#   distaccan"  (come olio disarmante), per o! enere una 

superfi cie che presenta le cara! eris" che idonce di aggrappo e rugosità per l’adesione delle malte. Esso 

si può dunque pulire con una idropulitrice ad alta pressione.

Consolidamento - Se la stru! ura non è più abbastanza portante, si applica una armatura metallica di 

supporto. Il calcestruzzo del copriferro rimosso sarà sos" tuito con malta monocomponente alcalina 

(che consente la ripassivazione delle armature) con modulo elas" co simile al calcestruzzo, a ri" ro 

controllato, a base di polimeri sinte" ci e micro-silice. La malta verrà applicata a spatola o a cazzuola 

previa abbondante bagnatura dei so! ofondi per evitare che assorbano parte del liquido di impasto. A 

ge! o ul" mato sarà mantenuta umida l’applicazione per almeno 24 ore, avvenuta la stagionatura 

umida, sarà sempre opportuno applicare un an" evaporante. A completa presa della malta da 

riparazione verrà applicata la malta di fi nitura a base acrilica, monocomponente, contenente cemento 

con aggrega"  seleziona"  e polimeri sinte" ci. Le malte u" lizzate dovranno essere esen"  da iner"  quale 

gesso e silice rea#  va, possedere buona " xitropia, elevata lavorabilità, assenza di ri" ro.

Protezione - La superfi cie esterna dovrà essere infi ne prote! a con una rasatura di malta di fi nitura per 

calcestruzzo, con una pi! ura o con una vernice. Il rives" mento prote#  vo deve comunque garan" re 

un’adeguata idrorepellenza e la barriera all’anidride carbonica. Si dovranno pertanto u" lizzare adi" vi 

quali polimeri acrilici e miscele di copolimeri in e" lene e xilene previa impregnazione con silani: tali 

tra! amen"  sono in grado di conferire al calcestruzzo buona protezione e idrorepellenza. I pilastri 

devono essere impermeabilizza"  che sono in conta! o con il terreno.

Fasi lavora" ve

- Rimozione di tu! o il calcestruzzo carbonato,

- Verifi ca che tu! o il calcestruzzo nell’elemento su cui intervenire sia non carbonato tramite l’u" lizzo 

della fenol' aleina,

- Rimozione dell’eventuale calcestruzzo residuo carbonato,

- Messa a nudo dei ferri d’armatura e pulizia dei ferri corrosi con sabbiatura,

- Tra! amento dei ferri d’armatura con protezione an" corrosiva,

- Tra! amento del supporto con ponte di aderenza per il CLS (2-3 mani, 20 minu"  fra una e l’altra),

- Preparazione impasto cemen" zio nella macchina intonacatrice,
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- Applicazione a spruzzo della malta di riparazione sul ponte di aderenza “fresco su fresco”,

- Applicazione della malta di fi nitura con un fra! azzo,

- Applicazione tra! amento prote#  vo incolore e impermeabilizzante,

- Finitura di regolarizzazione tramite spugne o profi la"  ad U.

Riferimen"  - Immagine - Schema esplica" vo

Come doveva essere fa! o:

Come è:

Come si può riparare:

Maxfor, www.maxfor.com

N.T.A. srl (Nuove Tecnologie Ambiente), 

www.ntanet.it
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STI.04 Scheda tecnica degli interven" : Disgregazione e alveolizzazione dei davanzali

Cause e patologie di degrado

Disgregazione e alveolizzazione dei davanzali e architrave dovute allo sgrondo dell’ acqua piovana di 

dilavamento della parete soprastante.

Localizzazione dell’intervento

L’intervento interessa tu! e le fi nestre dell’edifi cio.

Tecniche d’intervento

Due opzioni: ricostruzione volumetrica o aggiunto degli imbo#  .

Descrizione dell’intervento

Lo scopo dell’intervento è doppio. Deve insieme ridare ai elemen"  in calcestruzzo la loro forma iniziale 

e risolvere il dife! o di concezione per fare in modo che l’acqua non ristagni più sulle loro superfi cie.

Qualora i degradi siano leggeri, si può pulire l’elemento e ricostruire le mancanze localizzate 

u" lizzando malte cemen" zie. Questa operazione si gius" fi ca per spessori da 10-15 mm fi no a 60-70 

mm. La forma del davanzale o la cornice stessa deve essere modifi ca in modo tale di scaricare le acque 

piovane, creando una pendenza sulla faccia superiore e dei gocciolatoi sulla faccia inferiore.

La metodologia descri! a sopra dipende dalla manualità dell’operatore. L’intervento richiede precisione 

e quindi un tempo di realizzazione importante. Se il numero di elemen"  danneggia"  si rivela grande, 

sarà opportuno u" lizzare un altro metodo più sistema" co e scegliere la messa in opera di uno imbo! e 

in lamiera sagomata che rivesta le davanzale e le architrave.

Fasi lavora" ve

- Rimozione dell’infi sso esistente

Ricostruzione volumetrica:

- Pulitura degli eventuali incrostazioni o ta#   di muschio e licheni spazzolandoli con cura,

- Ri" ro delle zone deteriorate usando un martello,

- Taglio di tracce per garan" re l’aggrappo di materiali da applicare durante i successivi tra! amen" ,

- Ripris" no del cls degradato con applicazione a cazzuola di malte cemen" zie,

- Finitura superfi ciale mediante l’applicazione di un ulteriore strato di malta con granulometria degli 

iner"  più fi ne.

Aggiunto degli imbo#  :

- Foratura di buchi e sigillatura dei tasselli di fi ssazione,

- Messa in opera della lamiera,

- Realizzazione della guarnizione.

- Messa in opera di un nuovo infi sso
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STI.05 Scheda tecnica degli interven" : Effl  orescenza

Cause e patologie di degrado

Presenza di effl  orescenze saline di colore bianco sulla parete di ma! oni in co! o.

Localizzazione dell’intervento

L’intervento interessa tu! e le zone suge! e a una forte umidità, in par" colare dove s’incontra la 

presenza di risalita capillare.

Tecniche d’intervento

Pulitura ad acqua, consolidamento e protezione.

Descrizione dell’intervento

L’intervento proposto consiste in una pulitura eseguita di un tra! amento chimico di protezione. Non 

aff ronta la causa primaria delle effl  orescenze: i problemi di impermeabilizzazione e di protezione 

contro l’acqua piovana vengono risol"  in schede specifi che.

Il muro di ma! oni essendo piu! osto robusto, la pulitura può essere realizzata tramite uno spruzzo 

d’acqua ad bassa pressione (tra le 8 e le 10 atmosfere). L’acqua erogata può essere leggermente 

riscaldata e addizionata con piccole percentuali di tensioa#  vo, per aumentare la bagnabilità e la 

capacità emolliente dello spruzzo, ma in tal caso deve essere eseguito il risciacquo dell’intonaco.

Quando le murature sono perfe! amente asciu! e, si opererà un tra! amento consolidante tramite 

applicazione ad airless di estere e" lico dell’acido silicico. La quan" tà di prodo! o da u" lizzarsi è 

s" mabile in 500-600g/mq per le murature in co! o. Si renderanno necessari piccoli test da eseguirsi su 

superfi ci campione per s" mare la quan" tà esa! a di prodo! o da u" lizzarsi.

A tra! amento consolidante ul" mato e su superfi cie perfe! amente asciu! a sarà opportuno procedere 

a un intervento di protezione fi nale mediante u" lizzo di ada#   prodo#   idrorepellen"  in solven"  

organici da applicarsi a spruzzo sino ad assorbimento sulla superfi cie interessata. Saranno da u" lizzarsi 

prodo#   a base silanica o siliconica da applicarsi nella quan" tà di circa 500g/mq. L’applicazione sarà da 

eff e! uare in giornate non piovose su superfi cie fredda e non assolata.

Fasi lavora" ve

- Pulitura con acqua so! o a bassa pressione,

- Leggero bruschinaggio con spazzole morbide di saggina al fi ne di rimuovere croste persisten" ,

- Eventuale impiego di argille assorben"  in caso di croste precedamente non rimosse,

- Applicazione ad airless di estere e" lico dell’acido silicico (prodo! o di consolidamento),

- Applicazione a spruzzo del prodo! o idrorepellente. La pressione di spruzzo e il diametro dell’ugello 

devono essere scelte in modo che non si abbia nebulizzazione dell’agente impregnante,

- Iterazione due o tre volte sino a rifi uto.

Riferimen"  - Immagine - Schema esplica" vo



Capitolo 4

Un concorso per un ex-edi!icio industriale 

Dalla disindustrializzazione della fi ne del XX secolo è nato il tema 

del riuso delle aree industriali dismesse. Il processo di riconversione 

presenta delle dimensioni diverse, le maggiori sono il patrimonio, 

l’urbanis" ca, l’archite# ura e la poli" ca di sviluppo sostenibile. Il 

processo partecipa" vo organizzato dalla municipalità di Modena 

ne da una risposta concreta, inserendo il concorso e quindi la 

proge# azione archite# onica e urbanis" ca in una logica sociale ed 

egualitaria.

4.1 Il tema del riuso delle aree industriali dismesse

Fregio storico e teoria del recupero industriale

4.2 Casi di studio

Esempi europei, italiani e della provincia di Modena 

4.3 Il processo par" cipa" vo

Nascità del concorso dalla consulenza dei citadini

4.4 Il concorso

Descrizione del concorso e delle sue modalità 
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4.1 Il tema del riuso delle aree industriali dismesse

Il riuso delle aree industriali dismesse è il tema principale di sviluppo del nostro 

studio. E’ in rapporto importante con il tema dell’archeologia industriale; ma 

“Da quando esiste questo conce" o ?”, “Quali sono la sua defi nizione precisa e 

le sue cara" eris# che?”, “Come e per quali mo# vi a$  vare il riuso di queste aree 

dismesse?”

La coscienza del valore degli edifi ci industriali è nata in Gran Bretagna durante la 

rivoluzione industriale. Infa$  , è nella Manchester del 1950 che si può trovare il 

primo conce" o di “archeologia industriale”, come reazione davan#  agli edifi ci che 

erano sopravvissu#  alla guerra e ai cambiamen#  delle tecniche di produzione. 

Però alla diff erenza dell’archeologia “classica”, non c’erano mol#  documen#  di 

riferimento per lo studio degli edifi ci industriali, l’archeologia industriale della 

prima età era un’archeologia sperimentale. In quell’epoca, la memoria era molto 

recente. Si voleva conservare il ricordo di luoghi che avevano fa" o parte del 

quo# diano di mol#  ci" adini e in questo, le emozioni e le associazioni dei ci" adini 

stessi hanno avuto un ruolo primordiale. In questo periodo, con il termine 

archeologia industriale, si fa riferimento a una sensibilità sociale, al dovere di 

memoria e di interpretazione di una società più che a una ricerca este# ca o 

specialis# ca o al desiderio di preservare monumen#  classici.

Negli anni 1970, il movimento di terziarizzazione e di migrazione della produzione 

industriale sta aumentando in tu" a l’Europa, come il fervore di conservazione 

dell’industria dismessa. L’archeologia industriale comincia a organizzarsi su 

scala con# nentale. L’idea di “patrimonio industriale” emerge e si defi nisce. 

Così nel 1978, il TICCIH (The Interna# onal Comitee for the Conserva# on of the 

Industrial Heritage) si riunisce a Stoccolma, come primo quadro di rifl essione. 

Il Comitato da all’archeologia industriale una dimensione più profonda di una 

semplice memoria sociale: “La società moderna può, a" raverso lo studio del suo 

patrimonio industriale, giungere alla comprensione più profonda delle sue origini 

immediate così come un gran numero dei problemi sociali e industriali a" uali.” 

S’instaura lentamente anche una presa di coscienza del fa" o che gli a" ori della 

conservazione sono diversi e che l’università non è ada" a a questa molteplicità. 

Non è facile far coabitare campi tanto diversi come l’economia, l’ingegneria, 

l’archite" ura, l’archeologia, la metallurgia, le ar#  e l’ar# gianato industriale. Gli 

obie$  vi principali dell’archeologia industriale che vengono espos#  sono : 

- un riavvicinamento tra i diff eren#  campi u# li all’archeologia

- il bisogno di una legi$  mità universitaria con precisi obie$  vi pedagogici

- la defi nizione d’idee per la selezione, la protezione e manutenzione degli edifi ci 

industriali oltre che di vincoli con l’amministrazione locale e il se" ore privato.

L’inizio dell’archeologia 

industriale (anni 1950)

Il primo quadro di 

rifl essione internazionale 

sull’archeologia 

industriale (1978)
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Nasce poi l’idea di riusare le aree industriali dismesse per mantenere la memoria 

di quei luoghi. Ne è un esempio famoso il concorso per il riuso dell’ex-fabbrica 

della Fiat a Torino (Lingo" o), che fu pubblicato nel 1983 e vinto da Renzo Piano. 

Inizia così il conce" o di riuso con cambio di des# nazione dell’edifi cio abbandonato 

rispe" o a quella d’origine: il Lingo" o emblema dell’industrializzazione diventa 

simbolo del se" ore terziario avanzato.

Il riuso del patrimonio industriale si sviluppava man mano però senza una vera 

linea dire" rice. E’ su questa mancanza di coerenza che il Consiglio d’Europa 

ha lavorato durante i ven#  anni seguen#  il convegno di Stoccolma del 1978, 

per trovare un vero senso socio-culturale al patrimonio industriale. Fu il tema 

dell’i# nerario culturale europeo “Archeologia industriale” organizzato nel 

1997 al Centro Internazionale Ci" à d’Acqua di Venezia, in collaborazione con 

Eurocultures, Osservatorio Europeo per lo Sviluppo Socio-culturale della Ci" à. 

Come risposta al Consiglio di Europa, si propone allora la creazione di una Rete 

Europea sull’Archeologia Industriale. Gli obie$  vi di quell’istanza sono una sorta 

di soluzione pra# ca ai problemi sopracita# . Gli obie$  vi principali del riuso 

secondo Dan Bernfeld1 sono:

- “creazione di una logica interdisciplinare che contribuisca ad azioni diversifi cate 

quali esposizioni e manifestazione culturali pubbliche (concer# , conferenze, 

rappresentazioni teatrali, riunioni di movimen#  associa# vi)”

- “salvaguardia di un importante patrimonio archite" onico, tes# monianza di 

un’a$  vità industriale, economica, culturale e di scambio” con “una metodologia 

comune d’azione al livello europeo”

- “sviluppo di sinergie capaci di contribuire allo sviluppo di strategie urbane” 

per migliorare l’ambiente urbano e “creazione di condizione d’accessibilità” per 

i giovani e studen#  con l’organizzazione di collaborazioni

Nel suo ar# colo2 del 2008, Giovanni Luigi Fontana analizza ques#  obie$  vi per 

il caso dell’Italia: “V’è dunque necessità di un lavoro scien# fi co più sistema# co, 

metodico, alla base di una protezione ragionata, sele$  va. Lavoro che alla 

scala nazionale è ancora da fare”. Però alcuni buoni segni mostrano che l’Italia 

s’implica nel diba$  to della conservazione del patrimonio industriale. Per 

esempio, da una risposta dire" a al problema universitario enunciato dal TICCIH 

in Stoccolma, ma quasi assente dell’i# nerario di Venezia: proprio nel Veneto è 

stata creata una formazione universitaria di “Master in Conservazione, ges# one 

e valorizzazione del patrimonio industriale, iniziata dalla AIPAI (Associazione 

Italiana per il Patrimonio Archeologico Industriale) all’università di Padova, in 

accordo principalmente con le università di Venezia e Torino. Quella formazione 

è un’occasione straordinaria di sperimentare una formazione di # po disciplinare 

ampio e internazionale.

Nascita del riuso e 

proge" o di rete Europea 

sull’archeologia 

industriale (1997)

L’Italia e l’archeologia 

industriale oggi

Il Lingo" o: il patrimonio 

come mo# vo di recupero
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La tendenza alla terziarizzazione e alla delocalizzazione di oggi fa pensare che la 

problema# ca dell’archeologia industriale evolverà ancora e ci saranno sempre 

più edifi ci da ges# re. La poli# ca degli ul# mi decenni era l’inizio del riuso delle 

aree industriali dismesse. Ma quali sono le ragioni che incitano a riabilitare 

ques#  edifi ci piu" osto che a lasciarli nel loro stato a" uale provvedendo solo alla 

manutenzione? 

Le sfi de e quindi gli interessi del riuso delle aree industriali dismesse si possono 

classifi care secondo qua" ro criteri: il patrimonio, l’urbanis# ca, l’archite" ura e 

la poli# ca. Il mo# vo patrimoniale è stato già ben sviluppato nella descrizione 

storica del tema dell’archeologia industriale fa" a prima.  Si può riassumere 

aff ermando che il riuso industriale non è soltanto visivo, ma ha una dimensione 

socio-culturale, di storia della tecnica e dell’economia. Dalle sue cara" eris# che 

specifi che si può dire che il ruolo patrimoniale del riuso industriale è di lasciare 

una traccia nel sapere dell’umanità e di tenere l’iden# tà del luogo nel cuore 

della ci" à. 

Questo vincolo del patrimonio con la ci" à non è l’unico mo# vo urbanis# co per 

riusare le aree industriali dismesse. Ma l’obie$  vo del riuso è chiaramente di 

valorizzare il fabbricato dandoli “un futuro concreto, reinserendoli nel ciclo vitale 

della ci" à”, come aff erma Franco Mancuso3. Un vantaggio maggiore di questo 

riuso di edifi ci della prima rivoluzione industriale è la posizione strategica del 

fabbricato nel tessuto urbano, il quale si è sviluppato intorno alle fabbriche di ieri. 

La fabbrica si trova quindi tra il centro storico e la periferia contemporanea, li dove 

ci" adini e visitatori incrociano le re#  di trasporto create contemporaneamente 

alla fabbrica in disuso. Il “futuro concreto” dato al fabbricato presenta tre aspe$   

urbanis# ci maggiori :

- l’incremento dei livelli occupazionali

- la riappropriazione di zone già emarginate o del tu" o inaccessibili usando una 

con# nuità fi sica con la ci" à (percorsi, spazi pubblici, piazze, giardini)

- il miglioramento del tessuto socio-economico o, potenzialmente, la creazione 

di una nuova vocazione per la ci" à, come quella della musica per Torino, con il 

Lingo" o di R. Piano.

Ma le aree industriali in disuso, oltre al ruolo urbanis# co dato dalla loro 

ubicazione, cos# tuiscono un importante patrimonio archite" onico. In primo 

luogo, per la # pologia edilizia, poichè la maggior parte di ques#  edifi ci sono 

di grandi dimensioni e estremamente solidi. Infa$  , benchè spesso fossero 

costrui#  di fre" a, dovevano poter sostenere un peso molto importante. 

Sempre secondo Franco Mancuso, grazie a una pianta semplice e alla stru" ura 

massiccia e regolare, gli edifi ci recupera#  “appaiono sorprendentemente 

fl essibili, ada" abili, prestandosi ad accogliere una gamma amplissima di funzioni 

Il mo# vo patrimoniale

Il mo# vo urbanis# co

Il mo# vo archite" onico

Perché riusare?
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diverse”. L’intervento archite" onico deve porsi come obie$  vo principale quello 

di preservare il dialogo con l’esistente. In questo determinante sarà la crea# vità 

archite" onica. Come le opere create dallo scultore francese Marcel Duchamp, 

il quale a par# re da ogge$   esisten#  inventava ogge$   con una funzione e una 

logica a se, cosi il recupero di una fabbrica in disuso necessità di grande crea# vità 

ar# s# ca. Ma rispe" are l’esistente per creare un nuovo ogge" o, prodo" o 

del vecchio e del nuovo, signifi ca anche un grande lavoro di conoscenza. 

Conoscenza della tecnologia prima di tu" o, per o" enere un intervento che 

funzioni stru" uralmente ed este# camente. Ma anche conoscenza della fi losofi a 

dell’archite" o (o generalmente del costru" ore) iniziale: l’obie$  vo è di dialogare 

non solo con l’edifi cio, ma anche con l’archite" o delle origini dell’edifi cio. Alla 

fi ne, questo dialogo intenso con il passato fa la forza archite" urale della nuova 

opera e da un signifi cato all’edifi cio più profondo rispe" o a una costruzione “ex-

novo”.

Per terminare sul tema dell’archeologia industriale, che in cinquant’anni è 

passata da una fase di defi nizione a una fase di azione con il riuso crescente 

delle aree industriali dismesse, si può gius# fi care il processo con un mo# vo 

poli# co. Questo mo# vo poli# co sarebbe un riassunto dei vantaggi del recupero 

industriale a uso dei decisori, sia pubblici sia priva# , per gius# fi care la scelta 

del riuso piu" osto che la costruzione “ex-novo” sulle aree dismesse. Oltre a 

perme" ere una coesione più importante della ci" à rispe" o al suo passato e alla 

sua organizzazione socio-culturale, è un proge" o potenzialmente più vantaggioso 

rispe" o ad altri per vari mo# vi: la qualità e l’originalità archite" onica, il simbolo 

portato dall’edifi cio, la rapidità d’intervento così come il costo spesso più basso. 

E importante so" olineare che questa scelta è quella dello sviluppo sostenibile. 

Infa$   anche se inizialmente il costo di una riabilitazione può sembrare un po’ 

più alto rispe" o alla costruzione di un edifi cio “ex-novo”, alla fi ne in termini di 

costo globale, un edifi cio riciclato (riuso) e riciclabile (fl essibilità) si dimostra 

più conveniente perché limita le distruzioni e le nuove costruzioni. Inoltre un 

decisore che opta per il riuso non mostra solo il suo interesse per lo sviluppo 

sostenibile “ambientale”o “economico”, ma anche per quello “sociale”: nel 

processo di riuso, la sinergia tra i ci" adini, gli a" ori pubblici e quelli priva#  è una 

prova di mente aperta, qualifi ca# vo che non si sente tanto nel mondo poli# co.

Il mo# vo poli# co di 

sviluppo sostenibile
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4.2 Casi di studio

I casi studia#  come riferimen#  del recupero di aree industriali dismesse 

dimostrano che il tema è molto a" uale, mondiale e di grande scala, come quello 

della riconversione della Ruhr. Il fenomeno è molto esteso in Europa e l’esempio 

del famoso recupero del Lingo" o a Torino mostra che l’Italia è implicata da mol#  

anni. La # pologia dell’edifi cio delle ex-Fonderie Riunite si può vedere spesso nei 

proge$   europei, il che può dare delle basi conce" uali al nostro proge" o. Uno di 

ques#  edifi ci, lo Zuccherifi cio di Mirandola, è situato nella provincia di Modena, 

ed ha per noi una par# colare importanza.

La riconversione della Ruhr: un esempio di patrimonio come forza culturale 

ed economica

La rivoluzione industriale del XIX secolo fu il motore dello sviluppo della Ruhr, 

regione tedesca con importan#  risorse di carbone: verso il 1850, 300 miniere di 

carbone venivano sfru" ate. Il distre" o minerario e siderurgico è oggi il quarto 

centro urbano europeo, con 5,3 milioni di abitan# . A par# re del 1960, a causa 

della diminuzione della domanda di carbone, le industrie minerarie si fermarono 

progressivamente. Questa evoluzione costrinse a una poli# ca di ristru" urazione, 

per far fronte alla minaccia di crisi economica.

Storia della Ruhr

Figura 4.1 Pianta della 

Ruhr

Per il 2010, l’Unione Europea ha designato capitale europea della cultura la 

ci" à di Essen e l’intera area metropolitana della Ruhr. Questa manifestazione 

internazionale può essere vista come simbolo a" uale del processo di riuso delle 

aree dismesse su grande scala e a lungo termine. Nel passato, gli interven#  

furono a" ua#  sia su scala urbana sia a livello dell’edifi cio stesso. 

L’Emscher Park (tra Duisburg e Dortmund, esposizione internazionale di 

archite" ura tra 1989 e 1999) è un esempio di una riconversione urbanis# ca 

Essen, simbolo della 

riconversione

L’Emscher Park, la prima 

riconversione
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Una riconversione di alta 

qualità archite" onica

Dalla fi ne del 1990, i riusi di ex-edifi ci industriali a scopo culturale a$  rano grandi 

archite$   del nostro tempo : Herzog & De Meuron, Koolhas, Foster… Ques#  

proge$   di concorso internazionale fanno della Ruhr una regione ad alta qualità 

archite" onica e di grande rilevanza sociale.

Patrimonio, urbanis# ca, archite" ura, e sviluppo sostenibile: le linee-guida di un 

buon riuso di area industriale dismessa sono tra" ate al loro parossismo in ques#  

riconversioni notevolmente a" uali. A Essen, i esempi sono sul sito della miniera 

XII di Zollverein, chiuso nel 1986. A Duisburg, sono nel porto.

Figura 4.2 Emscher Park:

1.paesaggio " pico

2.nuova zona 

residenziale

1. 2.

e archite" onica ambientale di rilevanza internazionale: inserisce un polmone 

verde, un collegamento urbano, tenendo mol#  pun#  di riferimento del passato 

industriale.
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Figura 4.3 Ruhr Museum1. 2.

3. 4.
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Proge" o

Proge$  sta

Funzione originale

Descrizione

Fotografi e

Ruhr Museum (Essen, 2008)

Rem Koolhass

Museo della storia della Ruhr. Gli spazi gigan#  e 

spe" acolari illustrano l’importanza dell’industria 

mineraria per la regione.

Pulizia del carbone

1.vista del complesso (museo in rosso)

2.facciata principale

3.vana scala

4.interno: una sala tema# ca



Figura 4.4 Red Dot 

Design Center
1. 2.

3. 4.
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Proge" o

Proge$  sta

Funzione originale

Descrizione

Fotografi e

Red Dot Design Center (Essen, 1997)

Foster & Partners

Il più grande museo mondiale di Design: più di mq 

4.000 di esposizione presentano circa 1500 capolavori 

internazionali (vincitori di premi)

Bollitore

1.vista del complesso

2.facciata principale

3.4.interno



Figura 4.5 MKMuseum1. 2.

3.
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Proge" o

Proge$  sta

Funzione originale

Descrizione

Fotografi e

MKMuseum (Duisburg, 1997, 1999, 2010)

Herzog & De Meuron

Museo di arte moderna.  I due interven#  iniziali su 

questa superstru" ura in ma" one alta sei piani erano fa$   

con grande fi nezza. Per la manifestazione di 2010, un 

“container” di vetro fu aggiunto sui sili.

Silo di granoturco

1.render globale

2.facciata principale

3.interno



La # pologia delle 

fabbriche “a shed”

Una tipologia d’edi�icio industriale molto estesa in Europa: il riuso delle ex-

fabbriche con un tetto “a shed” 

La # pologia della fabbrica a shed, con una stru" ura regolare e un volume in 

tu" a altezza è # pica delle manifa" ure della prima rivoluzione industriale. Spesso 

dismessi, quelli edifi ci fa$   per durare e con s# le off rono dei grandi volumi e 

mol#  open-space: sono una grande opportunità archite" onica di riconversione. 

La loro localizzazione, tra il centro della ci" à e la periferia è anche un vantaggio 

urbanis# co sfru" ato per inserire delle funzioni nuove e diverse. Alcuni esempi 

europei mostrano questa diversità, in una # pologia vicina da quello delle ex-

Fonderie Riunite di Modena.

Figura 4.6 Centre 

historique minier
1.

2.

3.
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Proge" o

Proge$  sta

Funzione originale

Funzione a" uale

Tipologia

Fotografi e

Centre historique minier (Lewarde, Francia, 1984)

Atelier Novembre

Pozzo minerario (Delloye) dal 1911 fi no al 1971

Museo storico dell’industria mineraria, con molte 

a" rezzature d’epoca

- edifi cio: mq 7.000

- lo" o: 8 e" ari

- visitatori: 150 000/anno

1.vista aerea

2.facciata principale

3.interno



Figura 4.7 Swindon 

Design Outlet
1. 2.

3. 4.
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Proge" o

Proge$  sta

Funzione originale

Funzione a" uale

Tipologia

Fotografi e

Swindon Designer Outlet (Swindon, Regno Unito, 1997)

Carillon (ex-Tarmac)

Fabbrica di locomotrice a vapore della Great Western 

Railway (GWR) dal 1835 al 1986. Edifi cio tutelato.

Design outlet più grande d’Europa (105 negozi)

- superfi cie: mq 25.000

- visitatori: 3.000.000/anno

1.interno, prima dell’intervento

2.ristorante nella galleria commerciale

3.entrata nord vetrata

4.galleria commerciale



Figura 4.8 Cité Nature

3.

2.1.

4.
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Proge" o

Proge$  sta

Funzione originale

Funzione a" uale

Tipologia

Fotografi e

Cité Nature (Arras, Francia, 2005)

Atelier Jean Nouvel

Fabbrica di lampade di minore

Centro di cultura scien# fi ca sulla natura, l’agricoltura, 

l’alimentazione e la salute.

- edifi ci: mq 9.000

- giardino: mq 15.000

- visitatori: 40.000/anno

1.vista d’aereo

2.interno, dal soppalco

3.vista dalla strada

4.facciata principale



Figura 4.9 Le Magasin1. 2.

3. 4.
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Proge" o

Proge$  sta

Funzione originale

Funzione a" uale

Tipologia

Fotografi e

Le Magasin (Grenoble, Francia, 1985)

Patrick Bouchain

Costruito a Parigi da Gustave Eiff el, trasportata a 

Grenoble dalle industrie Bouchayer et Viallet (condo$  )

Centro d’Arte Contemporaneo. Uno dei primi centri 

d’arte come recupero di un’area industriale dismessa. 

Solo esposizione temporanea e studio per ar# s# .

- edifi cio: mq 3.000 in un complesso industriale 

dismesso di mq 60.000 in proge" o di riconversione 

- visitatori : numero sconosciuto

1.vista globale dell’esterno

2.entrata

3.interno, prima dell’intervento

4.interno oggi 
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Scheda di riferimento  

 

Luogo

Proge$  sta

Anno di apertura

Funzione originale

Funzione a" uale

Tipologia

Descrizione                       

 

IL LINGOTTO

Torino

Renzo Piano

1989

Quar# er generale della Fiat (dal 1916 al 1983)

Funzione diverse - centro esposizioni, facoltà di ingegneria 

dell’ automobile, centro congressi, auditorium, cinema, due 

alberghi, negozi, bar, ristoran#  ed alcuni uffi  ci della Fiat

- sito: mq 250.000

- uten#  : centro congressi 3500 pos# , cinema 11 sale, 

auditorium 2100 pos# , 380 camere di alberghi…

Il Lingo" o era la fabbrica della Fiat. Fu costruita dal archite" o Ma" è Trucco nel 1916. In questo 
tempo, era la fabbrica più grande d’Europa. L’edifi cio, sviluppato su cinque piani, era concepito 
secondo il processo di produzione delle machine : la material prima arrivava al piano terra, la 
catena di montaggio saliva nei piani e le machine fi nite uscivano dal te" o, dove ci era una pista 
per il test. La fabbrica chiude in 1982. Poco dopo un concorso internazionale per il suo recupero 
è organizzato. Nel 1985, Renzo Piano o$  ene l’incarico del proge" o polifunzionale. 

E’ uno dei riusi di ex-edifi cio industriale più monumentali. La sua organizzazione in “ci" à nel 
edifi cio” da l’esempio della potenzialità urbanis# ca che può entrare in un proge" o archite" onico 
di granda scala. Oltre le considerazioni archite" oniche, il proge" o ha una portata maggiore per la 
memoria di Torino e dell’Italia in generale. Conservando l’aspe" o archite" onico e monumentale 
dell’immensa stru" ura, Piano suddivide le sue funzioni tra terziario, abitazioni e rice$  vità 
alberghiera lasciando grande spazio alle funzioni culturali. La stru" ura è dominata da due corpi 
sospesi sui te$   dell’immenso edifi cio: la “bolla” e la Pinacoteca Gianni e Marella Agnelli. La 
“bolla” (accopiata con un eliporto) è una sala riunioni sospesa e trasparente che, visibile per la 
sua posizione elevata anche da grande distanza, negli anni è divenuto un altro dei simboli del 
Lingo" o. 

Citazioni : “Mi piacerebbe ca# urare un’atmosfera e, per farlo, fi n dall’inizio il proge# o è par" to 

dal principio che erano necessarie tante funzioni diverse, perché quelle ci# à di cui siamo eredi 

più o meno indegni, sono belle perché sono ar" cola" ssime, sono fa# e di tante cose diverse che 

succedono tu# e assieme: la gente che abita con la gente che lavora con la gente che studia, gli 

ar" giani, col commercio, con la cultura, i servizi, il rumore... Questa è la ci# à che sogno per il 

Lingo# o e allora dentro al Lingo# o ci sarà un pezzo di ci# à.”1

   “Uno dei più impressionan"  spe# acoli dell’industria”2,“Una linea guida per la 

pianifi cazione della ci# à.”2
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Note                     

 1.Renzo Piano, incontro con Enzo Siciliano, salone del libro di Torino 1992

2.Le Corbusier, dal proge" o iniziale

3.a.Masterplan - b.sezione laterale - c.sezione longitudinale

4.a.Rampa di accesso al te" o - b.entrata dell’auditorium - C. facoltà d’ingegneria di automobile

5.a.pinacoteca Gianni e Marella Agnelli sul te" o - b.eliporto e sala riunioni “la Bolla” sul te" o

3.a. 3.b.

3.c.

4.a. 4.b. 4.c.

5.a. 5.b.
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Scheda di riferimento  

 

Luogo

Proge$  sta

Anno di apertura

Funzione originale

Funzione a" uale

Tipologia

Descrizione                       

 

ZUCCHERIFICIO DI MIRANDOLA

Mirandola (MO)

Guido Canali

2010 (1°premio del concorso di 1999)

Dis# lleria poi zuccherifi cio (dal 1936 al 1986)

Nuova sede di Aimag, gruppo di aziende di servizi (energe# -

ca, acqua, ambiente, tecnologia)

La Dis# lleria, costruita nel 1936, fu demolita in parte nel bombardamento del 1945. L’edifi cio fu 
ricostruito nel dopoguerra, ampliato e conver# to in zuccherifi cio. Costruito in ma" one, segue un 
linguaggio molto razionalista, con una stru" ura molto regolare, dei volumi grandi, delle aperture 
ampie. Il tra" amento dell’interno era molto semplice. Il te" o, a falda è sostenuto da capriate 
metalliche.

Nel suo proge" o Canali usa la povertà dei materiali e la ricchezza dello spazio: considera l’esistente 
come un contenitore a funzione. Queste funzione sono concepite come en# tà completamente 
indipendente dell’esistente, al livello sia del materiale sia della stru" ura. Ques#  spazi hanno il 
loro ambiente controllato indipendentemente.

Nel resto dello spazio off erto dal esistente, crea una sorta di serra, in quale si fanno in collegamen#  
tra i ambien#  indipenden# . Questa serra sfru" a la forma a “C” dell’edifi cio e il suo orientamento 
favorevole per ricevere abbastanza radiazione solare. Il tema del dialogo tra l’interno e l’esterno 
è quindi centrale in quest’opera, inserendo un giardino all’interno, con una composizione che si 
ada" a alla stru" ura esistente.

Funzionalmente, il proge$  sta fa coabitare molte funzioni richieste da Aimag. L’obie$  vo del 
gruppo è di unifi care tu" e le imprese del gruppo, ripar# te prima in 6 sede. 

Dal punto di vista tecnico e impian# s# co, sono inserite tecnologie molto moderne regolate 
automa# camente, con sensori di presenza, di luce ecc. Come fonte di energia, l’edifi cio usa un 
sistema di rigenerazione e mq.160 di panelli fotovoltaici.

sito : mq. 35.000
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Note                     

 1.a. planimetria - b.sezione nord-sud della parte ovest

2.pianta del piano terra

3.a.sezione in prospe$  va della parte ovest - b.facciata dopo l’intervento di recupero

1.a. 1.b.

2.

3.a. 3.b.



4.3 Il processso partecipativo

La scelta di ricorrere a un processo partecipa# vo emerse naturalmente di fronte 

all’entusiasmo popolare suscitato dal diba$  to sul futuro delle Fonderie Riunite. 

Quando nel 2005 si profi lò l’intenzione di des# nare l’edifi cio ad accogliere uffi  ci 

comunali e l’area circostante ad edilizia residenziale, si levarono numerose voci 

di dissenso. Gran parte degli abitan#  si stupì della scelta di un recupero anonimo 

per un edifi cio cosi simbolico. Mol#  speravano un uso pubblico che perme" a di 

mantenere la memoria del luogo. Di fronte all’interesse pubblico, il comune ha 

deciso di dare voce ai ci" adini. Ha organizzato un processo partecipa# vo con 

un obie$  vo ambizioso: formulare un proge" o concreto che integri e soddisfi  le 

esigenze di tu$   i partecipan# .

Per garan# re il buon funzionamento e l’effi  cienza del processo, il sindaco fece 

appello a una specialista delle scienze della comunicazione: Marianella Pirzio 

Biroli Sclavi.

La consultazione fu stata avviata uffi  cialmente il 9 gennaio 2007 durante le 

celebrazioni degli even#  disastrosi del 10 gennaio 1950.

I responsabili municipali cominciarono con incontrare gli a" ori della comunità 

locale nello scopo di iden# fi care le persone interessate alla riabilitazione 

delle Fonderie. Le consultazioni (condo" e a" raverso interviste, 42 in totale) 

riguardarono una vasta gamma di persone : par# #  poli# ci, sindaca# , associazioni, 

amministratori, club spor# vi, scuole… Permisero di inden# fi care gli en#  in grado 

di cos# tuire dei partner mo# va#  e degli interlocutori affi  dabili.

La nascita del proge" o

Figura 4.10 Mappa del 

percorso

Le diverse fasi del 

processo
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Una formazione di facilitatore fu stata aperta ai dirigen#  che desideravano 

impegnarsi nel processo partecipa# vo. Trenta volontari si manifestarono. 

Durante le 16 ore di corsi che furono proposte, impararono i fondamen#  teorici 

delle scienze della comunicazione ed scoprirono i metodi u# lizza#  per far fru" are 

un diba$  to.  

Dopo questa fase preliminare, le par#  interessate furono invitate a sviluppare 

le loro conoscenze in merito al proge" o. Il municipio organizzò visite guidate 

dell’edifi cio. Mise online i de" agli della sua storia e archite" ura. I partecipan#  

che lo desideravano realizzarono ricerche sul recupero di fabbrica#  industriali. Il 

loro lavoro fu ogge" o di una mostra in# tolata “La ci" à esplora”. 

Figura 4.11 Immagini  

della mostra “La ci# à 

esplora”

In parallelo a questa presa di dimes# chezza con le ques# oni sollevate, gli 

organizzatori raccolsero presso i residen#  e le varie associazioni, un massimo 

di idee sul futuro u# lizzo delle Fonderie. Questo gigante “brainstorming” 

condo" o principalmente su Internet portò alla compilazione di una cinquan# na 

di proposte.

Per avviare la fase di discussione, tu$   i partecipan#  si incontrarono per due giorni 

il 17 e 18 marzo 2007. L’incontro fu organizzato con il metodo dei “OpenSpace 

Technology” (OST). Questo # po di conferenza è stato sviluppato negli anni 

’80 da Harrison Owen, al fi ne di s# molare il dialogo. Nasce da una semplice 

osservazione: durante un convegno, gli scambi i più fru" uosi si svolgono durante 

la pausa caff è. Il metodo viene implementato per riprodurre le stesse condizioni 

di libera scelta, non solo degli interlocutori, ma anche del tema della discussione 

e della sua durata.

Ecco come è organizzata nella pra# ca. Le dichiarazioni uffi  ciali e i discorsi 

preconfeziona#  inaugurano la conferenza, ma si limitano allo stre" o 

indispensabile. Devono rappresentare una percentuale piccola del tempo totale 

(1 o 2%). Poi, l’organizzatore presenta il principio e le regole dell’esercizio. La 

seduta può allora iniziare. I partecipan# , sedu#  in un ampio cerchio, devono 

presentare idee o argomen#  per i quali provano sincero interesse. Ogni persona 

che fa una proposta assume la responsabilità di organizzare la discussione sul 

proprio tema e, al termine, di scriverne un breve resoconto.  Una volta che tu$   

hanno potuto fare una proposta, viene organizzata l’agenda per l’intera giornata e 

si incomincia la prima sessione di lavoro. L’intero evento è governato da una unica 

regola, chiamata “la legge dei due piedi”: “Se #  accorgi che non stai imparando 

né contribuendo alle a$  vità, alza#  e sposta#  in un luogo che ri# eni essere più 
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produ$  vo”. Le scappatoie sono limitate. Ce ne sono tre: un gruppo impegnato 

a discutere un altro tema, il tavolo della pausa caff è che rimane a disposizione 

in permanenza, oppure l’uscita. In questo contesto, importa so" olineare con 

enfasi che abbandonare un gruppo di lavoro per andare a curiosare altrove non 

va considerato un segno di scortesia ma di vitalità. 

L’OST segue un rituale abbastanza preciso. Ogni sessione dura un’ora e ven#  

minu#  dopo di che è interro" a dal suono di un gong. A questo punto il lavori 

devono essere chiusi e pron#  per impaginazione. 

Nel caso delle Fonderie, l’OST ha permesso di me" ere in comune le idee in un 

modo effi  cace. La cinquan# na di proposte uscite della fase di consultazione è 

stata riorganizzata in 20 grandi tema# che. Per ciascuno di ques#  temi, gruppi 

di lavoro sono sta#  forma#  e individua#  rappresentan# . Ques#  gruppi si sono 

forma#  spontaneamente da persone che condividevano una visione comune per 

il futuro dell’edifi cio. Mescolarono quindi i rappresentan#  delle varie associazioni 

e comunità.

La fase successiva ebbe con obie$  vo di trasformare le ven#  soluzioni (o" enu#  al 

termine della l’OST) in un’unica proposta, pra# ca e inclusiva. 

La ricerca di una soluzione unifi cata si basa su l’idea fondamentale che la 

fusione di soluzioni par# colari porta ad un risultato che trascende la semplice 

accumulazione di par# . Questo conce" o è stato aff ermato da Alfred Koestler 

so" o il nome “bisociazione” (o per estensione “mul# sociazione”). Esso si è 

rivelato un processo chiave di crea# vità, la cui a" uazione ha portato a molte 

innovazioni tecnologiche. L’invenzione del Walkman nel 1979, ad esempio, 

risulta dalla combinazione di un le" ore di casse" e e un paio di cuffi  e. 

Questa fase ha preso la forma d’incontri di lavoro se$  manali riunendo tu$   i 20 

rappresentan# . Durante ques#  incontri, i diversi partecipan#  hanno dato corpo 

a un elenco di consensi fi no ad o" enere un preciso  programma funzionale per 

la costruzione del futuro. 

Così decisero dei # pi di spazi da integrare al proge" o. Furono assis# #  dall’Ordine 

degli Archite$   della provincia di Modena e dai servizi comunali in modo da 

produrre una proposta rilevante. La fa$  bilità della proposta fu ogge" o di 

un’a" enzione par# colare che ha spinto i partecipan#  a considerare le possibilità 

di autofi nanziamento e il # po di amministrazione. 

I precisi limi#  di tempo indica#  dalla municipalità hanno contribuito al successo 

Figura 4.12 Immagini 

dell’ Openspace 

Technology
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dell’operazione. Le varie par#  disposero di solo due mesi (aprile e maggio 2007) 

per raggiungere un consenso. In un’intervista nel 2008 per il giornale Ta< er, 

la responsabile del coordinamento, Marianella Prizio, rivelò un altro fa" ore 

decisivo. Secondo lei, l’abitudine al dialogo e al confronto ha creato un clima 

di solidarietà e fi ducia che ha notevolmente facilitato l’implementazione del 

metodo.

Il processo partecipa# vo si è concluso con la redazione di un documento che 

descrive il proge" o comune dei partecipan# . Questo testo di tredici pagine, 

presentato uffi  cialmente al Consiglio Comunale il 31 maggio 2007, fornisce le 

risposte a tre problema# che fondamentale.

Il tavolo di confronto crea# vo ha permesso di iden# fi care 6 en#  che intendono 

partecipare alla a$  vità future delle Ex-fonderie: l’Università degli studi di 

Modena, la Fonderia delle Ar# , l’Offi  cina Emilia, l’Is# tuto storico, l’associazione 

Amici delle Fonderie e la Consulta della cultura.

Tu$   ques#  a" ori condividono il desiderio di costruire un proge" o unitario, 

incoraggiando le sinergie. Prevedono di svolgere numerose a$  vità in 

collaborazione, di condividere gli spazi disponibili e di organizzare una ges# one 

amministra# va e fi nanziaria comune. 

L’idea di base è quella di creare un luogo di studio, ricerca e sperimentazione nei 

4 campi seguen# :

- il design industriale

- le ar# 

- i saperi e la crea# vità industriale

- il futuro della memoria

Ques#  se" ori di a$  vità mirano a s# molare rispe$  vamente: la vita forma# va, 

culturale, economica e sociale. Prendono quindi in considerazione tu" e le 

preoccupazioni dei ci" adini. All’interno di questa organizzazione, il tema della 

memoria gioca un ruolo centrale. Dato il passato dell’edifi cio, si presenta come 

un tema trasversale, che accomuna gli altri se" ori.

Figura 4.13 

Rappresentazione 

schema" ca del conce# o 

del DAST

La proposta fi nale : “il 

testo unitario”

Come organizzare gli 

spazi nell’edifi cio?
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L’acronimo DAST è stato scelto per ba" ezzare il proge" o. Unendo in una sola 

parolai termini “design”, “ar# ”, “scienze” e “tecnologie”, esso illustra l’ambizione 

dei partecipan#  al processo partecipa# vo: animare congiuntamente una vasta 

gamma di a$  vità.

Per garan# re la fa$  bilità del proge" o, i sostenitori del DAST hanno cercato 

di soddisfare gli interessi di tu" e le par#  interessate. Tra ques# , il municipio 

aveva sollevato due ques# oni da considerare : la necessità di creare nuovi uffi  ci 

comunali e l’impossibilità di fi nanziare interamente il funzionamento del futuro 

centro culturale.

Il DAST prevede d’integrare al proge" o gli uffi  ci richies#  dalla municipalità 

sfru" ando le enormi dimensioni del fabbricato esistente, che può ospitare 

un gran numero di locali. Tu" avia colloca ques#  uffi  ci nella parte posteriore 

dell’edifi cio che ha un valore archite" onico più basso. 

I terreni a est del fabbricato sono individua#  come potenziali fon#  di 

fi nanziamento del can# ere. Infa$  , essi non partecipano al valore simbolico delle 

ex-Fonderie, e possono essere facilmente conver# #  in un isolato residenziale, 

venduto o affi  " ato.

Per quanto riguarda i cos#  opera# vi, è chiaro che l’autonomia fi nanziaria del 

proge" o cos# tuisce la più sicura garanzia della sua perennità. Il DAST integra 

quindi a$  vità commerciali esterne (bar, ristorante e bookshop), generatrici di 

profi $  , per completare le entrate generate dalle proprie a$  vità. Le sovvenzioni 

ricevute dalle amministrazioni non dovranno rappresentare una quota 

signifi ca# va del budget totale.

Figura 4.14 Mappa delle 

ex-Fonderie:  par"  

dell’edifi cio e terreno 

circostante

Come conciliare il 

desiderio dei ci" adini 

con le esigenze del 

Comune? 
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In che modo il proge" o 

deve concre# zzarsi?

Il seguito logico del processo conduce a organizzare un concorso internazionale 

di archite" ura. Questa inizia# va deve intervenire velocemente per benefi ciare 

della dinamica generata dal processo partecipa# vo. 

Al fi ne di facilitare la redazione del futuro programma, i partecipan#  al TCC 

forniscono de" agli sulle modalità di proge" azione del proge" o.

Elencano tu$   gli spazi comuni e condivisibili che compongono l’edifi cio. 

Forniscono esempi concre#  di a$  vità che possono essere organizzate 

congiuntamente da diverse associazioni. Infi ne, indicano lo statuto giuridico 

scelto per amministrare il DAST.

Secondo loro, la “Fondazione partecipa# va” si dis# ngue come il # po di 

governance che corrisponde meglio alla loro visione del proge" o. Essa consente 

di realizzare economie di scala considerevoli e di trarre il massimo vantaggio 

dagli spazi condivisi. S’inserisce in una logica di funzionamento autonomo che 

concorda con il processo partecipa# vo che ha dato vita al DAST.
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4.4 Il concorso

In quanto is# tuzione pubblica, il Comune ha dovuto organizzare un concorso per 

defi nire il proge" o archite" onico del suo futuro centro culturale. Conformemente 

alla sua ambiziosa poli# ca di portata internazionale, ha aperto il concorso a tu$   

gli archite$   dell’Unione europea e ha garan# to una ampia diff usione del bando.

I candida#  hanno acuto a disposizione qua" ro mesi (dal 28 luglio 2008 al 28 

novembre 2008) per fare le loro ricerche e produrre i seguen#  documen# : 

una relazione descri$  va, tre tavole nel formato A1 orizzontale, una relazione 

economica. 

La commissione giudicatrice ha emesso il suo verde" o l’ 8 gennaio 2009. Riuniva 

responsabili del municipio, archite$   consulen#  e rappresentan#  del TCC. Ha 

valutato i diversi lavori a" raverso un sistema di punteggio predefi nito. Questo 

# ene conto della qualità este# ca del proge" o (30 pun# ), della fa$  bilità (30 

pun# ), della funzionalità (30 pun# ) e del suo cara" ere innova# vo (10 pun# ).

Il vincitore del concorso è stato premiato con un bonus di 40.000 €. I proge$   

classifi ca#  secondo e terzo hanno ricevuto rispe$  vamente 10.000 e 5.000 

€. Come ricompensa per la qualità del loro lavoro, due altre squadre hanno 

benefi cato di un rimborso delle spese inves# te nel concorso pari a 2.500 € 

ciascuno. 

Il programma si basa sui risulta#  della TCC. Riprende la defi nizione generale del 

DAST e espone chiaramente le poste in gioco.

Il recupero delle Fonderie si gius# fi ca dal signifi cato storico dell’edifi cio, dalla sua 

archite" ura unica e dalla sua collocazione privilegiata tra il centro e la periferia. 

Deve portare alla realizzazione di un proge" o unitario. Questa cara" eris# ca 

fondamentale implica la convergenza, la compenetrazione e la complementarità 

delle a$  vità che si svolgeranno li. Si ripercuote anche al livello della ges# one 

fi nanziaria e amministra# va. La condivisione dei locali mira tanto a risparmiare 

quando a incoraggiare le inizia# ve interdisciplinari.

Il programma non si limita ai considerazioni di cara" ere globale della CBT, ma 

fornisce anche tu" e le informazioni necessarie per o" enere piani coeren#  e 

precisi.

L’ente banditore ha deciso di organizzare i locali distribuendoli in 8 gruppi 

funzionali. Di ques#  insiemi, ci sono due spazi ad uso pubblico :

- gli spazi comuni: sono spazi in cui la collaborazione tra le associazioni raggiunge 

la sua forma più forte. Sono ges# #  congiuntamente da tu$   i sogge$   del 

DAST. Comprendono un auditorium, uno spazio esposi# vo e un aula studio 

24h. A" raverso il conce" o di crea# vità diff usa, gli organizzatori del concorso 

Il regolamento e le 

modalità amministra# ve

L’organizzazione delle 

funzioni
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richiedono una par# colare a" enzione per le aree di servizio. I corridoi e gli atri 

devono incorporare funzioni signifi ca# ve: mostre temporanee, percorsi teatrali 

o performa# vi.

- gli spazi commerciali: il DAST in un caff è/bookshop, un ristorante e una ludoteca. 

Queste a$  vità saranno svolte da aziende specializzate esterne. Forniranno 

un’entrata di denaro regolare e consen# ranno una più ampia gamma di servizi 

off er#  ai ci" adini.  

Ciascuna delle altre macro-aree comprende le a$  vità di una delle comunità che 

hanno partecipato alla defi nizione del DAST. Questa divisione è gius# fi cata dal 

fa" o che i diversi a" ori non condividono gli stessi modi di funzionamento e gli 

stessi obie$  vi :

- la Facoltà di design industriale: Deve nascere dalla collaborazione delle 

Università di Modena e Milano e accogliere 300-400 studen#  in totale. La 

formazione è suddivisa in due cicli. Il primo ciclo triennale perme" e l’acquisizione 

di conoscenze di base (il sapere) e di metodi di realizzazioni (il saper fare). Questa 

laurea prepara fi gure di tecnico. La seconda fase mira a fornire competenze 

manageriali (il saper essere). Si estende su due anni e consiste principalmente in 

workshops e laboratori.

- l’Offi  cina Emilia: si tra" a di un gruppo di lavoro is# tuito dall’Università degli 

Studi di Modena per studiare le prospe$  ve dell’industria meccanica nell’area 

emiliana. Ha lo scopo di individuare e sviluppare i vantaggi compe# # vi sviluppa#  

dalle imprese della regione. Questo obie$  vo si concre# zza so" o forma di ricerche 

storiche estese, ma anche di a$  vità di promozione verso il pubblico. Nell’ambito 

del DAST, l’Offi  cina Emilia vuole creare un museo-laboratorio che include uno 

spazio esposi# vo, uno spazio di laboratorio e un centro di documentazione.

- gli Amici delle Fonderie: quest’ associazione si propone di divulgare e far 

scoprire le scienze e tecnologie. Installerà nelle ex-Fonderie un “science centre” e 

una galleria dell’industria. Ques#  due musei, uno generalista e uno specializzato, 

si rivolgono a un vasto pubblico. Comprenderanno molte esperienze pra# che e 

intera$  ve.

- la Fonderia delle Ar# : questa en# tà si è formata durante il processo partecipa# vo 

dal raggruppamento di persone appassionate. All’interno del DAST, animerà 

un centro per le ar#  contemporanee organizzando concer# , rappresentazioni 

teatrale, mostre e performance di ogni genere. Fornirà formazione per il pubblico 

e aiuto per giovani ar# s# .

- l’Is# tuto storico: come suggerisce il nome, è un’organizzazione che mira a 

promuovere la storia della ci" à a" raverso la ricerca e l’informazione. Possiede 

mol#  archivi consultabili dai ci" adini. Il suo campo di competenza riguarda in 

par# colare la storia moderna. La sua integrazione nel DAST prevede la creazione 
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di uno spazio esposi# vo permanente, oltre al centro di documentazione e gli 

uffi  ci già esisten# .

- la Consulta della Cultura: questo servizio municipale non dispone di spazi per 

il momento. Aspira a sostenere le associazioni culturali e a coordinare le loro 

azioni. Gioca il ruolo di vetrina e di promotore della vita culturale comunale.

Per ogni macro-area, il programma elenca i locali necessari e tu$   i da#  u# li per 

il dimensionamento. Una scheda de" agliata espone per ogni spazio: la natura 

dell’a$  vità, la fascia oraria toccata, il numero di uten# , la superfi cie, il # po di 

accessibilità e i requisi#  tecnici specifi ci. 

Le relazioni funzionali sono espresse da una rappresentazione schema# ca 

specifi ca (cf. fi gura). Si legge bene il ruolo centrale dell’elemento “piazza”. 

Questo è in realtà il cor# le centrale che gli organizzatori del concorso intendono 

trasformare in un luogo di accoglienza e orientamento.

Il programma si conclude menzionando tu$   i vincoli territoriali del proge" o. 

Queste informazioni forniscono ai concorren#  preziose indicazioni sulla 

disposizione degli spazi. Si tra" a del terreno periferico così come dell’edifi cio 

stesso.

Il piano di sviluppo urbanis# co prevede l’estensione delle strade comunali che si 

aff acciano sull’appezzamento. Le vie Mar ionico e Mar # rreno saranno prolungate 

fi no a una strada inter-quar# ere, la cosidde" a Gronda Nord, che costeggerà 

la ferrovia. L’isolato urbano delimitato da queste tre vie è a" raversato da due 

canali so" erranei che non possono essere sposta# .

Le specifi cità dell’area

Figura 4.15 

Rappresentazione 

schema" ca del conce# o 

del DAST
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Il programma non fornisce un preven# vo per il proge" o globale, tranne che per 

la parte ex-Fonderie. Il costo dei lavori non deve superare i 1600 € / mq nella 

parte in recupero e 1200 € / mq nelle aree in completamento.

Sono state calcolate le dimensione da a" ribuire ai parcheggi. Per quanto 

riguarda il DAST dovranno assere interra$   so" o l’edifi cio per assicurare la sua 

indipendenza funzionale rispe" o agli spazi esterni.

Figura 4.16 

Inquadramento 

urbanis" co generale

Gli spazi esterni non devono dipendere dire" amente del DAST. Il Consiglio 

municipale vuole “procedere, in tempi successivi, all’alienazione delle aree 

esterne all’edifi cio ex-Fonderie Riunite”. Chiede quindi ai candida#  di rifl e" ere ai 

cambiamen#  fa$  bili. Dà loro carta bianca per defi nire un proge" o residenziale 

e terziario a" ra$  vo. Gli edifi ci crea#  saranno affi  " a#  o vendu#  per aiutare a 

fi nanziare il DAST. Ovviamente, devono pienamente accordarsi con le scelte 

urbanis# che e archite" oniche realizzate per il recupero della fonderia.

Per quanto riguarda l’edifi cio stesso, il bando dis# ngue due aree. La parte 

ovest, composta dalla palazzina, dal cor# le interno e dalle due ali circostan# , 

rappresenta la memoria storica del fabbricato. Deve subire soltanto interven#  di 

piccola scala che preservano la sua iden# tà. Invece, i capannoni situa#  ad ovest 

possono eventualmente essere reinterpreta#  e distru$  .

CAPITOLO 4  
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 Un concorso per un ex-edifi cio industriale     



Note

1 Bru" omesso Rino, “Salvaguardia degli edifi ci industriali abbandona# : creazione di una rete 

europea i musei all’interno di ex edifi ci industriali”, Water and Industrial Heritage, Marsilio Editori, 

Venezia, 1999.
2 Ronche" a Chiara, Trisciuglio Marco, a cura di, “Archeologia, storia e riuso del patrimonio 

industriale”, Proge# are per il patrimonio industriale, Celid, Torino, 2008.
3 Bru" omesso Rino, “L’acqua dell’archeologia industriale”, Water and Industrial Heritage, Marsilio 

Editori, Venezia, 1999.
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Capitolo 5

Processo preliminare alla progettazione 

In seguito alla parte di analisi occorre il proge! o vero e proprio. 

Questo studio s’inizia con l’elaborazione del FDOM dal quale si 

scelgono le funzioni da insediare nel proge! o per o"  mizzare il 

suo uso. Dopo ricerche sugli edifi ci con funzioni simili e lo studio di 

metaproge! azione, si può defi nire il DAST defi ni$ vo.

5.1 FDOM

Analisi delle forze e delle debolezze del lo! o 

5.2 Scelta delle funzioni da insediare

Modifi che del programma

5.3 Riferimen$  proge! uali

Inchiesta su vari esempi di centri culturali 

5.4 Metaproge! azione funzionale

Analisi delle diverse a"  vità e degli obblighi funzionali 

5.5 Metaproge! azione funzionale spaziale

Raggruppamen$  in modo di o"  mizzare i fl ussi interni

5.6 Il DAST defi ni$ vo

Diagramma rimaneggiato
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5.1 FDOM 

Di seguito alla parte di analisi del contesto è stato possibile stendere uno 

schema riassun"vo delle forze, debolezze, opportunità e minacce del proge!o, 

primo a scala del quar"ere circostante e secondo a scala del lo!o.

FDOM del quartiere

Le forze del quar"ere dove è localizzato l’area di proge!o sono sopra!u!o sul 

piano dell’accesso e della popolazione circostante. In effe$ il lo!o è collocato 

fuori ci!à ma è possibile raggiungerlo a!raverso diversi traspor" pubblici. Si 

contano 3 linee di pullman nelle immediate vicinanze dell’edificio. Inoltre, fuori 

del centro, si avvicina della tangenziale Pasternak di cui l’uscita 6 perme!e di 

raggiungere le fonderie in meno di 1km. Per quanto riguarda la popolazione, si 

può costatare che il proge!o è in un quar"ere essenzialmente residenziale e a 

forte densità (3750 ab./km²). Ques" numerosi abitan" sono susce$bili di 

visitare le fonderie. Le alcune scuole intorno al lo!o cos"tuiscono anche una 

fonte di uten" potenziali del proge!o.

Tu!avia, analizzando la numerosa popolazione dell’area, si osserva che è 

piu!osto anziana, con 29% tra 40 e 59 anni e 25% tra 20 e 39 anni. Questo 

cos"tuisce la prima debolezza della zona. Inoltre, se s’indugia su l’accesso 

carrabile al terreno, si nota che se una macchina viene dal Nord sulla Via Ciro 

Meno$, non può girare a sinistra verso le fonderie. Il ponte davan" alla 

facciata est blocca anche gli accessi. Sull’altro lato, verso il sud, la ferrovia, oltre 

il fa!o che cos"tuisce un vincolo sonoro e visivo, blocca anche lei gli accessi al 

terreno.

Il quar"ere, già abbastanza recente, evolva senza trega. All’intorno del lo!o vi 

sono tre aree in costruzione o riqualificazione. Cos"tuisce una opportunità  per 

il proge!o con l’aumento coerente della popolazione (costruzione residenziale) 

e dell’a!razione di queste nuove funzione(negozi, cinema, ecc.). La presenza 

del Parco del Ven" Aprile è anche una opportunità per la nostra volontà di 

creare una grande rete verde. Questa potrebbe anche sfru!are la vecchia 

ferrovia trasformandola come pista ciclabile di collegamento con la nuova zona 

abita"ve e il suo parco al nord. Finalmente la scarsa concorrenza della zona 

sopra!u!o residenziale prome!e una evoluzione o$male.

Nonostante il quar"ere possiede anche degli aspe$ minacciando il proge!o. In 

realtà il quar"ere non è globalmente molto a!raente neanche a$vo. Il 

proge!o che si costruisce di fronte al lo!o potrebbe migliorare questo aspe!o 

però anche confrontarsi con nostro complesso.

Forze

Debolezze

Opportunità

Minacce
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Forze

Debolezze

FDOM del lotto

L’area di proge!o cos"tuisce in se stessa una forza per il proge!o. In effe$ la 

sua superficie è molto estesa: abbiamo quasi 40.000 mq a nostra disposizione. 

Questa area è composta di un grande parco di più o meno 27.000 mq, ancora 

una forza per il proge!o. Finalmente non si deve dimen"care di prendere in 

conto l’aspe!o storico molto forte dell’edificio. Dalla sua costruzione nel 1938, i 

numerosi even" che si sono svol" hanno lasciato il segno indelebile nella 

popolazione.

Nonostante questo, l’area possiede anche delle debolezze come ad esempio la 

qualità archite!onica di alcune par" dell’edificio. Nel terreno si nota alla prima 

occhiata la presenza del grande serbatoio d’acqua. Quello potrebbe essere 

sfru!ato e alla fine visto come forze ma di primo acchito si vede piu!osto come 

una debolezze, un segno forte del terreno che non corrisponde con l’idea che 

vogliamo trasme!ere. L’altro elemento inevitabile è il ponte carrabile 

localizzato verso il lato ovest. Siccome blocca interamente la facciata, l’idea 

sarebbe quindi di spostare l’ingresso principale verso un lato. A causa del 

ca$vo orientamento dell’edificio ci farà costruire l’ingresso sul lato nord. 

La grandezza del terreno perme!e la mol"plicazione degli ingressi. In origine 

l’ingresso si faceva sul lato ovest. Visto come è ripar"ta la popolazione 

all’intorno del le!o, si deve aggiungere degli ingressi verso gli abitazioni, cioè a 

Nord, ad esempio. Per quanto riguarda l’archite!ura dell’edificio, si dis"nguono 

tre par" diverse: la palazzina a ovest, il cor"le centrale e la parte a shed. 

Questo ul"mo corpo è cara!erizzato da un grande volume che forma un 

immense open space. Lo spazio è quindi modulabile.

Il ponte che è già stato evocato come debolezza del terreno ne cos"tuisce 

anche una minaccia. Nello stesso modo che la ferrovia che costeggia il terreno 

a sud, provoca un inquinamento sonoro innegabile. A causa dello sviluppo della 

ferrovia vi è stato un forte aumento dell’inquinamento sonoro e di traffico 

urbano, ques" due elemen" provocano delle vere e proprie minacce per il 

proge!o.

Seguono in allegato le tavole di riepilogo grafico di queste cara!eris"che.

Opportunità

Minacce
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Studio del contesto

Figura 5.1

Analisi degli edifi ci 

notevoli

5.2 Scelta delle funzioni da insediare

Il processo partecipa!vo valida a priori la legi"mità del programma. Tu#avia 

uno studio dei bisogni è stato avviato in modo di capire bene il contesto su 

scala locale. Questa indagine ha anche permesso di verificare che non esisteva 

interferenza o incompa!bilità con delle stru#ure esisten!. 

Il censimento degli edifici notevoli, delle loro dimensioni e posizioni, ha 

condo#o alla realizzazione delle carte so#ostante.

La le#ura di queste mappe mostra l’assenza d’infrastru#ure singolare in 

prossimità del proge#o. Quest’osservazione si spiega dalla storia del quar!ere. 

Nel passato, le fabbriche hanno reso la zona spiacevole e rumorosa. Hanno 

fa#o fuggire le classi più agiate e gli insediamen! culturali, spor!vi e 

commerciali a loro dedica!. Al contrario i dintorni delle Fonderie erano 

occupa! da case operaie. Con il crollo dell’industria metal-meccanica, il 

quar!ere popolare si è trasformato in un quar!ere dormitorio dipendendo dal 

centro. Di fa#o, esiste poco animazione durante la giornata. Questa rela!va 

ina"vità durante gli orari di lavoro influisce nega!vamente sulla vita del 

quar!ere la sera o nei fine se"mana. Spiega ad esempio lo scarso numero di 

luoghi di diver!mento. Il quar!ere manca chiaramente di un luogo di 

aggregazione sociale dove la gente possa incontrarsi per pra!care il loro 

passatempo preferito.
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L’unico edificio culturale nei dintorni si trova al 106 della via Canale#o. Si tra#a 

della biblioteca della Croce#a, aperta nel 2008 nell’ex-mercato bes!ame. Non 

esiste una sala di grande capacità nel quar!ere. Tu#e le infrastru#ure di questo 

genere si trovano nel centro oppure nell’opposta parte della ci#à. Per dare un 

vantaggio decisivo al proge#o, abbiamo deciso di fare l’auditorio più grande 

che previsto nel programma originale. Abbiamo scelto di fare una sala con 

grandi dimensioni, flessibile e dotata da a#rezzature moderne al fine di 

rafforzare il potere a#ra"vo del DAST.

Abbiamo anche meso l’accento su i servizi aggiun!. Queste a"vità 

promuovono la mescolanza portando nel centro culturale delle persone che 

non avrebbero messo piede lì spontaneamente. Sono anche una fonte di 

reddito importante per aiutare a raggiungere l’autonomia finanziaria del 

proge#o. Tra le aziende che hanno senso nel contesto del DAST, possiamo 

citare ad esempio: un officina di bicicle#e, una cartoleria, un mercato degli 

usa! o per il giardinaggio. 

Pochi cambiamen! sono sta! fa" sulle funzioni individuate durante il processo 

partecipa!vo. Le nostre divergenze consistono meno nella scelta delle a"vità 

da inserire nell’edificio che nel modo di organizzarle. Le scelte dei ci#adini non 

possono essere contestate. Al contrario l’interpretazione che ne viene fa#a 

a#raverso il concorso può portare a discussione, come è mostrato nel 

paragrafo 5.6.

Modifi che del 

programma
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5.3 Riferimenti progettuali

Per poter comprendere la realtà dei centri culturali ci si concentra ora sullo 

studio di alcuni centri di successo, che vengono studia! per potersi accostare al 

processo proge#uale con maggior competenza in materia e conoscenza dei 

cara#eri principali che cara#erizzano questo !po di complesso. Siccome è raro 

trovare in un unico luogo un museo, una facoltà, un auditorium e aree 

associa!ve, lo studio fu focalizzato su due aspe" importan! del proge#o: i 

centri culturali e il science centre. Ogni esempio viene presentato in una 

scheda illustra!va che riporta la storia del complesso, il suo funzionamento, le 

diverse funzioni presente e le figure chiave. Ciascuna scheda sarà illustrata da 

immagini di proge#o e dove possibile dalle piante.

Gli esempi studia! sono: 

- Exploratorium, San Francisco (USA)

- Russian Jewish Museum of Tolerance, Mosca (RU)

- Cité des Sciences et de l’Industrie, Paris (FR)

- Museo nazionale della scienza e della tecnologia Leonardo da Vinci, Milano 

(IT)

- Ci#à della scienza, Napoli (IT)

- Le Lieu Unique, Nantes (FR)
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Scheda di riferimento proge# uale Exploratorium

Luogo San Francisco (USA)

Proge"  sta B. R. Maybeck (Palace of Fine Arts, 1913), F. Oppenheimer

Anno di apertura 1969

Tipologia Science centre

Superfi cia 10.200 mq

Frequentazione 575.000 visitatori per anno

Presentazione

L’Exploratorium è l’invenzione di Frank Oppenheimer, professore, insegnante al liceo, allevatore di bes! ame, 

e un fi sico sperimentale. Mentre l’insegnamento in università, Oppenheimer ha sviluppato una “biblioteca 

di esperimen! ” che ha permesso i suoi studen!  di esplorare i fenomeni scien! fi ci al loro proprio ritmo, 

seguendo la loro curiosità. Preoccupato dalla mancanza del pubblico di comprensione della scienza e della 

tecnologia, Frank ha usato questo modello per creare l’Exploratorium, credendo che i visitatori potrebbero 

imparare i fenomeni naturali e anche guadagnare in fi ducia nella loro capacità di capire la scienza e il mondo. 

Questa era un’idea rivoluzionaria per un museo della scienza nel 1969, quando l’Exploratorium aprì, dopo la 

tradizione dei musei scien! fi ci di nuova generazione. Inoltre Oppenheimer vedeva l’arte e la scienza come 

strumen!  complementari per esplorare il mondo, è per questo che ha integrato le due nell’Exploratorium. 

Quindi alla fi ne, la maggior parte delle mostre sono organizzate da ar! s! , scien! fi ci o insegnan! .

Descrizione funzionale

Il museo è composto di un grande spazio chiamato il “floor”, diviso in cinque par!. La prima si chiama 

“Seeing” e consiste nell’esplorazione della scienza e della meraviglia della vista. L’obie"vo è di imparare 

come si vede e come si interpretano le fenomeni che l’uomo vede. La seconda parte, “Traits of life” chiede 

quali sono gli elemen! essenziali della vita e come si fa a dis!nguere tra il mondo vivente e non vivente. 

“The world of ma#er” si focalizza sui fenomeni fisici fondamentali che formaono il nostro mondo. Ad 

esempio si possono fare esperienze sull’ele#ricità, il calore e la temperatura, i mo!, la complessità, ecc. La 

parte chiamata “Mind” offre sperimen! sul modo di pensare, analizzando l’a#enzione, gli emozioni e 

l’avvedutezza. Infine la parte “Listen: making sense of sound” inves!ga sulla percezione dei suoni. In totale 

più di 400 esperimen! sono disponibili nel museo, proge#a! per dare il via alla curiosità, 

indipendentemente dall’età o dalla familiarità con la scienza. Una grande varietà di programmi pubblici, 

proge" degli ar!s! in-residence e dimostrazioni accompagnano tu#e le mostre.

Note

1

2 1. Pianta del museo

2. Vista dell’interno
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Scheda di riferimento proge# uale Russian Jewish Museum of Tolerance

Luogo Mosca (RU)

Proge"  sta Gra* 

Anno di apertura 2012

Tipologia Museo commemora! vo

Superfi cia 16.500 mq

Frequentazione

Presentazione

Nel 1927 è portata a termine la costruzione del garage di autobus pubblici Bakhmétevsky a Mosca. 

Rappresenta un esempio dei metodi archite# urale di avanguardia applicata all’industria. Dimen! cato 

per decenni, e anche sul punto di demolizione, l’edifi cio è stato restaurato nel 2007-2008 e riaperto nel 

se# embre 2008 come galleria d’arte moderna. La nuova galleria off re 8.500 mq di spazio esposi! vo. Il 

giorno di apertura, Alexander Boroda, presidente della Federazione delle Comunità Ebraiche in Russia, 

ha annunciato l’intenzione di conver! re il garage anche in un museo ebraico della tolleranza. Il museo 

condividerà il luogo con la galleria d’arte.

Descrizione funzionale

Il proge#o, iniziato quindi nel 2008, non è ancora completato. Però la volontà dello studio che lo proge#a 

è chiara. Lo scopo è di creare un nuovo !po di is!tuzione incaricato di mostrare fa" storici in relazione 

con l’a#ualità. Questa nuova is!tuzione comprenderà, in addizione della galleria d’arte già presente, una 

seria di “studio aper! al pubblico, un museo per i bambini, uno centro per l’educazione, grandi spazi per 

mostre varie e temporanee, un auditorio di 800 pos!, alcune piccole aule di conferenza, un bar-ristorante, 

un negozio e uffici per l’amministrazione e gli impiega!”.

Note

1
2

3

4

1. Spaccato del complesso

2. Vista dell’esterno

3. Sezione trasversale

4. Pianta del complesso



182

PARTE 2 Proge# o

Scheda di riferimento proge# uale Cité des Sciences et de l’Industrie

Luogo Paris (FR)

Proge"  sta Adrien Fainsilber

Anno di apertura 1986

Tipologia Science centre

Superfi cia 150.000 mq

Frequentazione 1.659.000 visitatori nel 2008

Presentazione

La “Cité des Sciences et de l’Industrie” è collocata nel cuore del parco della Ville# e, nel quar! ere dello stesso 

nome, dove nel 1867 il prefe# o della Seine, il barone Haussmann, decide di installare i macelli e i merca!  

animaleschi di Parigi. Nel 1960 s’inizia la costruzione di una gigantesca sala d’asta. Però con l’invenzione dei 

camion frigoriferi, i macelli si fanno vicino alle aziende agricole. Nel 1971 esplode lo “scandalo della Ville# e” 

che marca la fi ne della costruzione della sala. Nel 1986, dall’inizia! va del Presidente Valéry Giscard d’Estaing, 

l’edifi cio incompiuto diventa la “Cité des Sciences et de l’Industrie”. La sua missione è di trasme# ere a 

un ampio pubblico, specialmente i bambini e gli adolescen! , conoscenze scien! fi che e tecniche anzi che 

suscitare l’interesse dei ci# adini per le ques! oni sociali rela! ve alla scienza, alla ricerca e all’industria.

Descrizione funzionale

La Cité des Sciences ospita diversi spazi e servizi all’interno dei quali si svolgono delle mostre permanen!, 

delle mostre temporanee, degli spe#acoli, delle conferenze e degli incontri. Le mostre temporanee sono 

organizzate all’intorno dei temi seguen!: la matema!ca, l’immagine, il suono, i giochi di luce, lo spazio, 

l’oceano, l’energia, ecc. Al piano -1 si trova la biblioteca delle scienze e dell’industria. Si estende su 3 livelli 

ed è divisa in 3 parte: tu#o pubblico, infanzia e storia delle scienze. Comprende anche una mediateca. 

Una par!colare a#enzione viene prestata all’educazione dei bambini. Per loro fu creata nel 1992 la “Cité 

des enfants” con lo scopo di contribuire al loro sviluppo e al loro risveglio al mondo, di introdurli alla 

scienza e alla tecnologia a#raverso la scoperta a"va di spazi esposi!vi, e infine di dare loro l’opportunità 

di sperimentare situazioni di esplorazioni ricche, vari e ada" alla loro età. La Cité des Sciences in se stessa 

con!ene anche un auditorio, una sala cinema, uno planetario, un centro di congressi, un acquario, altri 

spazi d’informazione diversi e ovviamente servizi come ristorante, bookshop, ecc.

Nel grande parco della Ville#e sono presen! altri stru#ure che completano la Cité des Sciences. Le più 

famose sono la Géode, l’Argonaute, le Zénith e la Cité de la Musique. La Géode è una grande sfera 

all’interno della quale è installata una grande sala di cinema di alta tecnologia. La Géode cumula i record e 

le prestazioni tecniche con il suo gigante schermo emisferico, il suo sistema di proiezione di più di due 

tonnellate e il suo sistema sonoro di 21.000 wa#. Sono propos! programmi culturali con proiezione IMAX 

o ancora di realtà virtuale in 3D. L’Argonaute, ugualmente apprezzato, è uno so#omarino che può essere 

visitato. Le Zénith è una sala di concer! di 6.300 pos!. E’ una delle più grande di Parigi. Infine, la Cité de la 

Musique raggruppa un insieme di is!tuzioni dedica! alla musica. Si svolgono concer!, mostre, laboratori e 

si può fare delle ricerche.

Note

1. Pianta del complesso

2. Vista del hall d’ingresso

3. Bambini assistendo a esperienze

4. Vista esterna della Cité des Sciences (sinistra) e della Géode (destra)

1 2

3

4
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Scheda di riferimento proge# uale Museo Leonardo da Vinci

Luogo Milano (IT)

Proge"  sta Piero Portaluppi

Anno di apertura 1953

Tipologia Science centre

Superfi cia 40.000 mq

Frequentazione 379.686 visitatori nel 2009

Presentazione

Dopo l’esposizione universale nel 1906 collocata nel Sempione nasce l’idea di cos! tuire un museo industriale. 

L’idea è ripresa dal Comune di Milano soltanto negli anni trenta e alla fi ne la “Fondazione Museo Nazionale 

della Tecnica e dell’Industria” fu cos! tuita nel 1942. Nel 1947 la fondazione si trasforma in ente morale 

e si stabilisce in un convento di fra!  Olivetani. All’inizio degli anni cinquanta l’edifi cio è ristru# urato in 

museo su proge# o di Piero Portaluppi. L’inaugurazione è fa# a il 15 febbraio 1953 con la presenza dell’allora 

Presidente del Consiglio Alcide de Gasperi. Lo scopo di questo museo è di far scoprire il grande genio 

rinascimentale cos! tuendo un luogo fondamentale per la comprensione dei fenomeni scien! fi ci e del loro 

impiego tecnologico e pra! co.

Descrizione funzionale

Il materiale esposto nel museo è rappresenta!vo di tu#o il prodo#o dell’ingegno scien!fico e tecnologico 

dell’uomo in ogni epoca. Il museo è diviso in dipar!men! raggruppando collezioni e laboratori educa!vi. 

L’a#ra"va centrale è il dipar!mento Leonardo, Arte e Scienza, con l’esposizione permanente dedicata a 

Leonardo, dove si osservano modellini di macchine proge#ate da lui. Altri sezioni interne sono cos!tuite 

sullo stesso modello, con esposizione permanente e laboratori: materiali, energia, comunicazione, ecc. I 

più piccoli hanno anche il loro spazio dedicato. E’ un luogo dove “fare, esplorare, sperimentare, 

conoscere, misurarsi con se stessi e con le cose, comunicare e socializzare”. I bambini, dai 3 ai 6 anni, sono 

invita! a fare diverse a"vità, guida! da un animatore, per scoprire la scienza.

Il museo è anche dotato di una grande biblioteca voluta del fondatore. Comprende argomen! scien!fici e 

tecnici, di cui un ampio fondo moderno, un fondo an!co, una raccolta di !toli su Leonardo da Vinci, 

testate periodiche e alcuni fondi archivis!ci.

Infine, come nella Cité des Sciences, il museo ha ricevuto nel 2002 il so#omarino Enrico To! visibile da 

tu#o il pubblico è visitabile.

Note

2 3 4 5

1

1. Pianta del complesso

2. Ragazzi assistendo a esperienze

3. Vista del cor! le interno

4. Bambini giocando

5. Vista del so# omarino
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Scheda di riferimento proge# uale Ci# à della scienza

Luogo Napoli (IT)

Proge"  sta Pica Ciamarra e Icaro

Anno di apertura 2001

Tipologia Science centre

Superfi cia 12.000 mq (8.000 mq al coperto e 4.000 mq di aree esterne)

Frequentazione 350.000 visitatori per anno

Presentazione

Nel 1987 nasce la prima edizione della manifestazione mul! mediale di diff usione della cultura scien! fi ca 

e tecnologica Futuro Remoto, ideata e organizzata dalla Fondazione Idis a Napoli. Riceverà un grande 

successo nelle edizione successive fi no al 1992, quando è stato elaborato il proge# o di Ci# à della Scienza. 

La Fondazione acquista una vecchia fabbrica di vetro LeFevre e apre nel 1996 il primo, embrionale, nucleo 

di Ci# à della Scienza. Ma è solo nel 2001 che il Science Centre, primo museo scien! fi co intera"  vo in Italia, 

è inaugurato nella sua confi gurazione fi nale.

Descrizione funzionale

Il modello di Ci#à della Scienza è concepito su tre grandi funzioni che a"vano ambi! diversi ma coordina! 

nell’azione di diffusione: il Science Centre, il BIC (Business Innova!on Centre) e il Centro di Alta 

Formazione. Il complesso del Ci#à della Scienza con!ene anche un Centro Congresso con numerose sale. 

Il Science Centre ha come obie"vo di s!molare nel visitatore la voglia di capire i fenomeni scien!fici 

a#raverso una metodologia innova!va: invece di guardare le mostre, si fanno esperienze. I visitatori sono 

quindi protagonis! a"vi del “fare scienza”. Il Science Centre ospita diversi spazi, tra cui la Palestra della 

Scienza. Racconta lo sviluppo della conoscenza scien!fica in tre par!: dai fenomeni alle certezze, la natura 

tra ordine e caos, l’avventura dell’evoluzione. L’Officina dei Piccoli, un’altra sezione del Science Centre, 

interamente dedicata ai bambini da 0 a 10 anni. Lo spazio fu realizzato grazie alla “proge#azione 

partecipata”, cioè da una idea dei bambini della scuola elementare vicina. Anche il Planetario rende lie! i 

più giovani. Sulla sua grande cupola sono riprodu" gli ogge" celes! visibili ad occhio nudo e le principali 

costellazioni. Perme#e al pubblico di immergersi le#eralmente nello spe#acolo delle stelle. Infine si 

trovano due sezioni dedica! alla comunicazione e all’educazione alimentare, anzi che tu" i servizi classici 

come lo shop, lo bar, il ristorante, ecc.

Note

1. Ragazzi facendo esperienze

2. Vista dell’interno

3. Vista delle aree esterne

1 2

3
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Scheda di riferimento proge# uale Le Lieu Unique

Luogo Nantes (FR)

Proge"  sta Patrick Bouchain

Anno di apertura 1 gennaio 2000

Tipologia Centro culturale

Superfi cia 8.000 mq

Frequentazione 550.000 visitatori per anno

Presentazione

Nel 1909, Louis Lefèvre-U! le, il famoso produ# ore di bisco"   di Nantes, fa costruire, secondo le piante 

dell’archite# o Parigino Auguste Bluyssen, due torre che formano una porta monumentale nella prospe"  va 

dei cor! li San Pietro e San Andrea. Di fronte al castello dei Duchi di Bretagna, vuole che la sua nuova 

fabbrica LU diventa il palazzo dell’industria. Negli anni se# anta, l’unica torre supers! te è rasa al suolo. Nel 

1997, la ci# à di Nantes chiede all’archite# o Jean-Marie Lépinay di ricostruire questa torre a par! re d’archivi, 

di foto d’epoca e della memoria degli abitan! . La torre, ricostruita all’iden! co nello s! le Art Nouveau è 

aperta al pubblico nel 1998. Nel 2000 viene aperto il resto della fabbrica LU che rivive come un centro di ar!  

a! pico: il “Lieu Unique” (LU).

Descrizione funzionale

In origine, il “Lieu Unique” è un centro culturale. Ma, vi"ma del suo successo, divento una scena 

internazionale. Si definisce come uno “spazio di esplorazione ar!s!ca, di ribollito culturale e di convivialità 

che mischia i s!li, le culture e i pubblici”. Crede nello spirito di curiosità nei vari campi dell’arte: ar! 

plas!ci, teatro, danza, circo, musica, le#eratura, filosofia, archite#ura e ar! gusta!. In effe", la ricchezza 

dei programmi propos! ne fa un luogo fondamentale per gli amatori di cultura. Oltre a vari concer! e 

mostre, si può partecipare ogni anno alle “Rencontres de Sophie”, forum di filosofia, o partecipare al 

fes!val “Les Goûts Uniques” alla riscoperta dell’arte culinario francese. Al primo piano, un po’ isolato, si 

trova uno studio per ar!s!. Ogni anno, due ar!s! della regione beneficiano di una sovvenzione per la 

creazione e occupano ciascuno questo luogo durante sei mesi. Questo tempo di residenza perme#e di 

sperimentare liberamente diverse pra!che, incontrare il pubblico, aprire il loro studio o mostrare le loro 

opere. Il “Lieu Unique” è anche un luogo di vita nello quale si sviluppano diversi servizi. Prima di tu#o il 

bar dove si può ascoltare nella giornata della musica sperimentale e la sera si anima con concer!, dj set e 

prestazioni. Con!ene anche un ristorante, una libreria e uno asilo nido associa!vo. Infine, il complesso 

accoglie dal 2006 un hammam nel suo so#oterreno. Immaginato dal proge#o di recupero della fabbrica 

LU, lo hammam, oasi di riposo e di contemplazione, completa l’offerta e lo spirito del luogo. 

Note

1. Vista esterna del centro culturale

2. Vista del bar

3. Vista di uno studio per ar! s! 

4. Vista della sala di conferenze

1 2

3

4



5.4 Metaprogettazione funzionale

Lo scopo della metaproge#azione è di rispondere a una esigenza funzionale. E’ 

necessito in primo luogo individuare tu" i bisogni connessi alle des!nazioni 

d’uso. Poi si deve conne#ere ques! bisogni alla loro collocazione nello spazio 

facendo a#enzione a non fare interagire funzioni incompa!bili tra loro. Questo 

ul!mo a#o si chiama metaproge#azione spaziale.

La metaproge#azione è composta di diverse fasi. La prima consiste 

nell’individuazione delle a"vità svolte all’interno dell’ambiente. Tenuto conto 

dell’estensione del proge#o, la classificazione è divisa in macro-aree: la facoltà, 

i musei, l’auditorium, e i spazi comuni. Anche la divisione delle persone che 

gravitano intorno al complesso è complicata. Sono divisibili come segue: 

- gli impiega! del complesso nella sua interezza: amministrazione, pulizia,

- gli impiega! di ciascuna macro-area: amministrazione, ma anche gli a#ori 

degli spe#acoli dell’auditorium, i sorveglian! delle sale di museo, i docen! 

della facoltà, ecc.,

- i studen! della facoltà,

- i soci delle associazioni,

- il pubblico a pagamento,

- il pubblico generale.

Infine, le a"vità sono divise secondo quelle svolte dai fruitori della stru#ura (i 

ul!mi qua#ro pun!) e quelle svolte dagli impiega! (i primi due pun!).

Facoltà

ATTIVITA’ FRUITORI

realizzare proto! pi in ceramica

imparare le tecniche di rappresentazione

imparare la rappresentazione 3D virtuale

realizzare il prodo# o fi nale

imparare la modellazione digitale

realizzare modelli fi sici 3D

realizzare proto! pi

o# enere sopporto

seguire lezioni del piano di studio

seguire una conferenza

studiare in gruppo

rilassarsi all’aperto

portare una a"  vità associa! va

rilassarsi in poltrona

Scopo della 

metaproge# azione

Divisione del proge# o e 

degli uten! 

Tabella 5.1 A"  vità 

fruitori della facoltà
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stampare documen! 

usare il computer

soddisfare bisogni fi siologici

ATTIVITA’ IMPIEGATI

operazioni di pulizia o manutenzione

svolgere a"  vità di ricerca

ricevere studen! 

ges! re la facoltà

rilassarsi in poltrona

fare riunioni

soddisfare bisogni fi siologici

usare il computer

Musei

ATTIVITA’ FRUITORI

vedere una mostra contemporanea temporanea

informarsi sull’industria emiliana

imparare sulla scienza e la tecnica

giocare (par! colarmente riferito a bambini)

fare esperienze

assistere a una conferenza

deposito ogge"  

acquistare biblie"  

comprare documentazioni rela! ve alle mostre

soddisfare bisogni fi siologici

ATTIVITA’ IMPIEGATI

preparare una mostra

organizzare una mostra

immagazzinare delle opere

fare l’inventario

operazioni du pulizia o manutenzione

conversare con i clien! 

usare il computer

mantenere l’ordine

sorvegliare gli ingressi e le uscita alle mostre

ges! re i musei

Tabella 5.2 A"  vità 

impiega#  della facoltà

Tabella 5.3 A"  vità 

fruitori dei musei

Tabella 5.4 A"  vità 

impiega#  dei musei
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Spazi comuni

ATTIVITA’ FRUITORI

fare una riunione di associazione

immagazzinare documen!  o libri

organizzare le a"  vità di una associazione

ges! re una associazione

organizzare un ricevimento

consumare pas! 

consumare bevande

ripetere in gruppo di musica

registrarsi

disegnare

danzare da solo o in gruppo

lavarsi e asciugarsi

ves! rsi e sves! rsi

deposito ogge"  

ascoltare musica per danzare

studiare in tu# a tranquilità

studiare tardi

usare il computer

comprare ogge"   rela! vi alle a"  vità

informarsi sulle associazione modenese

leggere un libro in un luogo calmo

prendere in pres! to un libro

cercare informazioni bibliografi che

accedere all’informazione via periodici

soddisfare bisogni fi siologici

ATTIVITA’ IMPIEGATI

operazioni du pulizia e manutenzione

immagazzinare doumen!  o libri

conservare cibi

lavare cibi

lavare pia"   e stoviglie

preparare e cuocere cibi

cassa

servire i clien! 

ges! re un negozio

fare l’inventario

usare il computer

Tabella 5.5 A"  vità 

fruitori dei spazi comuni

Tabella 5.6 A"  vità 

impiega#  dei spazi 

comuni
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Auditorium

ATTIVITA’ FRUITORI

assistere a uno spe# acolo

rilassarsi durante le pause

consumare bevande

consumare pas!  freddi

condividere impressioni con altri spe# atori

acquistare biglie"  

deposito ogge"  

soddisfare bisogni fi siologici

ATTIVITA’ IMPIEGATI

operazioni di pulizia e manutenzione

fare uno spe# acolo

organizzare uno spe# acolo

immagazzinare scenografi e

imagazzinare costumi

lavarsi e asciugarsi completamente

ves! rsi e sves! rsi

acconciarsi

truccarsi

ges! re il suono

ges! re la luce

ges! re gli even! 

spostare la scena

La seconda fase consiste nella determinazione della durata e dei fasci orarie 

necessarie a queste a"vità. Si può constatare che la maggior parte delle 

a"vità si svolgono durante la giornata. Solo quelle legate all’auditorium o alle 

associazione si possono svolgere nella sera. Infine, lo studio 24H è un caso 

par!colare in quanto è accessibile a qualsiasi ora del giorno o della no#e.

Da questa tabella si determina la compa!bilità, o invece l’incompa!bilità delle 

a"vità individuate nel proge#o. Si confrontano le diverse a"vità secondo il 

loro rumore, o se hanno bisogno di quiete, così come a livello dei loro orari di 

impiego. Perme#e di raggrupparle o differenziarle in qua#ro livelli: molto 

compa!bile, piu#osto compa!bile, piu#osto incompa!bile, molto 

incompa!bile.  Infa" questa differenziazione è u!le par la fase successiva, 

quella della metaproge#azione funzionale spaziale.

In allegato seguono le tabelle di studio dei fasci orarie necessarie alle a"vità e 

della possibile compa!bilità tra queste.

Tabella 5.7 A"  vità 

fruitori dell’auditorium

Tabella 5.8 A"  vità 

impiega#  dell’auditorium
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5.5 Metaprogettazione funzionale spaziale

Lo studio spaziale della metaproge!azione consiste nell’associare alle funzioni 

individuate una des"nazione spaziale, i collegamen" e le disposizioni delle 

diverse a#vità entro lo spazio fisico. Nel proge!o, una par"colare a!enzione è 

stata portata sulla ges"one dei flussi. Tenendo conto delle incompa"bilità 

temporali o spaziali e dei problemi con l’accesso di no!e, la sicurezza e la 

privacy, i flussi sono sta" fortemente studia". Infa#, l’obie#vo primario fu 

quello di rispe!are ques" vincoli costringendo l’incontro dei diversi "pi di 

uten".

Di questo processo si effe!ua prima il raggruppamento delle a#vità definite 

precedentemente in elemen" spaziali.

Facoltà

- Laboratorio di ceramica: realizzare proto"pi in ceramica, seguire lezioni del 

piano di studio, o!enere supporto

- Laboratori di disegno: imparare le tecniche di rappresentazione, seguire 

lezioni del piano di studio, o!enere supporto

- Laboratorio di prototyping: imparare la rappresentazione 3D virtuale, seguire 

lezioni del piano di studio, imparare la modellazione digitale, usare il computer, 

o!enere supporto

- Laboratorio di modelli: realizzare il prodo!o finale, realizzare modelli fisici 3D, 

seguire lezioni del piano di studio, o!enere supporto

- Aule dida#che: seguire lezioni del piano di studio, seguire una conferenza, 

studiare in gruppo, portare una a#vità associa"va, usare il computer, o!enere 

supporto

- Spazio studen": rilassarsi in poltrona

- Segreteria e copisteria: stampare documen", usare il computer, ricevere 

studen"

- Zona amministra"va: ges"re la facoltà, ricevere studen", usare il computer, 

stampare documen"

- Studio docen": svolgere a#vità di ricerca, ricevere studen", usare il 

computer, o!enere supporto

- Spazio riunioni: fare riunioni, usare il computer

- WC: soddisfare bisogni fisiologici

Musei

- Accoglienza/biglie!eria/guardaroba: conversare con i clien", acquistare 

biglie#, deposito ogge#, usare il computer

- Ludoteca: giocare

- Sicurezza: mantenere l’ordine, sorvegliare gli ingressi e le uscita alle mostre
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- Spazio open space: vedere una mostra contemporanea temporanea

- Spazio intera#vo: imparare sulla scienza e la tecnica, fare esperienze

- Magazzino spazio intera#vo: preparare una mostra, organizzare una mostra, 

immagazzinare delle opere, fare l’inventario

- Museo storico: informarsi sull’industria emiliana

- Magazzino museo storico: organizzare una mostra, immagazzinare delle 

opere, fare l’inventario

- Bookshop: comprare documentazioni rela"ve alle mostre

- Uffici: ges"re i musei

- WC: soddisfare bisogni fisiologici

Spazi comuni

- Aula associazione: fare una riunione di associazione, immagazzinare 

documen" o libri, organizzare le a#vità di una associazione, ges"re una 

associazione, usare il computer

- Aula comune: fare una riunione di associazione, organizzare un ricevimento, 

usare il computer

- Sala musica: ripetere in gruppo di musica, registrarsi, usare il computer

- Sala danza: danzare da solo o in gruppo, ascoltare musica per danzare, usare il 

computer

- Spogliatoi: lavarsi e asciugarsi, ves"rsi e sves"rsi, deposito ogge#

- Sala disegno: disegnare

- Consulenza cultura: informarsi sulle associazione modenese

- Spazio commerciale: comprare ogge# rela"vi alle a#vità, ges"re un negozio

- Magazzino spazio commerciale: immagazzinare documen" o libri, fare 

l’inventario

- Sala studio 24H: studiare in tu!a tranquillità, studiare tardi, usare il computer

- Cucina ristorante: lavare cibi, preparare e cuocere cibi, lavare pia# e stoviglie

- Magazzino ristorante: conservare cibi, lavare cibi, fare l’inventario

- Sala ristorante: consumare pas", consumare bevande, cassa, servire i clien"

- Sala ricevimento: organizzare un ricevimento, servire i clien"

- Uffici: usare il computer, ges"re un negozio

- Biblioteca: usare il computer, prendere in pres"to un libro, cercare 

informazioni bibliografiche, accedere all’informazione via periodici

- Soppalco biblioteca: usare il computer, leggere un libro in un luogo calmo

- Terrazza di le!ura: leggere un libro in un luogo calmo

- Magazzino biblioteca: immagazzinare documen" o libri, fare l’inventario

- WC: soddisfare bisogni fisiologici

Auditorium

- Sala: assistere a uno spe!acolo, fare uno spe!acolo, organizzare uno 

spe!acolo, spostare la scena
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- Scena: fare uno spe!acolo, organizzare uno spe!acolo, spostare la scena

- Retroscena: organizzare uno spe!acolo, immagazzinare scenografie

- Foyer: rilassarsi durante le pause, consumare bevande, consumare pas" 

freddi, condividere impressioni con altri spe!atori

- Bar: consumare bevande, consumare pas" freddi

- Info point/guardaroba: acquistare biglie#, deposito ogge#

- Magazzini: immagazzinare scenografie, immagazzinare costumi

- Camerini: lavarsi e asciugarsi completamente, ves"rsi e sves"rsi, acconciarsi, 

truccarsi

- Regie: ges"re il suono, ges"re la luce

- Uffici: organizzare uno spe!acolo, ges"re gli even"

- WC: soddisfare bisogni fisiologici

Individua" gli spazi delle diverse macro-aree e le singole a#vità che si svolgono 

entro l’elemento spaziale individuato, si determina gli uten" autorizza" ad 

accedere a ques" spazi. Sono divisi in sei gruppi, sulla base del 

raggruppamento effe!uato nella parte precedente:

- gli uten" autorizza": tu# gli impiega" del proge!o, inclusi l’amministrazione, 

il servizio di pulizia, i docen", gli a!ori, ecc.

- la facoltà di design: studen", docen", amministrazione della facoltà

- i studen" esterni: studen" di scuole di ogni ordine e grado

- i soci di associazione

- il pubblico a pagamento

- tu#: comprende tu!e le categorie pre-citate e il pubblico generale.

Occorre infine definire la disposizione dei flussi e i loro pun" d’incontro 

all’interno del proge!o. La facoltà, luogo indipendente delle altre funzioni può 

essere isolato con un minimo di flussi esterni a!raversandola. Invece i musei, i 

spazi comuni e l’auditorium sono luoghi pubblici. Devono essere accessibili e 

visibili da tu#, quindi colloca" al centro del complesso.
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5.6 Il DAST de!initivo

L’osservazione del grafico mostra un raggruppamento dei locali che corrisponde 

con le diverse en"tà coinvolte nella Tavola di Confronto Partecipa"vo : l’Officina 

Emilia, l’Università di Modena, l’associazione “Amici delle Fonderie”, ecc. 

Questa organizzazione dello spazio sembra in contrasto con i principi di 

mescolanza evidenzia" durante il processo partecipa"vo. 

Oltre al pregiudizio per la condivisione delle risorse e dei valori, una tale 

organizzazione tende a frammentare le a$vità e mol"plicare i so%ogruppi. Lo 

diagramma stesso mostra una certa complessità nella disposizione delle varie 

funzioni.

Numerosi locali previs" nel DAST sono dedica" al passato. L’Is"tuto Storico, 

l’Officina Emilia e gli Amici delle Fonderie lavorano tu$ alla promozione del 

patrimonio culture di Modena, anche se offrano delle prospe$ve diverse. 

Queste a$vità sono gius"ficate dal valore storico dell’edificio delle Fonderie, 

però dobbiamo essere a%en" a non creare in un luogo privo di dinamismo, 

perché troppo chiuso in se stesso.

Per evitare questo scoglio, il proge%o favorisce mostre temporanee che 

investono le aree pubbliche, piu%osto che gli spazi esposi"vi permanen", 

spesso erme"ci. Incoraggia una le%ura crea"va del passato dando più 

importanza all’auditorio e ai laboratori.

Analisi e cri"ca del 

diagramma funzionale 

del concorso

Figura 5.2

Diagramma funzionale 

del concorso
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Figura 5.3

Riorganizzazione delle 

funzioni
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Per consen"re una vera condivisione dei locali, abbiamo scelto di raggruppare 

gli spazi in base al loro uso piu%osto che ai loro uten". Questa logica porta alla 

creazione di poli per funzione (uffici, archivi, laboratori, ecc).

L’immagine a fianco mostra i risulta" o%enu". Si vede che ogni 

raggruppamento coinvolge uten" diversi. L’approccio sviluppato favorisce 

chiaramente le sinergie. I poli sono distribui" in qua%ro temi: gli spazi 

esposi"vi, gli spazi comuni, gli spazi associa"vi e la facoltà.

La facoltà ha uno statuto speciale perché si compone soltanto di locali specifici 

che non possono essere condivisi. I laboratori ospitano delle a%rezzature 

troppo sensibili per essere u"lizzate dal pubblico. 

Dopo aver iden"ficato gli raggruppamen" per"nen", dobbiamo comprendere e 

definire i vincoli di posizionamento rela"vo. Per fare questo, abbiamo u"lizzato 

le schede descri$ve fornite dal concorso. Abbiamo mantenuto la maggior 

parte dei vincoli impos" dal bando. Il diagramma seguente mostra la nuova 

organizzazione derivante dalla nostra rile%ura del programma.

Defi nizione di un nuovo 

diagramma funzionale

Figura 5.4

Il nostro diagramma 

funzionale
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Capitolo 6

Il progetto architettonico 

L’analisi del contesto, la comprensione del programma e delle 

specifi che dell’edifi cio hanno guidato le nostre ricerche proge� uale. 

Abbiamo avuto cura di proporre ai ci� adini un proge� o nel quale si 

concre� zzano le loro desiderio sia dal punto di vista funzionale che 

este� co. Le strategie che abbiamo defi nito si sono declinate a tu�   i 

livelli della proge� azione, dal disegno del masterplan fi no alla scelta 

dei materiali.

6.1 Il Masterplan

L’organizzazione degli spazi esterni 

6.2 Strategie di proge� o

Le linee-guide del proge� o

6.3 Il proge� o funzionale

La distribuzione delle funzioni e dei fl ussi 

6.4 Scelte archite� oniche

I metodi u� lizza�  per far capire nostri intenzioni

6.5 La fl essibilità

Modularità degli spazi interni

6.6 Verifi che delle norma� ve: accessibilità e an� ncendio

Controllo del rispe� o delle norma� ve
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6.1 Il masterplan 

Il viale Ciro Meno� si impone come l’asse stradale di maggior rilevanza del 

quar�ere. Perme�e di superare la ferrovia e cos�tuisce quindi un passaggio 

obbligato per tu� i ci�adini in arrivo dal nord-est che vogliono raggiungere il 

centro della ci�à. Inoltre, offre la migliore vista sulle ex-Fonderie. Il ponte 

costeggia la parte più simbolica dell’edificio (la palazzina) e rivela un ampio 

panorama sulla facciata sud. 

Per approfi�are di questa bacheca unica, abbiamo scelto di collocare l’ingresso 

principale sul lato nord, che beneficia di un accesso facile dal viale Ciro 

Meno�. La parte se�entrionale ha anche il vantaggio di disporre di un grande 

parco che perme�e di considerare l’edificio con distacco. Nel mezzo di un 

tessuto urbano denso, questa cara�eris�ca rappresenta un vantaggio 

significa�vo.

Scelte preliminari

Figura 6.1 Vista della 

facciata nord dal viale 

Ciro Meno�  

Figura 6.2 Logica dei 

fl ussi

Nessuna delle altre facciate offre un miglior compromesso tra accessibilità e 

visibilità. I fianchi sud e ovest, pur essendo molto espos�, non possiedono uno 

spazio sufficiente per ospitare insieme una sequenza d’ingresso e parcheggi 

abbastanza estesi. Il lato est si trova isolato e disconnesso dal resto. Presenta 

tu�avia un potenziale interessante perche si apre sulla ci�à futura. In questa 

direzione, nuovi isola� residenziali sono in costruzione e guadagnano terreno 

sulla campagna.

La realizzazione di una strada inter-quar�ere (la “Gronda Nord”) lungo la 

ferrovia cambierà la distribuzione dei flussi a livello locale. Questa nuova via 

assorbirà una parte rilevante delle migrazioni degli abitan� del quar�ere.

Le specificità del contesto ci hanno portato a definire una logica globale di 

distribuzione dei flussi e di assegnazione degli usi. Questa logica consiste 

nell’orientare le a�vità dei visitatori casuali, che vengono da lontano, nel nord-

ovest e dedicare la parte sud-est a gli uten� più regolari.
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I principi generali

Figura 6.3 Bipolarità del 

sito

Ar! colazione della parte 

Nord

Abbiamo proge"ato gli spazi esterni in modo da sfru"are le specificità 

dell’ambito. 

Le fasce sud e ovest hanno una geometria esigua e un ambiente noioso. 

Pongono problemi difficili da superare. Accolgono quindi gli usi meno nobili 

(parcheggi).

I terreni colloca! a nord e a est invece si estendono su vaste superfici 

(rispe%vamente 12600 e 11000 mq). Sono, però, poco collega! tra loro. 

Questa separazione ci ha incoraggia! a definire due ruoli diversi per ognuno.  

La zona se"entrionale che collega l’edificio alla ci"à è stata concepita come una 

vetrina. Valorizza l’edificio. Svolge un ruolo importante poiché definisce 

l’immagine esterna che il visitatore memorizzerà. La parte orientale, più 

nascosta, assomiglia a un giardino segreto. È un microcosmo da esplorare, da 

scoprire. Offre pace e tranquillità. Il passeggiatore immerso nel verde si trova al 

centro del decoro.

La torre d’acqua appare come un totem. Visibile dai quar!eri circostan!, 

raffigura un punto di riferimento inevitabile nel paesaggio urbano. La sua 

costruzione risale ad alcuni anni prima di quella delle fonderie. La memoria 

colle%va l’associa inconsapevolmente alla fabbrica. Abbiamo scelto di 

u!lizzarla come un elemento simbolico, che segnala la presenza del DAST. A 

termine potrebbe essere possibile trasformare la torre in un osservatorio per 

l’evoluzione della ci"à.

Figura 6.4 Vista della 

fabbrica e del serbatoio 

nel 1940 subito dopo la 

costruzione
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Ai piedi della torre d’acqua, si trova una piazza che serve da interfaccia con il 

quar�ere. Perme�e di evidenziare l’edificio storico. Dà un assaggio di ciò che 

sta dentro. È un luogo vivace, che promuove la diversità. Dispone di giochi per 

bambini e adul� nonché di istallazioni d’arte.

Lo schema di posa della piazza riprende e amplia la maglia stru�urale 

dell’edificio. Prepara il visitatore all’organizzazione modulare interna. I 

re�angoli della quadre�atura ricevono tra�amen� superficiali diversi secondo 

il loro impiego. La scacchiera così formata anima lo spazio ed evidenzia la 

regolarità affascinante della facciata.

rte di analisi del contesto è stato possibile stendere uno schema riasdfn�vo 

delle forze, debolezze, opportunità e minacce del proge�o, primo a scala del 

quar�ere circostante e secondo a scala del lo�o.

La seconda metà dell’appezzamento nord accoglie dei parcheggi. L’ingresso dei 

veicoli si trova nell’asse dell’accesso pedonale. Aiuta quindi inconsapevolmente 

i visitatori ad orientarsi. I pos� sono dispos� su due livelli. Per semplificare la 

realizzazione e ridurre i cos�, il parcheggio non è stato interrato. Diversi 

stratagemmi perme�ono di preservare la qualità visiva dei dintorni. Lungo le 

vie Santa Caterina e Mar Ionico, il parcheggio è mascherato da spazi verdi e 

piante rampican�. Dal lato delle Fonderie, il terreno sale in modo da 

nascondere le auto ed evita eventuali disagi. Il rilievo assume la forma di un 

gioco di terrazzamen�. La pendenza e i gradini formano un anfiteatro che può 

essere u�lizzato durante l’estate per spe�acoli all’aperto. La zona pavimentata, 

ai piedi dell’edificio serve a un doppio uso. Cos�tuisce una base per il 

montaggio di un’eventuale scena temporanea ma serve anche come area di 

manovra per l’accesso “merci”.

Il tra�amento bipolare della fascia nord mira a evidenziare la posizione 

dell’ingresso principale. L’esistenza di un dislivello rinforza la percezione 

dell’asse pedonale e guida naturalmente i visitatori verso l’interno.

Figura 6.5 Vista aerea 

del masterplan
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Una via ferroviaria dismessa taglia i terreni situa� a est delle Fonderie. 

Tes�monia del passato prospero dell’industria modenese. Il suo tracciato è 

stato preservato. Questa inizia�va sviluppa i principi del recupero in un campo 

in cui sono troppo spesso dimen�ca�, quello degli spazi esterni.

Questo approccio assume ancora più senso se conduce alla definizione di una 

nuova funzionalità. È quindi accompagnato dalla seguente proposta: 

trasformare l’asse ferroviario (come è stato fa�o per gli esempi famosi di Paris 

e New York) in un corridoio verde, una passeggiata che offre ai ci�adini un 

quadro privilegiato per correre, portare fuori il cane, vagare, far un giro in 

bicicle�a, andare sui pa�ni, ecc. La via, che risale verso il nord, fornirebbe un 

accesso piacevole e veloce al DAST per tu� gli abitan� dei quar�eri più remo�.

Ar� colazione della parte 

Est

La conservazione delle divisioni esisten� risponde a una logica di proge� 

semplici e poco costosi. I parcheggi della facoltà sono colloca� al posto di un 

vecchio magazzino industriale la cui platea può essere riu�lizzata. La siepe, che 

costeggia la ferrovia dismessa e isola i parcheggi, esiste già.

Due assi principali a�raversano l’isolato da est a ovest. Il primo rasenta la 

facciata nord dell’edificio e raggiunge la via Tirreno. Si presenta come la spina 

dorsale che unisce gli spazi esterni in un insieme coerente. Il secondo collega la 

facoltà e i suoi parcheggi. Prolunga all’aperto un vicolo che nasce all’interno del 

proge�o.

Degli or� fiancheggiano il nord del “giardino segreto”. Ques� mirano ad a�rarre 

sul terreno del centro culturale delle persone che non sarebbero venute 

spontaneamente. Si accordano quindi con la volontà di apertura e di 

mescolanza sostenuta dai promotori del DAST. Il processo partecipa�vo si 

prolunga nella manutenzione degli spazi esterni. La presenza dei col�vatori 

Figura 6.6 Vista della 

ferrovia dismessa

Figura 6.7 Esempi di 

recupero di ferrovia :  La 

promenade plantée 

(Paris); High Line park 

(New York) 
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contribuisce ad animare il parco durante tu�o l’anno. In qualche modo, lo 

rende più sicuro e piacevole.

Gli or� rispondono anche alle problema�che ambientali. Perme�ono di 

avvicinare, a�raverso la pra�ca, giovani ai benefici della produzione locale su 

piccola scala : una migliore qualità, cos� rido�, nessun inquinamento dovuto ai 

traspor�, ecc. Il proge�o affronta cosi il problema dell’autosufficienza. An�cipa 

un tema che prome�e di essere una delle principali sfide dei decenni futuri. 

Un grande parco si estende nel centro della zona, tra gli or� e il tracciato 

dell’an�ca ferrovia. Raggruppa un campione vario delle specie di alberi presen� 

nella regione. La natura si sviluppa liberamente, in modo da limitare le opere di 

manutenzione. Nella parte nord, gli alberi riparano tavoli da pic-nic e barbecue 

pubblici. Più a sud, la vegetazione diminuisce e si apre su ampi pra� dove si 

può venire a giocare a calcio, fare un pisolino, ecc.

Come precisato nel bando del concorso, gli spazi esterni rimangono coeren� 

anche senza includere la parte Est al proge�o. È possibile costruire in questa 

zona degli alloggi o degli uffici senza comprome�ere la logica complessiva dei 

flussi. Questa opzione perme�erebbe un significa�vo contributo finanziario ma 

priverebbe i ci�adini di un parco molto piacevole.

Nello stesso modo, il proge�o non è tributario della Gronda Nord, la cui 

realizzazione può avvenire prima, dopo o durante la costruzione del DAST. 

L’ar�colazione indipendente dei diversi spazi esterni offre una grande libertà di 

scelta per il sindaco. Le aree ogge�o di discussione non impediscono l’avvio del 

can�ere principale. La suddivisione del lo�o urbano perme�e anche di 

scaglionare la spesa nel tempo.

Sul tema della modularità del masterplan, ci sono due temi su cui le nostre 

scelte sono diversi dalle prescrizioni del concorso.

La parte se�entrionale non è stata pensata in modo indipendente. A nostro 

avviso, essa forma con l’edificio stesso un insieme indivisibile. Si pone 

naturalmente come un’an�camera funzionale e visiva. Quando la fabbrica 

funzionava ancora, essa serviva appunto per ricevere e immagazzinare le merci. 

Dalla costruzione del cavalcavia, è diventata la facciata dove si legge meglio la 

monumentalità dell’edificio.

I parcheggi non sono sta� pos� so�o le Fonderie. Tali lavori comportano un 

notevole rischio di danno per l’integrità stru�urale delle fondazioni. Richiedono 

anche l’u�lizzo di metodi costru!vi minuziosi e costosi.

Le diverse opzioni
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N°                       Proge! o Commen" 

1 PIAZZA FONTANA
Studio Labics, Rozzano, 2006

Declinazione di un mo" vo 
geometrico per animare lo spazio.

2,3 OLYMPIC SCUPTURE PARK
 Weiss/Manfredi, Sea! le, 2007

Gioco interessante con il rilievo, 
uso di opere d’arte esterne.

4 ROSEGARDEN AMPHITEATER
- , Oakland, 1932

Anfi teatro all’aperto ben integrato 
all’ambiente.

5 MAISTER MEMORIAL PARK
Bruto, Ljubno, 2007

Forma dei gradini.

6,7 PARCO ANDRÉ CITROEN
J.P Viguier, Paris, 1992

Geometria pulita, coerenza dei 
spazi nonostante la loro diversità.

8 MAX EUWEPLEIN
- , Amsterdam, -

Giochi per tu! e le età.

Figura 6.8 Riferimen�  

proge� uali per il 

masterplan
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6.2 Le strategie di progetto

Le nostre scelte sono state guidate dal desiderio di evidenziare l’iden�tà delle 

fonderie. Abbiamo cercato di valorizzare le specificità dell’edificio e di ricordare 

il suo passato turbolento.

Nel paesaggio urbano il fabbricato si fa notare  per la sua archite�ura che 

sembra aver a�raversato i secoli. La sua sagoma longilinea falsa la percezione 

delle sue dimensioni. Avvicinandosi, si misura pienamente il gigan�smo delle 

finestre e la lunghezza interminabile delle facciate. Questa solennità è esaltata 

dalla simmetria dell’insieme e dalla massa imponente della palazzina. 

L’interno conferma la sensazione data dalla volumetria esterna. Fin 

dall’ingresso, il cor�le pone il visitatore in un universo smisurato. Tu�avia il più 

sorprendente avviene dopo. Gli shed nascondono, infa�, una foresta 

impressionante di pilastri che si estendono a perdita d’occhio negli an�chi spazi 

produ�vi. Lucernari sparsi lasciano filtrare sontuosi fasci di luce.

Quest’openspace cara�erizza la fabbrica. Era il cuore dell’a�vità metallurgica. 

Oggi il fumo e le macchine sono scomparsi rivelando una distesa insospe�ata. 

Abbiamo cercato di preservare la percezione di questo ampio spazio produ�vo 

come la tes�monianza più eloquente del periodo fausto delle Fonderie. La 

parte est di cui il programma perme�eva la possibile distruzione è stata 

conservata. Nella stessa prospe�va, il proge�o non ha alcuna par�zione 

interna. È organizzato a�orno al conce�o di “scatole nella scatola”. Le varie 

funzioni si distribuiscono all’interno di volumi che lasciano inta�o l’involucro 

esistente.

Per rendere comprensibile l’idea al visitatore, i volumi crea� si dis�nguono 

chiaramente dall’edificio esistente. Le loro forme pure contrastano con gli 

Visione archite� onica

Figura 6.9 Vista 

panoramica del 

openspace

Figura 6.10 Contrasto 

tra l’edifi cio esistente e 

l’intervento 
1- Biblioteca, Luckenwalde
2- Caixa Forum, Madrid
3- Louvre, Paris
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stacca� della facciata  e la complessità delle capriate. Superfici 

monocroma�che e lisce rispondono al rilievo e alla sfumatura del muro di 

ma�oni.  

Per la popolazione, il fabbricato rappresenta un luogo simbolico di difesa dei 

diri� sociali. La gente conserva la memoria della giornata tragica del 9 gennaio 

1950. Si ricorda anche e sopra�u�o dell’ondata di solidarietà popolare 

provocata da queste prove difficili. Pochi anni dopo, lo stesso spirito di 

solidarietà ha permesso ai dipenden� di acquistare la società  e, quindi, evitare 

il fallimento. 

È rilevante che il DAST abbia vissuto una storia simile a quella delle fonderie. È 

nato grazie alla massiccia mobilitazione dei ci�adini, dopo una lo�a con il 

Comune e ha portato a un sistema di autoges�one. Per natura, il proge�o offre 

una rile�ura a�ualizzata del passato della fabbrica.

Abbiamo cercato di tener conto del costante desiderio di libertà sociale e di 

autogoverno manifestato dagli occupan� delle Fonderie, facendo della 

flessibilità uno dei temi principali del proge�o. Ci siamo sforza� di offrire alla 

gente spazi ada�bili alla molteplicità delle loro esigenze.

La ricerca di flessibilità non è gius�ficata solo dal contesto socio-culturale. Si 

impone anche come un a�ributo fondamentale dei centri culturali a�uali. I 

partecipan� al processo partecipa�vo sono sta� anche a�en� a so�olineare 

questo fa�o nel preambolo del testo unificato scri�o alla fine della Tavola di 

confronto crea�vo (TCC): « Nella società a�uale la forza e vitalità di una 

proposta culturale è dire�amente proporzionale alla sua con�nua capacità 

rice�va rispe�o a s�moli e presenze inizialmente non previs� e non 

prevedibili. ».

I processi partecipa�vi sono ancora inizia�ve isolate piu�osto rare. L’esempio di 

Modena si dis�ngue come par�colarmente innova�vo per diversi mo�vi. Va 

so�olineata innanzitu�o l’importanza delle ques�oni in gioco. La consultazione 

del pubblico mirava a definire le modalità per la creazione di un centro 

culturale di livello regionale o addiri�ura nazionale. D’altra parte, ha condo�o a 

una proposta quanto mai concreta. È andata ben oltre il semplice 

brainstorming. La completa adozione delle conclusioni della TCC nel bando del 

concorso dimostra la per�nenza e la profondità della riflessione che è stata 

sviluppata.

Figura 6.11 La memoria 

degli even�  del 10 

gennaio rimane molto 

vivace: graffi  to so� o la 

cavalcavia,  istallazione 

ar� s� ca temporanea 

(dic. 2009)

Filosofi a e linee guide
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Il proge�o è nato fuori da ogni standard. Fin dalla sua genesi, entrò in una 

logica di innovazione totale. Questa costruzione ha portato naturalmente alla 

definizione di un programma ambizioso dalla diversità delle a�vità che intende 

far vivere insieme so�o un unico te�o.

Ci siamo sforza� di mantenere la stessa apertura mentale e cercare soluzioni 

crea�ve ai problemi che sono sta� solleva�. Il nostro approccio al tema della 

flessibilità si ada�a perfe�amente a questa logica. Al fine di fornire agli uten� 

futuri del DAST numerose opportunità di sistemazione interna, abbiamo scelto 

di creare un sistema modulare di facile a�uazione. Questo �po di metodo 

costru�vo è poco u�lizzato nel campo del recupero. Di solito è riservato alle 

soluzioni archite�oniche per l’emergenza o per le mostre temporanee. Ci ha 

portato a sviluppare una soluzione completamente inedita.

Il DAST è stato sostenuto da ci�adini ordinari tes�moniando una certa 

disinvoltura nei confron� dei vincoli tecnici e amministra�vi che, di solito, le 

poli�che e gli archite� non riescono a superare. Anche questo desiderio di 

creare un futuro conforme ai loro ideali spiega l’originalità della proposta finale. 

Il proge�o che proponiamo opera questa proiezione nel futuro con un 

par�colare accento sul tema dello sviluppo sostenibile, il quale appare sempre 

più come una sfida importante per i prossimi decenni. In ogni fase di 

avanzamento, abbiamo cercato delle soluzioni di alta efficienza energe�ca. 
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6.3 Il progetto funzionale

La logica generale esposta nell’introduzione si prolunga all’interno della 

costruzione. Gli spazi esposi�vi si trovano presso l’ingresso principale, situato a 

nord, in modo da facilitare l’orientamento dei visitatori occasionali. Gli spazi 

frequenta� dagli uten� frequen� come la facoltà e i locali associa�vi occupano 

le par� est e sud, più incuneate.

La dis�nzione tra �pi di uten� non significa una separazione erme�ca. Anzi, le 

associazioni dispongono di un legame dire�o con il science-center e il museo 

storico di cui assicurano l’animazione. Nello stesso modo, i laboratori della 

facoltà costeggiano l’area mostre che offre una bacheca privilegiata per i lavori 

dei studen�.

L’impostazione delle macro aree mira al miglior compromesso tra i problemi di 

rumore, di luce e di rispe�o dell’edificio esistente. 

La posizione del volume chiuso dell’auditorio al centro delle shed risolve le 

difficoltà connesse all’illuminazione delle zone più remote. La facoltà e la 

biblioteca fiancheggiano le facciate sud-est e sud che ricevono il massimo di 

luce. Offrono quindi un gran comfort per la le�ura e i lavori su tavolo. La metà 

se�entrionale, che ha una illuminazione più uniforme e diffusa ospita gli spazi 

esposi�vi.

La palazzina conserva lo statuto di centro decisionale che occupava al 

momento in cui le Fonderie funzionavano ancora. Raggruppa l’amministrazione 

del DAST e gli uffici delle associazioni. A causa del suo grande valore storico, 

riceve anche il museo dedicato al passato industriale della ci�à. Situata sul lato 

opposto, la facoltà rappresenta il futuro. La sua posizione le perme�e di 

so�rarsi al rumore del denso traffico di viale Ciro Meno�.

Per facilitare l’orientamento delle persone, il proge�o s’ispira all’urbanis�ca e 

sviluppa il conce�o di ci�à interna. 

La metà est del cor�le, coperta di vetro, occupa il ruolo di piazza centrale. 

Ospita tu�e le funzioni di accoglienza e di orientamento. È l’incrocio verso il 

quale convergono tu� gli assi interni. Il bar e l’auditorium che la costeggiano 

ne fanno un centro di aggregazione sociale par�colarmente vivace. 

L’a�razione di questa piazza è rafforzata dall’ambiente molto piacevole e 

originale. I visitatori possono ammirare la facciata di ma�oni a vista della 

costruzione senza essere espos� alle intemperie. Ritrovano all’interno 

dell’edificio la visione che ne hanno avuto fuori. Questo gioco di percezione tra 

gli spazi interni ed esterni partecipa alla creazione di un microcosmo e 

corrisponde perfe�amente al tema delle “scatole nella scatola”. 

Distribuzione delle 

persone

Organizzazione spaziale
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La parte occidentale, situata a cielo aperto, è stata trasformata in un giardino 

pubblico. Questo piccolo angolo di verde rinforza l’in�mità e la quiete. Realizza 

anche un alles�mento della problema�ca ambientale che è un tema centrale al 

proge�o.

Un “viale” orientato nord-sud collega la piazza al l’ingresso principale. Si 

raggruppano a�orno a quest’asse tu� i servizi comuni. Oltre al bar e l’auditorio 

già menziona�, si succedono la ludoteca, la libreria, la biblioteca e l’isola 

“crea�vità”.  

Questo grande corridoio si dis�ngue come l’arteria centrale che alimenta tu� i 

vasi secondari. La forte presenza spaziale di shed – che possono essere 

paragona� alle navate di una chiesa – invitano naturalmente i visitatori a girare 

per raggiungere la loro des�nazione.

Figura 6.12 Vista della 

piazza centrale

Figura 6.13 Diagramma 

dei fl ussi

Se l’accesso allo spazio mostre e al science-center è immediato, delle strade 

interne collegano la facoltà, gli uffici associa�vi, il museo storico e il ristorante. 

Ques� percorsi beneficiano di un tra�amento archite�onico accurato per 

renderli piacevoli. Quando non costeggiano il cor�le interno, sono espos� al 

sole dire�o del sud: il movimento delle ombre durante la giornata crea un 

animazione.
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La via principale apre nella facciata sud un secondo ingresso. Quest’accesso 

mira a ricevere la gente che u�lizza la “Gronda Nord”, vale a dire 

principalmente i residen� dei quar�eri vicini. Si ada�a perfe�amente alla 

posizione del polo associa�vo.

La forma bassa ed estesa dell’edificio tende a mol�plicare le circolazioni 

ver�cali. Per affrontare questo problema, ascensori e scale sono situa� a 

cavallo tra i diversi insieme funzionali. Questa inizia�va perme�e di limitare il 

numero di queste a�rezzature sempre costose.

La zona “musei” che si estende sul lato nord è divisa in tre par�: lo spazio 

mostre, il science-center e un museo storico. Ogni en�tà ha una propria area di 

stoccaggio con cui comunica dire�amente. Dopo aver varcato la soglia 

dell’ingresso principale, delle vetrate laterali danno ai visitatori un assaggio 

dello science-center da un lato e dello spazio mostre dall’altro. Queste finestre 

lo aiutano ad orientarsi mostrando come è organizzato lo spazio. Dopo pochi 

passi, scopre la “recep�on” da cui l’accesso verso le sale esposi�ve è 

immediato. Il controllo degli ingressi e delle uscite è stato ogge�o di par�colare 

a�enzione al fine di limitare la necessità di personale. Ogni museo può 

funzionare in modo indipendente. Ognuno offre una grande libertà di 

sistemazione. Possono proporre un percorso lineare oppure, al contrario, un 

labirinto a esplorare. Le uscite orientano le persone verso la piazza coperta 

invitandole a prolungare il loro soggiorno nell’edificio e a scoprire i servizi 

annessi (bar, libreria, ristorante, ecc.).

Gli uffici associa�vi e l’amministrazione sono distribui� su due piani nell’ala sud 

della palazzina. Essi hanno un accesso dire�o dall’esterno presso l’ex-ingresso 

principale. I locali sono organizza� intorno ad un corridoio centrale le cui 

estremità ospitano scale e aule polivalen�. Queste aule condivise possono 

essere u�lizzate per vari scopi: incontri, corsi o seminari. I laboratori 

specializza� (disegno, musica e danza) sono raggruppa� in un isolo�o 

differenziato, molto facilmente accessibile per il pubblico. Al piano terra, la 

“Consulta cultura” informa la gente sulle diverse associazioni e le loro a"vità. 

Addossato all’asse nord-sud, questo servizio comunale che promuove la vita 

Figura 6.14 Schema 

tridimenzionale degli 

spazi nella palazzina

Organizzazione interna 

delle macro-aree
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associa�va ha una grande visibilità. 

La biblioteca si trova a metà strada tra la facoltà e i locali associa�vi. Con�ene 

principalmente una le�eratura specializzata sulla storia, l’industria e il design.

La facoltà comprende tre �pi di spazi: le aule, i laboratori e gli uffici. Ques� 

spazi sono situa� più o meno lontano dal ingresso a seconda dell’ampiezza del 

pubblico che accolgono. La recep�on segna l’entrata nel perimetro della scuola. 

È raggruppata con gli uffici dell’amministrazione. Un breve corridoio si apre poi 

su una piazza interna circondata da aule. È necessario andare avan� verso il 

nord per raggiungere i laboratori. Le scale conducono agli uffici di docen� e 

studen� di do�orato. Qua�ro aule di grande dimensione sono disposte fuori 

dalla cinta della facoltà stessa. Così possono essere facilmente u�lizzate per 

altri scopi, ad esmpio per organizzare convegni.
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6.4 Scelte architettoniche

L’idea di base è quella di indicare chiaramente la differenza tra il nuovo e 

l’esistente. Questa volontà non mira soltanto a evidenziare la bellezza 

dell’edificio originario ma corrisponde anche a un approccio ogge�vo del 

recupero. L’intervento non deve trarre in inganno l’osservatore cercando di 

replicare le cose vecchie.

In questo spirito, i volumi crea� nell’ambito dell’involucro preesistente 

mostrano un colore bianco puro che contrasta con la pa�na del tempo che 

copre gli elemen� esisten�. Questa scelta porterà anche luminosità. Si 

gius�fica dalla luce ineguale dell’Openspace. 

Un masse�o in cemento levigato grigio scuro riveste il pavimento. Gli zoccoli 

sono tra�a� nello stesso modo, così i volumi inseri� nel openspace sembrano 

molto leggeri, quasi in levitazione. 

La geometria re�angolare risponde ai problemi tecnici e pra�ci crea� dalla 

fabbricato esistente. Piu�osto che opporsi alla notevole regolarità della 

stru�ura, abbiamo cercato di cogliere l’occasione per proge�are delle scatole 

modulari, flessibili e facili da montare. Queste scatole sono allineate su una 

maglia pensata per semplificare la connessione agli elemen� esisten�. Inoltre, 

le forme ortogonali garan�scono la massima comodità d’uso. 

Diversi procedimen� sono sta� proge�a� per evitare la monotonia e animare 

lo spazio.

Le scale e le passerelle sono autoportan�. Possono quindi seguire un tracciato 

autonomo. Cambiando il punto di vista dell’osservatore, le passerelle offrono 

una migliore leggibilità dell’archite�ura dell’edificio. Rendono esplicito il 

conce�o di “scatole nella scatola” e perme�ono un osservazione ravvicinata 

delle capriate. Previste per essere appese, le passerelle sono state disegnate in 

appoggio a terra. Infa�, la sollecitazione stru�urale delle capriate richiede 

delle indagini tecniche approfondite (sui ferri presen� negli elemen� 

prefabbrica� in cemento armato) che non esistono.

Colori e forme

Figura 6.15 Esempi di 

passerella

1, 2, 3 - MACRO, Roma 

(Odile Decq)

4 - Uffi  ci, Sassuolo

(Guido Canali)
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Le finestre delle scatole introducono sia una diversità �pologica che un tono 

decisamente moderno. Le loro forme abbandonano le posizioni e le dimensioni 

standard per favorire delle geometrie meno classiche come delle aperture 

d’angolo o delle finestre a nastro.

Figura 6.16 Riferimen�  

proge� uali per le scatole

Punta della Dogana

Venezia, 2009

Tadao Ando

Galleria con� nua

Beijing, -

Huang Rui

Moriyama house

Tokyo, 2005

Ryue Nishizawa

Rucksack house

Leibsig, 2004

Stefan Eberstadt

Per aiutare gli uten� ad appropriarsi dello spazio, si può immaginare di 

coinvolgerli nel disegno dei locali che occuperanno. L’idea consiste 

nell’estensione alla fase di proge!azione archite!onica del processo 

partecipa�vo che ha condo!o alla definizione del programma.

Un’inizia�va del genere deve naturalmente concretarsi in un ambito ben 

preciso. La definizione di un tale “regolamento urbanis�co” è pienamente 

coerente con il conce!o di ci!à interna. Le scatole devono ad esempio 

rimanere a dominanza bianca e u�lizzare la tecnica costru"va definita 

dall’archite!o. Tu!avia è possibile farne un supporto crea�vo a!raverso 

grafismi dipin�, elemen� aggiun� o aperture originali.  
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Il tema del recupero richiede di orchestrare un dialogo tra l’an�co e il nuovo. In 

questo contesto, il legno e l’acciaio appaiono come due materiali significa�vi.

L’acciaio evoca inevitabilmente l’a�vità passata dell’edificio. Tu�avia l’uso che 

ne viene fa�o rimane moderato. Non volevamo riportare il visitatore alle 

difficili condizioni di vita dell’epoca ma piu�osto ricordare un’eredità che non 

deve essere dimen�cata. L’u�lizzo dell’acciaio unisce il simbolo con l’u�lità.  Le 

elevate prestazioni meccaniche consentono infa� di o�enere passerelle, scale 

e facciate vetrate di leggerezza incredibile.

Il legno ha un significato diverso. Si presenta come un materiale del futuro a 

causa della sua impronta rido�a sull’ambiente. Rappresenta una parte 

importante della cos�tuzione delle scatole, ma rimane nascosto in modo da 

o�enere l’aspe�o di ogge� neutri e puri. Il suo uso offre il vantaggio di un 

montaggio facile. 

Il legno appare a vista dire�a in due situazioni diverse : l’auditorium e 

l’openspace. Ognuno di ques� usi sfru�a le proprietà acus�che del legno, ma 

con delle a�uazioni proprie. 

L’isolamento della parete perimetrale del fabbricato ci ha costre� a ridefinire il 

rives�mento interno. La scelta di u�lizzare ma�oni ricicla� è stata scartata in 

modo da non creare “un falso an�co muro”. Si è deciso invece di u�lizzare 

listelli di legno che mantengono l’aspe�o pi�orico del co�o: colori caldi e 

sfuma�. I listelli sono grezzi così rimane sempre il contrasto tra le par� an�che 

e quelle create. Rivestono non solo le pare� laterali ma anche l’intradosso del 

te�o in modo di rafforzare la percezione dell’involucro esistente. 

Il rives�mento dell’auditorium ha un aspe�o moderno e innova�vo, coerente 

con l’elemento archite�onico che copre.

Il conce�o di “scatola nella scatola” ha uno scarso impa�o sull’aspe�o esterno. 

Al contrario, man�ene la monumentalità dell’edificio storico. La “capta�o 

benevolen�ae” si trova più nel suggerimento che nella dimostrazione esplicita. 

L’auditorio è l’unica scatola che trapassa il te�o. Segnala la presenza di un 

evento, ma solleva più domande che fornisce riposte. Per soddisfare la sua 

curiosità, il passante deve avventurarsi più avan�. Le porte sono l’unico 

intervento sulle facciate visibili dalla via Ciro Meno�. Focalizzano quindi tu�a 

l’a�enzione dei visitatori. La loro forma di arco simbolizza con una certa enfasi 

un passaggio verso un “altro mondo”. 

Il prospe�o est rivela il segreto dell’edificio fornendo una vista dire�a 

sull’organizzazione interna. Rivaluta quindi la parte la più isolata del terreno. 

I materiali

L’immagine esterna 

dell’edifi cio
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Figura 6.17 Riferimen�  

per la facciala Est

N°                       Proge! o Commen" 

1,2 MUSEUM OF TRANSPORT

Zaha Hadid, Glasgow, 2010

Leggibilità dell’involucro.

3,4 JARDIM DI INFANCIA

NBAA, Cacèm, 2006

Scatole che escono della facciata.

5 APPARTAMENTI WoZoCo

MVRDV, Amsterdam, 1997

Idem.
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6.5 La �lessibilità

Lo sviluppo di un proge�o che può sopportare delle modifiche nell’uso degli 

spazi  prende in conto una prospe�va di sviluppo sostenibile. Tu�avia può 

concre�zzarsi soltanto in un ambito preciso del quale conviene chiarire i 

limitazioni.

La flessibilità costru�va riguarda, prima tu�o, le scatole. Vale a medio termine, 

per una durata da 5 anni oppure di più. La sua legi�mità deriva anche da 

vantaggi immedia� : un prodo�o archite�onico originale, una costruzione 

veloce e un intervento sul l’edificio esistente completamente reversibile.

Nella pra�ca, il nostro approccio è stato quello di costruire tu� i volumi 

introdo� nell’openspace da un modulo di base semplice che offre molteplici 

opportunità di montaggio. Questo modulo di base è un re�angolo di 2,1 m per 

5 m in corrispondenza con la maglia stru�urale del edificio esistente. La 

flessibilità deriva dal fa�o che una scatola (fa�a da un assemblaggio di moduli 

elementari) possa essere facilmente smontata o modificata. Tu�avia queste 

modifiche devono essere previs� e effe�ua� da aziende competente. 

Flessibilità delle scatole

La volontà di poter creare delle aperture con una geometria variabile a 

secondo degli usi impedisce di definire un catalogo esaus�vo delle componen�. 

Nonostante la metodologia costru�va è stata ogge�o di uno studio 

approfondito in modo di procedere verso la standardizzazione degli elemen� 

costru�vi.

Abbiamo u�lizzato esclusivamente tecnologie a secco e favorito l’u�lizzo della 

prefabbricazione. Ges�re il spostamento delle scatole ha richiesto un lavoro 

sostanziale sugli impian�. Per tenere la percezione visuale delle capriate, le 

Figura 6.18 

Maglia stru� urale e 

modullo elementare

CAPITOLO 6   Il proge� o archite� onico

 219



diverse re� sono interrate.  I tubi di ven�lazione divengono ‘a vista’ quando si 

raccordano sulle scatole. Questa scelta semplifica la geometria dei tubi ma ha 

anche un forte impa�o archite�onico. Dà un’iden�tà all’intervento. Ricorda in 

modo sia elegante che pra�co il passato industriale dell’edificio.

Tu� so�oterranei necessari per l’istallazione e la manutenzione degli impian� 

evitano le fondazioni esisten�. Grandi gallerie si sviluppano al centro dei 

capannoni. Le unità di tra�amento dell’aria e le altre macchine si trovano so�o 

l’auditorio o il cor�le interno (luogo facile a scavare).  

L’allineamento con una maglia stru�urale prestabilita era necessario per 

facilitare il raccordo con la copertura esistente. Infa�, nei locali al primo piano, 

non esiste il soffi�o. Una parete di vetro garan�sce la chiusura termica e 

acus�ca della scatola. Questa scelta è stata ritenuta a causa della rido�a altezza 

dei capannoni. La presenza di un soffi�o avrebbe creato problemi di 

manutenzione e di illuminazione.

Flessibilità del auditorio L’auditorio è stato proge�ato per ospitare una vasta gamma di even�. Questa 

versa�lità si declina a vari livelli.

La sala ha due ingressi, uno accessibile dalla piazza centrale, l’altro dalla facoltà. 

Può essere divisa in due sale più piccole, mantenendo il doppio accesso. La 

separazione avviene per mezzo di un parete mobile nascosta nella torre 

scenica. 

Le due sale o�enute a�raverso il par�zionamento interno  non hanno la stessa 

dimensione. La più grande può ospitare 282 persone sedute, mentre le più 

piccole 175.  I gradini e la scena sono retra�li. Questa libertà consente di 

disporre dell’intera superficie della sala per organizzare, ad esempio, 

ricevimen� o serate di gala. 

La combinazione di gradini retra�li e della parete mobile garan�sce una 

versa�lità molto importante. La figura so�ostante mostra alcune delle 

configurazioni possibili.

Figura 6.19 Vista di una 

scatola 
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Figura 6.20 

Gradini retra�  li

Figura 6.21 

Esempi di confi gurazioni 

possibili per l’auditorio
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La modularità si ripercuota dietro le quinte. Per facilitare il lavoro dei tecnici, 

un involucro tecnico circonda la sala principale. Questo spazio periferico di 3 

metri di larghezza ospita circolazioni ver�cali e orizzontali che consentono 

l’accesso ai proie�ori e alle macchine sceniche. Accoglie anche le regie e gli 

impian� (ele�ricità e ven�lazione). Ha infine un ruolo acus�co in quanto crea 

un spazio buffer  con l’openspace circostante.

Figura 6.22 L’involucro 

tecnico dell’auditorio
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6.6 Veri�iche delle normative

Accessibilità

Le verifiche sono state fa�e in base al DM LLPP del 14 giugno 1989 n.236. I da� 

u�li per il proge�o sono presente negli ar�coli 8 e 9. Le principali specifiche 

funzionali e dimensionali applicate al nostro edificio possono essere riassunte 

come segue: 

- Paragrafo 8.0.2. Spazi di manovra con sedia a ruote: Gli spazi di manovra 

devono consen�re determina� spostamen� alla persona su sedia a ruote.

- Paragrafo 8.1.1. Porte: La luce ne�a della porta di accesso all’edificio deve 

essere di almeno 80 cm. La luce ne�a delle altre porte deve essere di almeno 

75 cm.  Gli spazi an�stan� e retrostan� la porta devono essere dimensiona� 

nel rispe�o dei minimi previs�.

- Paragrafo 8.1.6. Servizi igienici: Per garan�re la manovra e l’uso degli 

apparecchi anche alle persone con impedita capacità motoria, deve essere 

previsto, in rapporto agli spazi di manovra di cui al punto 8.0.2, l’accostamento 

laterale alla tazza w.c., bidè, vasca, doccia, lavatrice e l’accostamento frontale al 

lavabo. Le cara�eris�che geometriche sono riassunte nella figura seguente.

Figura 6.24

Cara� eris� che 

geometriche di un bagno 

ada� o ai disabili

Figura 6.23 

Cara� eris� che 

geometriche delle porte

Riassunto degli ar� coli 

rela� vi all’accessibilità
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- Paragrafo 8.1.9. Percorsi orizzontali e corridoi: La larghezza minima è di 100 

cm. Si deve prevedere allargamen� ogni 10 m di sviluppo lineare per consen�re 

l’inversione di marcia da parte di persona su sedia a ruote.

- Paragrafo 8.1.10 Scale: Le scale ad uso pubblico devono avere una larghezza 

minima di 1,20 m e una pendenza limitata e costante per l’intero sviluppo della 

scala. I gradini devono essere cara�erizza� da un corre�o rapporto tra alzata e 

pedata: 62 cm < p+2.h < 64 cm.

- Paragrafo 8.1.11. Rampe: La larghezza minima di una rampa deve essere di 

1,50 m per consen�re l’incrocio di due persone, oppure 90 cm per consen�re il 

transito di una persona su sedia a ruote. La pendenza delle rampe non deve 

superare l’8%. Ogni 10 m deve essere presente un ripiano orizzontale.

- Paragrafo 8.1.12 Ascensore: La cabina deve essere di dimensioni minime 1,40 

m x 1,10 m. La luce della porte deve essere di almeno 80 cm e posta sul lato 

corto. Infine, la pia�aforma minima di distribuzione anteriormente alla porta 

della cabina è di 1,50 x 1,50 m. Le dimensioni sono riassunte nello disegno 

seguente.

- Paragrafo 9.1.1. Percorsi orizzontali: Diversi casi descrivono le dimensioni 

minimi ad avere per assicurare il passaggio in vano porta su sedia a ruote.

Figura 6.25 

Cara� eris� che 

geometriche di un 

ascensore ada� o ai 

disabili

Figura 6.26 

Cara� eris� che 

geometriche dei percorsi 

orizzontali
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Le zone cara� eris� che rela� ve all’accessibilità nel proge� o sono state isolate 

e vengono verifi che secondo le norme sopra riassunte. Seguono in allegato le 

piante raggruppando le diverse zone nonché le zone a scala più grande con le 

quote che perme� ono le verifi che.
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Antincendio

Le verifiche sono state fa�e in base al DM del 10 marzo 1998. Il proge�o 

rappresenta il caso par�colare di essere un edificio pubblico des�nato a 

contenere musei e mostre. Si applica quindi anche il DM del 20 maggio 1992 

n.569 che aggiunge delle condizioni di verifiche an�ncendio per ques� casi.

L’edificio può essere classificato come luogo di lavoro a rischio di incendio 

medio. A par�re di questo si definiscono diversi criteri di sicurezza da rispe�are 

nel proge�o:

- Vie di uscita: ciascuna deve essere indipendente dalle altre; la lunghezza dei 

percorsi per raggiungere la più vicina uscita non deve essere superiore a 30 - 45 

m; la larghezza non deve essere inferiore a 90 cm.

- Numero e larghezza delle uscite di piano: al primo piano, basta un modulo 

ogni 50 persone presen� (affollamento); per i piani superiori, questo valore 

diventa 37,5 pers./modulo; l’affollamento dei piani superiori si aggiunge 

all’affollamento del piano considerato.

- Numero e larghezza delle scale: le stesse regole che per le uscite di piano 

sono valide per le scale.

- Porte installate lungo le vie di uscita: devono aprirsi nel verso dell’esodo se 

l’area servita ha un affollamento superiore a 50 persone o se è situata al piede 

o vicino al piede di una scala.

- Allarme: il sistema deve essere di �po ele�rico e il segnale deve essere udibile 

chiaramente in tu�o il luogo

- A�rezzature di es�nzione degli incendi: deve essere presente almeno uno 

es�ntore di classe 13A per ogni 150 mq di superficie di pavimento.

Si precise nel DM del 20 maggio 1992 che se non è possibile rispe�are le 

cara�eris�che riguardan� l’affollamento delle persone e le vie d’esodo, si deve 

procedere a una riduzione dell’affollamento con sistemi che controllano il 

flusso di visitatori in entrata e in uscita.

Oltre a contenere zone di musei, l’edificio possiede la par�colarità di avere 

grandi dimensioni. Cos�tuisce la propria difficoltà per il procedimento delle 

verifiche an�ncendio. E stato quindi scelto di dividere questo grande spazio in 

compar�men� di superficie massima 2,000 mq. I muri che dividono queste 

aree devono essere tagliafuoco con un minimo di REI 120. Cosi ogni porta tra 

due compar�men� può essere considerata come uscita di sicurezza. Queste 

porte, numerose, portano il valore del deflusso alto. Quindi diventa 

fondamentale il rispe�o delle lunghezze di uscita piu�osto che il numero di 

moduli che nella maggior parte dei compar�men� sarà più grande del normale. 

Riassunto degli ar� coli 

rela� vi all’an� ncendio

Par� colarità del proge� o
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I da� vengono riporta� in tabella raggruppando i valori d’affollamento e il 

numero di moduli necessari per ogni area e ogni piano di queste aree. 

Compar� mento Piano Aff ollamento Moduli

Appartamento 2 7,14 0,2

Palazzina 1 221,4 5,9

0 216,2 4,3

Facoltà 1 54,5 1,5

0 444,6 8,9

Sud 1 112,4 3,0

0 249 5,0

Science Centre 1 160 4,3

0 308,8 6,2

Open Space 1 100 2,7

0 354,3 7,1

Isola 1 154,4 4,1

0 179,9 3,6

Auditorio 1 115 3,1

0 736,6 14,7

Si verifica grazie alle tavole in allegato che il numero di moduli esisten� è 

superiore a quello necessario. Queste tavole riassumono anche le misure di 

sicurezza an�ncendio e le a"rezzature di allarme e es�nzione.

Figura 6.27 Dimensioni 

delle porte

Tabella 6.1 Riassunto 

delle cara! eris" che delle 

zone
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Capitolo 7

Il progetto tecnologico

Il proge� o tecnologico cos� tuisce il vincolo esistente fra Archite� ura 

e Ingegneria, entrando nel de� aglio degli elemen�  del proge� o, 

verifi cando le loro prestazioni e analizzando il metodo di messa in 

opera. Dopo aver presentato quale è la logica tecnologica globale, 

non dimen� cando le scelte archite� oniche, vengono descri� e le 

chiusure e le par� zioni principali.

Infi ne è presentata la stategia di proge� o per ogni macroarea nella 

quale si suddivide tramite i de� agli costru�  vi.

7.1 Le scelte generali

Tecnologia stra� fi cata a secco e materiali ecosostenibili

7.2 Schede delle verifi che prestazionali

Presentazione delle stra� grafi e del proge� o 

7.3 La strategia di riqualifi cazione dell’esistente

Ricostruzione e riqualifi cazione del corpo fabbrica e della palazzina

7.4 La doppia pelle dell’auditorium

Valore stru� urale e di comfort della cinta tecnica dell’auditorium

7.5 Strategia innova� va e ada� a� va delle scatole

Metodi costru�  vi delle scatole e raccordo con l’esistente
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7.1 Le scelte generali

La tecnologia stra� fi cata a secco è stata scelta per la sua semplicità d’istallazione 

in can� ere, la sua durabilità e il suo controllo o�  male del confort degli spazi. 

I materiali usa�  sono sta�  seleziona�  per le loro prestazioni ambientali: sono 

sostenibili dalla loro produzione al loro uso. Abbiamo quindi cercato di usare dei 

materiali ecosostenibili, i cui produ� ori erano a distanza rido� a dalle Fonderie 

Riunite per ridurre l’energia “grigia” consumata. Con lo scopo di ridurre al 

massimo l’impa� o ambientale dell’intervento ci siamo messi in una posizione 

contrastante rispe� o alla funzione inquinante passata delle fonderie.

 Il metodo costru�  vo scelto ha una stru� ura principalmente in legno, per le 

sue prestazioni ambientali e di comfort, e con alcuni de� agli di acciaio, per 

richiamare la funzione passata dell’edifi cio e per le sue prestazioni stru� urali 

avanzate. Il legno è usato in diverse forme:

- il lignum K, panello stru� urale isolato prefabbricato è stato scelto per edifi care 

le “scatole”. Questa tecnologia sfru� a il conce� o di prefabbricazione, il suo 

costo rido� o e la sua semplicità di montaggio, ma viene trasportato in can� ere 

so� oforma di elemen�  re�  linei da incastrare. Questo consente una logis� ca di 

trasporto più semplice e una certa ada� abilità al can� ere. Le sue prestazioni 

stru� urali perme� ono l’uso di questa tecnologia sia per le pare�  sia per i solai. 

La lana di roccia cos� tuisce la sua parte isolante. Il Lignum K è il materiale 

stru� urale più usato nel proge� o. L’azienda produ� rice del Lignum K, Habitat 

Legno, è situata a Edolo (provincia di Brescia, 250km di Modena).

- il pannello “cross plan” è usato quando il peso della stru� ura oppure le sue 

prestazioni portan�  prevalgono sull’aspe� o dell’isolamento termico. E’ un 

elemento di legno massiccio con una stru� ura a lamelle incrociate: alternano 

le lamelle con le fi bre perpendicolari al fl usso e quelle con le fi bre parallele al 

fl usso. Questo consente un’o�  ma resistenza stru� urale in tu� e le direzioni.

- la tecnologia “incollata” è stata usata per le travi e i pilastri, perché garan� sce 

delle prestazioni stru� urali di alta qualità. Ques�  elemen�  di legno lamellare 

Tecnologia stra� fi cata 

a secco e materiali 

ecosostenibili

La stru� ura in legno

Figura 7.1 Elemen�  di 

Lignum K e spaccato � po 
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incollato sono descri�   più precisamente nel proge� o stru� urale, al capitolo 9. 

- quando non è consen� to uno spessore importante o i requisi�  stru� urali sono 

più bassi si usano semplici tavola�  di legno di abete.

Oltre la stru� ura, l’isolamento è l’altro elemento rilevante nella tecnologia 

stra� fi cata a secco. La strategia termica globale è quella di considerare l’esistente 

come una pelle che protegge dall’esterno dentro la quale si edifi ca una sorta 

di ci� à cos� tuita di edifi ci a funzionamento indipendente. L’idea è, quindi, di 

mantenere una temperatura o�  male di comfort nelle scatole e una sensazione 

di calore negli spazi aper� . Per questo mo� vo, abbiamo scelto un sistema di 

riscaldamento a pavimento: l’approfondimento del sistema è stato tra� ato nel 

proge� o impian� s� co, al capitolo 8. L’idea di “buff er termico” creato dagli spazi 

aper�  e il requisito di comfort minimo di ques�  spazi impongono l’isolamento 

di tu� o l’involucro esistente. La diff erenza di temperatura tra l’open-space e le 

scatole (considerato tra 5 a 10°C) ci impone anche l’introduzione di uno strato 

di isolamento nelle stra� grafi e delle scatole. Per questo mo� vo abbiamo scelto 

un isolamento termico pari alla norma� va italiana del DM 26 gennaio 2010, 

presentata alla tabella NUMERO. La norma� va applicata alle stru� ure opache 

è stata seguita sia per l’involucro esterno sia per quello delle scatole. In  questa 

logica, il risparmio energe� co eff e�  vo per il controllo degli spazi funzionali 

(scatole) sarà alto e un certo livello di comfort sarà garan� to negli spazi aper�  

“poco riscalda� ”.

Per proseguire il discorso iniziato con le scelte stru� urali, la scelta di � pologie 

di isolante a base di legname risulta essere la scelta migliore. Ma più che una 

semplice logica proge� uale, questo � po d’isolamento cos� tuisce un’o�  ma 

risposta ecologica a dei requisi�  di comfort maggiori. Un paragone delle diff eren�  

soluzioni isolan�  è presentato alla tabella 7.2

La strategia 

dell’isolamento termico

L’isolamento termico e 

acus� co a base di 

legname

Figura 7.2 Elemen�  

stru� urali in legno:

1. tavolato in abete

2.pilastri in legno 

lamellare incollato

3.pannello cross plan

Tabella 7.1 Riassunto dei 

requisi�  di trasmi� anza 

termica (DM 26 gennaio 

2010) 

232

PARTE 2 Proge� o    



Da questa tabella si può dedurre la scelta preferenziale dei materiali d’isolamento, 

per le loro prestazioni globali e per il loro impa� o ambientale: 

- fi bra di cellulosa: o�  mo bilancio ambientale globale, inerzia termica, isolamento 

acus� co e costo rido� o

- fi bre e lana di legno: diversità delle soluzioni tecniche, contro l’eff e� o serra

- sughero: alte prestazioni ambientali, acus� che e di permeabilità al vapore, di 

tenuta lunga nel tempo, pero costo alto

- lana di roccia: un costo basso, tossicità nulla quando non viene tagliato

Il fornitore scelto per tu�   ques�  materiali elenca�  è Celenit, specializzato in 

soluzioni innova� ve e naturali d’isolamento. L’azienda è situata a Onara di 

Tombolo (provincia di Padova, meno di 200km di Modena). In par� colare i 

componen�  usa�  sono:

- pannelli rigidi “L3” in lana di roccia, incollato a “sandwich” tra due lastre in lana 

di legno di abete, mineralizzata e legata con cemento Portland ad alta resistanza. 

Buone prestazioni d’isolamento acus� co e termico. Possibilità di preaccoppiarli 

con una lastra an� ncendio. Diversi spessori: 35, 50, 75 mm

Scelta dei componen� 

Tabella 7.2 Valutazione 

delle diff eren�  soluzioni 

d’isolamento termico:

5: Molto buono

4: Buono

3: Discreto

2: Medio

1: Mediocre

 

Figura 7.3 Pannello Vital 

in fi bra di cellulosa e 

pannello L3 in lana di 

roccia e lana di legno
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- pannelli morbidi in fi bre di cellulosa “Vital”. I pannelli sono piu u� li per noi 

perché sono meno diffi  cile da istallare rispe� o al metodo classico di posa della 

fi bra di cellulosa (insuffl  ata, in polvere).

- pannelli isolan�  in fi bra di legno “FL” di densità diff eren� , per l’isolamento 

termico o acus� co, e pannelli in sughero “LSC” quando la superfi cie ha bisogno 

di alte prestazioni e che non è troppo grande (costo elevato)

Figura 7.4 Pannello di 

sughero LSC e pannello 

in fi bra di legno FL
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7.2 Schede delle veri�iche prestazionali

Come risposta tecnologica alla volontà archite� onica del proge� o, le stra� grafi e 

presentate rappresentano un passo decisivo tra l’archite� ura e l’ingegneria. 

La logica globale presentata con la scelta della tecnologia e dei materiali viene 

applicata ada� andosi ai requisi�  diff eren�  secondo le grandi zone del proge� o:

- la palazzina

- l’open space

- le scatole

- l’auditorium

Per ogni stra� grafi a, sono eff etuate quando è necessario, le verifi che seguen� :

- trasmi� anza termica U

- potere fonoisolante Rw

- resistanza al fuoco REI

Sono anche res� tuite le verifi che di condensazione, calcoli eff etua�  per tu� e 

le chiusure, ma anche per le par� zione che presentano potenzialmente una 

diff erenza di temperatura rilevante fra i suoi la� .

La tabella 7.3 è un riassunto delle cara� eris� che rilevante delle stra� grafi e 

presentate nelle schede seguen� .

Tabella 7.3 Riassunto 

delle stra� grafi e del 

proge� o
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CV.01 a

Scala 1:10

CV.01 a:
a- muratura in ma� oni pieni di 13,5x28x5,5 (sp.42,5cm)
b- malta collante (sp.0,2cm)
c- isolante rigido in lana di roccia � po Rockwool 403.103 accoppiata ad una barriera al vapore sul 
lato caldo (sp.12,3cm)
d- intercapedine d’aria (sp.4cm)
e- lastra isolante sandwich � po Celenit L3 tagliafuoco (sp.6,5cm):
 lastra isolante rigida in lana di legno mineralizzata (sp.0,5cm)
 lastra isolante in lana di roccia alta densità (sp.4cm)
 lastra isolante rigida in lana di legno mineralizzata (sp.0,5cm)

 pannello taglia fuoco in fi bro-cemento � po Hydropanel (sp.1,5cm)

CV.01 b : al posto di a- e b- : a-intonaco esterno e b-muratura in ma� oni pieni (sp.28cm)

zona  palazzina

spessore s 65 (54) cm

trasm. term. U 0,18 (0,19) W/m2.K

altre prest. R
w
 >70 dB 

  REI 120

Muro perimetrale della palazzina, isolato nel lato interno. L’intervento deve essere sostenibile nel 

tempo per non avere ulteriori interven� : l’isolante principale scelto è la lana di roccia, materiale 

della stessa natura del ma� one. Il panello Rockwool viene incollato dire� amente sul ma� one. Il 

rives� mento interno è una lastra Celenit L3 usata per l’acus� ca interna e come lastra tagliafuoco, 

rives� to di bianco, per il comfort luminoso interno. La lastra L3 viene fi ssata su dei listelli di legno 

ver� cali. L’intercapedine fra le due lastre isolan�  è usato per il passaggio della rete ele� rica e 

contribuisce all’isolamento acus� co del pacche� o, requisito importante dovuto alla presenza del 

ponte stradale dietro il muro.

STP.01 CV.01 a(b)
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De� aglio in sezione Prestazioni

Riferimen� 

Descrizione

Leggenda del de� aglio

Chiusura ver� cale opaca

Muro perimetrale riqualifi cato
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CV.02a 

Scala 1:10

CV02a:
a- muratura in ma� oni pieni di 13,5x28x5,5 (sp.28cm)
b- camera d’aria (sp.5cm)
c- isolante rigido in fi bra di legno � po Celenit FL/150 (sp.14cm)
d- barriera al vapore
e- pannello taglia fuoco in fi bra-cemento � po Hydropanel (sp.1,5cm)
f- rives� mento interno in cedro, fl usso parallello alle fi bre, 1,8x15x250 (sp.1,8cm)

CV02b: Al posto di e- e f- nella CV02a:
e- lastra isolante sandwich � po Celenit L3 50 taglia fuoco (sp.6,5cm)

zona  open-space, scatole

spessore s 51 (54) cm

trasm. term. U  0,23 (0,19) W/m2.K

altre prest. R
w
 > 70 dB 

  REI 120

Muro perimetrale dell’open-space. L’isolamento è realizzato in lastre rigide in fi bra legno, materiale 

ecosostenibile della stessa natura del rives� mento interno. Un’intercapedine d’aria è posta tra 

l’isolante in legno e la muratura, per ragioni acus� che e igieniche: l’isolante nel tempo non sarà 

danneggiato se il fenomeno di risalita d’acqua verrà fermato, per l’intervento prescri� o nello studio 

dell’esistente. L’isolante è integrato a una stru� ura ver� cale in legno per renderlo più rigido e serve 

come appoggio al rives� mento. Questo rives� mento è fa� o di tavole di cedro, per richiamare il 

calore del ma� one. Il suo aspe� o è presentato nel riferimento. Le tavole incastrate tra di loro 

vengono incollate su una lastra taglia fuoco che protegge l’isolante. 

STP.02 CV.02 a(b)
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De� aglio in sezione Prestazioni

Riferimen� 

Descrizione

Leggenda del de� aglio

Chiusura ver� cale opaca

Muro perimetrale riqualifi cato rives� to in legno
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Scala 1:10

a- doppio spessore d’intonaco esterno (sp.2x0,2cm)
b- lastra isolante sandwich � po Celenit L3 accoppiata con una lastra  in fi brocemento di rives� mento 

esterno (sp.10cm)

c- pannello isolante stru� urale � po Lignum K di altezza 29,5cm (sp.15cm):
 lastra in OSB (sp.1,5cm)
 isolante rigido in fi bra di legno (sp.12cm)
 lastra in OSB (sp.1,5cm)
d- fonoisolante morbido in fi bra di cellulosa � po Celenit Vital (sp.4cm)
e- camera d’aria per passaggio impian�  (8cm)
f-  doppia lastra taglia fuoco in fi bro-cemento � po Hydropanel (sp.2x1,5cm)

zona  scatole

spessore s 42 cm

trasm. term. U 0,16 W/m2.K

altre prest. R
w
 > 68 dB 

  REI 90

Muro perimetrale delle scatole della facciata est. Il Lignum K è usato come strato portante e 

isolante, incastrato pezzo per pezzoi in can� ere. Il rives� mento esterno è fa� o con una lastra L3, più 

spessa, e preaccopiata con una lastra � po Hydropanel come rives� mento esterno, rives� to 

d’intonaco esterno. All’interno, una doppia lastra tagliafuoco serve da contro parete. La camera 

d’aria spessa dietro di quste lastre è usata per il passaggio degli impian�  di ven� lazione. La stru� ura 

è fonoisolata con fi bra di cellulosa in lastra morbida. Dei listelli di legno ver� cali perme� ono di 

lasciare la camera d’aria libera, ques�  reggono le lastre di rives� mento interno e impediscono la 

caduta dei pannelli di fi bra di cellulosa. La scelta di questo pacche� o è stata eseguita per le sue 

prestazioni energe� che, ambientali e per il suo tempo di montaggio rido� o.

STP.03 CV.03
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De� aglio in sezione Prestazioni

Riferimen� 

Descrizione

Leggenda del de� aglio

Chiusura ver� cale opaca

Muro perimetrale a secco
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Scala 1:10

a- rives� mento cemen� zio � po Microcemento “Thincrete” (sp.0,4cm)
b- lastra isolante sandwich � po Celenit L3 75 taglia fuoco (sp.6,5cm):
 pannello taglia fuoco in fi bro-cemento � po Hydropanel (sp.1,5cm)
 lastra isolante rigida in lana di legno mineralizzata (sp.0,5cm)
 lastra isolante in lana di roccia alta densità (sp.4cm)
 lastra isolante rigida in lana di legno mineralizzata (sp.0,5cm)
c- isolante morbido in fi bra di cellulosa � po Celenit Vital (sp.2x10cm)
d- pannello taglia fuoco in fi bro-cemento � po Hydropanel (sp.1,2cm)
e- doppia lastra fonoisolante (sp.2x1cm)

zona  auditorium

spessore s 30 cm

trasm. term. U 0,14 W/m2.K

altre prest. R
w
 > 65 dB 

  REI 90

Pelle esterna dell’auditorium. E’ l’interfaccia con l’open space, con il te! o a shed e con l’esterno. E’ 

quindi concepita e calcolata come una chiusura ver� cale, anche se è in parte una par� zione interna. 

Per perme! ere l’integrazione di una trave di appoggio delle scatole, spessa di 20cm, la stru! ura del 

muro è fa! a con un doppio telaio leggero in legno.  Questa stru! ura viene isolata in fi bra di 

cellulosa morbida. Per chiudere la stru! ura, la faccia esterna (verso l’esterno o l’open-space) è 

rives� ta con un pannello L3 taglia fuoco. Il suo rives� mento è a base di cemento di basso spessore, 

impermeabile, il cui l’aspe! o è presentato come riferimento. La parete interna, panello taglia fuoco, 

è rives� ta da una doppia lastra fonoisolante per limitare le rifl essioni acus� che nel corridoio tecnico. 

Quindi la parete è leggera con delle buone prestazioni termiche e acus� che. 

STP.04 CV.04
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione Prestazioni

Riferimen� 

Descrizione

Leggenda del de! aglio

Chiusura ver� cale opaca e par� zione ver� cale

Parete “seconda pelle” termica e acus� ca
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Scala 1:10

a- masse� o in cemento armato levigato � po Edfan (sp.6cm)
b- sistema di riscaldamento a pavimento � po RDZ cover 40 : 
  pannello Cover in schiuma di polie� lene (sp.4cm)
  tubi in polie� lene
c- barriera al vapore (sp.0,3cm)
d- isolante rigido in lana di roccia � po Rockwool Steprock HD (sp.6cm)
e- ge� o di calcestruzzo armato con una rete (diametro 8mm) ele� rosaldata di maglia 15x15cm 
(sp.7cm)
f- cassero a perdere � po Cupolex H40 con camera d’aria di 31,5cm (sp.40cm)
g- magrone (sp.9cm)

zona  palazz. , open-space

spessore s 75 cm

trasm. term. U 0,28 W/m2.K

altre prest. R
w
 >65 dB 

 

Il pavimento è stato ricostruito per dargli un valore più tecnico. E’ costruito su un vespaio, per 

isolarlo dalla terra e per mo� vi igienici, con un sistema di casseri a perdere. Il vespaio perme� e il 

passaggio degli impian�  ele� rici e quelli di riscaldamento, per fornire i panelli integra�  nella 

stra� grafi a. Per garan� re un’alta resistenza meccanica del pavimento, questo è ge� ato in opera. Il 

suo rives� mento è fa� o in calcestruzzo levigato scuro, il cui l’aspe� o è presentato come riferimento.

STP.05 CO.01
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De� aglio in sezione Prestazioni

Riferimen� 

Descrizione

Leggenda del de� aglio

Chiusura orizzontale controterra

Pavimento riscaldato su vespaio
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CO.02a - Scala 1:10

a- strato pedonabile galleggiante in CO.02a / assento in CO.02b
b- manto imperm. sinte� co a base di poliolefi ne fl essibili, armato con un velo di vetro, con strato di 
protezione � po Sarnafi l TG66 in CO.02a / manto prote� o an�  UV TG76Felt in C0.02b
c- isolante rigido in sughero � po Celenit LSC (sp.2x4cm) 
d- isolante acus� co � po Celenit FL/230 (sp.1cm)
e- strato di pendenza 1% in sabbia (sp.min.2cm)
f- doppio tavolato in legno di abete con fl usso perpendicolare alle fi bre (sp.2x2cm)
g- camera d’aria (sp.18,5cm); h- isolante morbido in fi bra di cellulosa � po Celenit Vital (sp.10cm)
i- lastra di OSB (sp.1,5cm); j- barriera al vapore
k- camera d’aria per passaggio impian�  di ven� lazione (sp.55cm)
l- sistema di ancoraggio del controsoffi  � o 
m- isolante acus� co in fi bra di cellulosa � po Celenit Vital (sp.4cm)
n- lastra di controsoffi  � o in fi bro-cemento taglia fuoco � po Eternit Hydropanel (sp.1,2cm)

zona  palazzina

spessore s min.25(18)+59 cm

trasm. term. U 0,15 W/m2.K

altre prest. R
w 

> 45 dB 

  REI 60

E’ la ricostruzione del te� o pra� cabile della Palazzina, quello della terrazza al secondo piano. La 

stru� ura di legno della chiusura a secco viene fi ssata dire� amente sulla stru� ura principale 

esistente in calcestruzzo armato prefabbricato, unico elemento che non è stato demolito nelle 

chiusure orizzontali. Lo spessore rido� o della stra� grafi a è imposto dal riuso della stru� ura 

esistente. Sono quindi usa�  una stru� ura portante di basso spessore, un doppio tavolato di legno. 

L’isolamento termico e acus� co sono sta�  pos�  all’esterno e interno della stru� ura. Il controsoffi  � o 

è usato per il passaggio degli impian�  di ven� lazione.

STP.06 CO.02 a(b)
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De� aglio in sezione Prestazioni

Riferimen� 

Descrizione

Leggenda del de� aglio

Chiusura orizzontale - Copertura piana

Te� o caldo a secco pra� cabile
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Scala 1:10

a- copertura discon� nua in tegole � po marsigliese (sp.4cm)
b- listello di legno per appoggio delle tegole (sez.4x4cm)
c- listello di legno per camera d’aria (sez.4x4cm)
d- membrana traspirante � po Dupont Tyvek Enercor Roof (sp.0,3cm)
e- isolante rigido in fi bra di legno � po Celenit N (sp.5cm)
f- intercapedine d’aria (sp.3cm)
g- isolante morbido in fi bra di cellulosa � po Celenit Vital (sp.12cm)
h- lastra taglia fuoco � po Hydropanel (sp.1,5cm)
i- rives� mento interno in cedro, fl usso perpendicolare alle fi bre, 1,8x15x250 (sp.1,8cm)

zona  open-space, scatole

spessore s 34 cm

trasm. term. U 0,22 W/m2.K

altre prest. R
w
 > 50 dB 

  

E la chiusura orizzontale inclinata dell’open space. Serve anche da chiusura per le scatole di due 

livelli. Fa! o con lo stesso metodo costru"  vo delle chiusure e par� zioni orizzontali della palazzina, 

era necessario ricostruirlo, con la stessa logica del pacche! o tecnologico CO.02 (scheda 

precedente). Viene quindi riusata la stru! ura esistente in calcestruzzo armato per fi ssare una nuova 

stru! ura di legno. La composizione del pacche! o può anche essere vista nel suo rapporto con la 

riqualifi cazione dei muri perimetrali dell’open-space (vedere STP.02): il te! o è respirante per mo� vi 

igienici e per controllo del fl usso di vapore; è rives� to anche all’interno con lastessa � pologia di 

legno e con una lastra taglia fuoco. Lo schema globale è ispirato di a un pacche! o proposto dalla 

Celenit, come riferimento.

STP.07 CO.03
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione Prestazioni

Riferimen� 

Descrizione

Leggenda del de! aglio

Chiusura orizzontale - Copertura inclinata

Te! o a shed ricostruito, respirante a secco
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Scala 1:10

a- manto impermeabile sinte� co a base di poliolefi ne fl essibili, armato con un velo di vetro, con 
strato di protezione � po Sarnafi l TG66 (sp.0,5cm)
b- isolante rigido in sughero � po Celenit LSC (sp.2x4cm)
c- isolante acus� co � po Celenit FL/230 (sp.1cm)
d- strato di pendenza 1% in sabbia, (sp.min.2cm)
e- strato portante “crossplan” in legno di abete massico (sp.15cm):
 tavolato in abete con fl usso perpendicolare alle fi bre (sp.5cm)
 tavolato in abete con fl usso parallelo alle fi bre (sp.5cm)
 tavolato in abete con fl usso perpendicolare alle fi bre (sp.5cm)
f- isolante morbido in fi bra di cellulosa � po Celenit Vital (sp.10cm)
g- barriera al vapore
h- lastra isolante sandwich � po Celenit L3 50 taglia fuoco (sp.6,5cm)

zona  auditorium

spessore s 46 cm

trasm. term. U 0,18 W/m2.K

altre prest. R
w
 > 65 dB 

  REI 90

Cos� tuisce il te! o dell’auditorium. L’uso del pannello cross plan come stru! ura è scelta per il suo 

peso importante: migliora l’inerzia termica del pacche! o e concede l’isolamento acus� co mediante 

il sistema massa-molla-massa, sviluppato per la parete interna dell’auditorium, descri! a alla scheda 

STP.15. L’isolamento esterno perme! e di sfru! are l’inerzia termica del pacche! o, dal fenomeno di 

“te! o caldo”, l’isolamento interno è sopra! u! o a scopo acus� co. La stru! ura, posta sulla stru! ura 

di legno lamellare dell’auditorium, concede di sospendere un controsoffi  ! o acus� co u� le per 

l’acus� ca interna, come sviluppato nella STP.15.

STP.08 CO.04
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PARTE 2  Proge! o     

Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione Prestazioni

Riferimen� 

Descrizione

Leggenda del de! aglio

Chiusura orizzontale - Copertura piana

Te! o a secco ad alte prestazioni acus� che
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Approfondimento dell’elemento tecnologico



Scala 1:10

a- humus (sp.12cm)
b- terriccio (sp.8cm)
c- ghiaia di drenaggio (sp.10cm)
d- membrana impermeabilizzante an� radice in PVC-S, � po Harpoplan Z UV, rinforzata con una griglia 
in fi bra di vetro(sp.1,5mm)
e- strato separatore in geotessile non tessuto
f- strato di pendenza 2% in sabbia (sp.min.2cm)
g- cemento armato (sp.30cm)
h- lastra isolante sandwich � po Celenit L3 35 taglia fuoco (sp.5,0cm):
  lastra isolante rigida in lana di legno mineralizzata (sp.0,5cm)
  lastra isolante in lana di roccia alta densità (sp.2,5cm)
  lastra isolante rigida in lana di legno mineralizzata (sp.0,5cm)
  pannello taglia fuoco in fi bro-cemento � po Hydropanel (sp.1,5cm)

zona  cor� le interno

spessore s min. 68 cm

trasm. term. U 0,65 W/m2.K

altre prest. R
w
 >75 dB 

  RE 120

E’ la chiusura fra i locali tecnici interra�  e il giardino del cor� le interno. I locali tecnici non sono 

riscalda� : il pacche! o non viene isolato termicamente. L’unico strato d’isolamento, verso i locali 

tecnici è a scopo acus� co e taglia fuoco. Così il rumore delle macchine interrate non danno fas� dio 

agli uten�  del giardino interno. Questo pacche! o viene forato da griglie di aerazione di alto 

isolamento acus� co, per ricambiare l’aria dei locali tecnici.

STP.09 CO.05
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PARTE 2  Proge! o     

Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione Prestazioni

Riferimen� 

Descrizione

Leggenda del de! aglio

Chiusura orizzontale - Te! o giardino

Giardino su locale tecnico



Scala 1:10

a- doppio pannello taglia fuoco in fi bro-cemento � po Eternit Hydropanel incollato al panello 
sandwich (sp. 2x1,2cm)
b- telaio in acciaio (con profi li a U e C) riempito d’isolante morbido in fi bra di cellulosa (sp.10cm)
c- doppio pannello taglia fuoco in fi bro-cemento � po Eternit Hydropanel incollato al pannello 
sandwich (sp. 2x1,2cm)

zona  tu! e

spessore s 15 cm

trasm. term. U 0,32 W/m2.K

altre prest. R
w
 = 55 dB 

  

Parete semplice di separazione tra locali. Cos� tuisce la separazione visiva e acus� ca tra i locali. Lo 

spessore limitata per un’altezza fi no a 5 metri di parete è consen� to dall’uso di un telaio di acciaio, 

anche se deve essere un po’ più spesso rispe! o alle pare�  “classiche” di 6 cm di spessore.

STP.10 PV.01
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione Prestazioni

Riferimen� 

Descrizione

Leggenda del de! aglio

Par� zione ver� cale

Parete di separazione singola



Scala 1:10

a- lastra isolante sandwich � po Celenit L3 taglia fuoco (sp.6,5cm)
 pannello taglia fuoco in fi bro-cemento � po Hydropanel (sp.1,5cm)
 lastra isolante rigida in lana di legno mineralizzata (sp.0,5cm)
 lastra isolante in lana di roccia alta densità (sp.4cm)
 lastra isolante rigida in lana di legno mineralizzata (sp.0,5cm)
b- camera d’aria (sp.12cm)
c- lastra isolante sandwich � po Celenit L3 taglia fuoco (sp.6,5cm)

zona  tu! e

spessore s 25 cm

trasm. term. U 0,35 W/m2.K

altre prest. R
w
 = 62 dB 

  

Parete doppia di separazione tra locali. E’ edifi cata usando gli elemen�  costru"  vi più estesi nel 

proge! o: stru! ura in listelli di legno (di spessore 12cm per concedere una grande altezza della 

parete), la�  in celenit L3 accoppia�  con cartongesso an� ncendio per la fi nitura. La camera d’aria, 

fondamentale per garan� re  prestazioni acus� che è anche a! rezzabile e può essere riempita di fi bra 

di cellulosa sì una diff erenza di temperatura è importante tra i locali.

STP.11 PV.02
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PARTE 2  Proge! o     

Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione Prestazioni

Riferimen� 

Descrizione

Leggenda del de! aglio

Par� zione ver� cale

Parete di separazione doppia



Chiusura ver� cale opaca

Davanzale e frontone in C.A.

PV.03a
Scala 1:10

PV.03a:
a- muratura in ma! oni pieni di 13,5x28x5,5 (sp.42,5cm)
b- isolante morbido in fi bra di cellulosa � po Celenit Vital (sp.10cm)
c- barriera al vapore
d- lastra isolante sandwich � po Celenit L3 taglia fuoco (sp.6,5cm):
 pannello taglia fuoco in fi bro-cemento � po Hydropanel (sp.1,5cm)
 lastra isolante rigida in lana di legno mineralizzata (sp.0,5cm)
 lastra isolante in lana di roccia alta densità (sp.4cm)
 lastra isolante rigida in lana di legno mineralizzata (sp.0,5cm)

PV.03b: PV.03a con solo 4cm d’isolante morbido e senza barriera al vapore

zona  palazz. , open-space

spessore 59 (53) cm

trasm. term. U 0,22 (0,35) W/m2.K

altre prest. R
w
 > 70 dB 

  REI 120

Le par� zioni ver� cali in ma! one che rimangono nel nostro proge! o sono situate nella palazzina e 

corrispondono a dei muri portan� . Ques�  muri di alta rilevanza per la memoria del luogo purtroppo 

devono essere isola�  quando separano l’open-space e uno spazio riscaldato come il ristorante. Sono 

quindi isola�  su un solo lato per lasciare a vista il ma! one sull’altro lato. L’isolamento è minimale e 

fa! o in materiali ecosostenibili usa�  spesso nel proge! o.

STP.12 PV.03 a(b)
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione Prestazioni

Riferimen� 

Descrizione

Leggenda del de! aglio

Par� zione ver� cale

Parete interna riqualifi cata in ma! one



Scala 1:10

a- lastra isolante sandwich � po Celenit L3 taglia fuoco (sp.6,2cm):
  pannello taglia fuoco in fi bro-cemento � po Hydropanel (sp.1,2cm)
  lastra isolante rigida in lana di legno mineralizzata (sp.0,5cm)
  lastra isolante in lana di roccia alta densità (sp.4cm)
  lastra isolante rigida in lana di legno mineralizzata (sp.0,5cm)
b- strato portante in legno di abete massico (sp.20cm):
  tavolato in abete con fl usso perpendicolare alle fi bre (sp.7cm) 
  tavolato in abete con fl usso parallelo alle fi bre (sp.6cm)
  tavolato in abete con fl usso perpendicolare alle fi bre (sp.7cm)
c- lastra isolante sandwich � po Celenit L3 taglia fuoco (sp.6,2cm)

zona  palazz. , open-space

spessore s 33 cm

trasm. term. U 0,27 W/m2.K

altre prest. R
w
 > 62 dB 

  REI 90

Questa parete è usata per la costruzione dei vani scala nuovi e dei blocchi ascensori. La stru! ura ad 

alta resistenza meccanica è fa! a in pannelli cross plan. La sua tenuta al fuoco è importante e le sue 

prestazioni acus� che sono buone, grazie all’uso dei pannelli Celenit L3 tra! a�  tagliafuoco. In solo tre 

stra� , il montaggio di questa parete è molto semplice.

STP.13 PV.04
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PARTE 2  Proge! o     

Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione Prestazioni

Riferimen� 

Descrizione

Leggenda del de! aglio

Par� zione ver� cale

Parete portante a secco - scale e ascensori



Scala 1:10

a- doppia lastra taglia fuoco in fi bro-cemento � po Hydropanel (sp.2x1,5cm)
b- camera d’aria per passaggio impian�  (8cm)
c- fonoisolante morbido in fi bra di cellulosa � po Celenit Vital (sp.4cm)
d- pannello isolante stru� urale � po Lignum K di altezza 29,5cm (sp.15cm):
 lastra in OSB (sp.1,5cm)
 isolante rigido in fi bra di legno (sp.12cm)
 lastra in OSB (sp.1,5cm)
e- lastra isolante sandwich � po Celenit L3 taglia fuoco (sp.6,5cm):
 pannello taglia fuoco in fi bro-cemento � po Hydropanel (sp.1,5cm)
 lastra isolante rigida in lana di legno mineralizzata (sp.0,5cm)
 lastra isolante in lana di roccia alta densità (sp.4cm)
 lastra isolante rigida in lana di legno mineralizzata (sp.0,5cm)
f- intonaco esterno (sp.0,2cm)

zona  scatole

spessore s 37 cm

trasm. termica 0,19 W/m2.K

altre prest. R
w
 > 65 dB 

  REI 90 

Muro spesso usato per la separazione tra le scatole e l’open-space. La descrizione è quasi la stessa di 

quella del muro perimetrale delle stesse scatole, sviluppato alla scheda STP.03, da questo si 

diff erenzia per lo spessore dell’isolante esterno. In questo pacche� o, la lastra L3 ha sopra� u� o di 

taglio dei pon�  termici (anche poco importan�  perché la stru� ura è in legno) e acus� ci. Rives� re le 

scatole di questo materiale di buon assorbimento acus� co contribuisce a fare “ostacolo” al suono 

nell’open-space e ridurre il tempo di riverberazione, per un migliore comfort acus� co di questo 

spazio di grande volume.

STP.14 PV.05
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De� aglio in sezione Prestazioni

Riferimen� 

Descrizione

Leggenda del de� aglio

Par� zione ver� cale

Muro a� rezzabile per spazi aggiun� vi



Scala 1:10

a- doppia lastra fonoisolante (sp.2x1cm)
b- lastra isolante sandwich � po Celenit L3 50 taglia fuoco (sp.6,5cm)
c- camera d’aria per fi ssaggio isolante (sp.2cm)
d- strato portante “crossplan” in legno di abete massico (sp.20cm):
 tavolato in abete con fl usso perpendicolare alle fi bre (sp.7cm)
 tavolato in abete con fl usso parallelo alle fi bre (sp.6cm)
 tavolato in abete con fl usso perpendicolare alle fi bre (sp.7cm)
e- isolante morbido in fi bra di cellulosa � po Celenit Vital (sp.10cm)
f- pannello taglia fuoco in fi bro-cemento � po hydropanel (sp.1,5cm)
g- camera d’aria (sp.5cm)
h- materassino fonoassorbente per interno auditorium con lastra di piombo inclusa (sp.7,5cm)

zona  auditorium

spessore s 55 cm

trasm. term. U 0,18 W/m2.K

altre prest. R
w
 > 70 dB 

  REI 90

Parete della “prima pelle” dell’auditorium. Presenta una stra� fi cazione complessa dovuta alla ricerca 

di alte prestazioni acus� che,ques�  conce!   sono sviluppa�  nell’approfondimento dell’elemento 

tecnologico. Di peso notevole, dovuto all’impiego del pannello cross-plan, è garan� ta l’inerzia 

termica del pacche" o. Come per la chiusura ver� cale CV.04 (STP.04), l’esterno è rives� to d’isolante 

acus� co, per creare una camera silenziosa fra le due pelli dell’auditorium.  Il materassino 

fonoassorbente del rives� mento interno dell’auditorium non è de" agliato in questo studio dalla 

complessità dei suoi calcoli per o" enere un’acus� ca o!  ma dello spazio. 

STP.15 PV.06
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PARTE 2  Proge" o     

Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De" aglio in sezione Prestazioni

Riferimen� 

Descrizione

Leggenda del de" aglio

Par� zione ver� cale

Parete di alte prestazioni acus� che e termiche



Le strategie del progetto acustico dell’auditorium

1. Principi del progetto acustico

- Controllare le onde sonore per tu�   i � pi di frequenze (acuto, 

medio, grave)

- Controllare il fenomeno sia di trasmi� anza (isolamento 

acus� co tra locali) sia di rifl e� enza (qualità acus� ca interna)

3.Fonoassorbimento : assorbire e ri!lettere

- Assorbire per controllare la composizione del suono (livello di ogni frequenza): rives� mento 

interno con dei panelli di diverse proprietà

- Rifl e" ere per portare il suono lontano

2. Fonoisolamento: sistema massa-molla-massa

- Per i suoni medi e gravi, analogia meccanica.

 Massa: parete massica

 Molla: aria fra due masse indipenden� 

- Applicazione al livello della parete, e al livello degli spazi (uso della “doppia pelle” tecnica e acus� ca)

- Per i suoni acu�  e medi, isolamento grazie alla composizione delle pare�  (R
w
)
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Approfondimento dell’elemento tecnologico



Chiusura ver� cale opaca

Davanzale e frontone in C.A.

Scala 1:10

a- pavimento in linoleum naturale � po armastrong Marmore! e Acous� c Plus (sp.1cm)
b- sistema di riscaldamento a pavimento a secco � po Rehau Secco:
 masse! o a secco cos� tuito di due lastre di gesso-fi bra � po Xella-Fermacell  (sp.2x1,25cm)
 lastra di diff usione del calore in alluminio (sp.0,1cm)
 tubi in polie� lene
 pannello a secco in polie� lene di interasse 12,5cm (sp.3cm)
c- isolante acus� co � po Celenit FL/230 (sp.1cm)
d- doppio tavolato in legno di abete con fl usso perpendicolare ale fi bre (sp.2x2cm)
e- camera d’aria per passaggio impian�  di ven� lazione (sp. 30+55cm)
f- sistema di ancoraggio del controsoffi  ! o 
g- isolante acus� co in fi bra di cellulosa � po Celenit Vital (sp.4cm)
h- lastra di controsoffi  ! o in fi bro-cemento taglia fuoco � po Eternit Hydropanel (sp.1,2cm)

zona  palazzina

spessore s 14+90 cm

trasm. term. U 0,35 W/m2.K

altre prest. R
w
 >50 dB 

  REI -

Solaio intermedio più esteso nella Palazzina. La tecnologia usata è la stessa di quella del te! o di 

questa zona, descri! a alla scheda STP.02. L’isolamento acus� co si fa grazie ai due componen�  

isolan� : la fi bra di cellulosa del controsoffi  ! o per il rumore aereo e la fi bra di legno, posta sul doppio 

tavolato di legno, per il rumore di calpes� o. Il solaio è riscaldato mediante un sistema radiante a 

secco, coperto da un masse! o a secco, e rives� to dallo stesso linoleum naturale del solaio 

intermedio delle scatole, presentato alla scheda STP.20. Il riferimento di fi anco mostra il sistema di 

riscaldamento integrato a secco al solaio.

STP.16 PO.01 a
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PARTE 2  Proge! o     

Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione Prestazioni

Riferimen� 

Descrizione

Leggenda del de! aglio

Par� zione orizzontale

Solaio a secco fra due ambien�  riscalda� 



Scala 1:10

a- pavimento in linoleum naturale � po armastrong Marmore� e Acous� c Plus (sp.1cm)
b- masse� o a secco cos� tuito di due lastre di gesso-fi bra � po Xella-Fermacell  (sp.2x1,25cm)
c- isolante rigido in sughero � po Celenit LSC (sp.3cm)
d- isolante acus� co � po Celenit FL/230 (sp.1cm)
e- doppio tavolato in legno di abete con fl usso perpendicolare ale fi bre (sp.2x2cm)
f- camera d’aria (sp.18,5cm)
g- isolante morbido in fi bra di cellulosa � po Celenit Vital (sp.10cm)
h- lastra di OSB (sp.1,5cm)
i- camera d’aria per passaggio impian�  di ven� lazione (sp.55cm)
j- sistema di ancoraggio del controsoffi  � o 
k- isolante acus� co in fi bra di cellulosa � po Celenit Vital (sp.4cm)
l- lastra di controsoffi  � o in fi bro-cemento taglia fuoco � po Eternit Hydropanel (sp.1,2cm)

zona  palazzina

spessore s 45+53 cm

trasm. termica U = 0,18 W/m2.K

altre prest. R
w
 > 55 dB 

  REI -

Solaio intermedio potenziale se un ambiente non viene riscaldato, per esempio tra il primo e il 

secondo piano della Palazzina. La tecnologia è la stessa di quella del PO.01 a, senza sistema di 

riscaldamento e con uno strato isolante in più, come visto alla STP.02 per la CV.02.

STP.17 PO.01 b
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De� aglio in sezione Prestazioni

Riferimen� 

Descrizione

Leggenda del de� aglio

Par� zione orizzontale

Solaio fra un ambiente caldo e uno freddo



Chiusura ver� cale opaca

Davanzale e frontone in C.A.

Scala 1:10

a- masse! o in cemento armato levigato � po Edfan (sp.6cm)
b- sistema di riscaldamento a pavimento � po RDZ cover 40 :
 panello Cover in schiuma di polie� lene (sp.4cm)
 tubi in polie� lene
c- barriera al vapore (sp.0,3cm)
d- isolante rigido in lana di roccia � po Rockwool Steprock HD (sp.6cm)
e- cemento armato (sp.30cm)
f- lastra isolante sandwich � po Celenit L3 35 taglia fuoco (sp.4,7cm):
 pannello taglia fuoco in fi bro-cemento � po Hydropanel (sp.1,2cm)
 lastra isolante rigida in lana di legno mineralizzata (sp.0,5cm)
 lastra isolante in lana di roccia alta densità (sp.2,5cm)
 lastra isolante rigida in lana di legno mineralizzata (sp.0,5cm)

zona  open-space

spessore s 54 cm

trasm. term. U 0,21 W/m2.K

altre prest. R
w
 > 70 dB 

  REI 120

Nell’open-space, sopra le gallerie tecniche interrate, la CO.01 si interrompe ed è sos� tuita da questo 

pacche! o. La stru! ura spessa in calcestruzzo armato concede a un’alta resistenza meccanica. Un 

pacche! o acus� co - taglia fuoco in L3 è incollato sul lato della galleria. Il rives� mento sul lato 

dell’open space è lo stesso di quello sviluppato per la CO.01.

STP.18 PO.02 a
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PARTE 2  Proge! o     

Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De! aglio in sezione Prestazioni

Riferimen� 

Descrizione

Leggenda del de! aglio

Par� zione orizzontale

Solaio riscaldato su galleria tecnica



Scala 1:10

a- masse� o in cemento armato levigato � po Edfan (sp.7,8cm)
b- isolante rigido in polie� lene (sp.5cm)
c- barriera al vapore (sp.0,3cm)
d- isolante rigido in sughero � po Celenit LSC (sp.5cm)
e- cemento armato (sp.30cm)
f- lastra isolante sandwich � po Celenit L3 35 taglia fuoco (sp.4,7cm):
 pannello taglia fuoco in fi bro-cemento � po Hydropanel (sp.1,2cm)
 lastra isolante rigida in lana di legno mineralizzata (sp.0,5cm)
 lastra isolante in lana di roccia alta densità (sp.2,5cm)
 lastra isolante rigida in lana di legno mineralizzata (sp.0,5cm)

zona  open-space

spessore s 54 cm

trasm. term. U 0,20 W/m2.K

altre prest. R
w
 > 70 dB 

  REI 120

In alcuni pos�  precisi, la par� zione orizzontale sulla galleria tecnica può essere forata, per il 

passaggio degli impian�  di ven� lazione in generale e per il passaggio dei tubi di riscaldamento a 

pavimento del primo piano. A questo scopo è stato interro� o il riscaldamento a pavimento per non 

rischiare di danneggiarlo durante la perforazione. L’isolante che sos� tuisce il polie� lene dei panelli 

radian�  è il sughero. Così durante la foratura, non si creano delle polveri tossiche di polie� lene. Il 

sughero protegge anche la lana di roccia, che può essere togliata senza polveri irritan�  (non è 

tagliata).

STP.19 PO.02 b
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De� aglio in sezione Prestazioni

Riferimen� 

Descrizione

Leggenda del de� aglio

Par� zione orizzontale

Solaio forabile su galleria tecnica



Scala 1:10

a- pavimento in linoleum naturale � po armastrong Marmore� e Acous� c Plus (sp.1cm)
b- sistema di riscaldamento a pavimento a secco � po Rehau Secco:
 masse� o a secco cos� tuito da due lastre di gesso-fi bra � po Xella-Fermacell  (sp.2x1,25cm)
 lastra di diff usione del calore in alluminio e tubi di polie� lene (sp.0,1cm)
 pannello a secco in polie� lene di interasse 12,5cm (sp.3cm)
c- isolante acus� co � po Celenit FL/230 (sp.1cm)
d- pannello isolante stru� urale � po Lignum K di lunghezza 29,5cm (sp.14cm):
 lastra in abete (sp.2cm), isolante rigido in fi bra di legno (sp.10cm), lastra in abete (sp.2cm)
e- trave (sp. max 120cm) a vista su camera d’aria per passaggio impian�  di ven� lazione (sp. 55cm)
f- sistema di ancoraggio del controsoffi  � o 
g- isolante acus� co in fi bra di cellulosa � po Celenit Vital (sp.4cm)
h- lastra di controsoffi  � o in fi bro-cemento taglia fuoco � po Eternit Hydropanel (sp.1,2cm)

zona  scatole

spessore s 24+60 cm

trasm. term. U 0,17 W/m2.K

altre prest. R
w
 > 58 dB 

  REI 90

Questa par� zione chiude in alto le scatole di un solo livello. Quando la scatola è composta di due 

livelli, questo pacche� o compone il solaio intermedio della scatola. Tu!   i te!   delle scatole sono 

pra� cabili (a� raverso da un accesso di servizio). Così la pulizia delle superfi ci più alte delle scatola di 

un solo livello è semplice. La tecnologia del lignum K è usata come strato portante e isolante di 

questo pacche� o, per non uscire dalla logica di semplicità di montaggio in can� ere. Il suo spessore è 

stato dimensionato rispe� o alla luce del solaio.  Il pacche� o di rives� mento posto sul lignum K è lo 

stesso di quello usato al PO.01 (STP.16).

STP.20 PO.03
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De� aglio in sezione Prestazioni

Riferimen� 

Descrizione

Leggenda del de� aglio

Par� zione orizzontale

Te� o caldo e solaio dei spazi aggiun� vi



Scala 1:10

a- pavimento in linoleum naturale � po armastrong Marmore� e Acous� c Plus (sp.1cm)
b- masse� o a secco taglia fuoco cos� tuito di due lastre di gesso-fi bra � po Xella-Fermacell  
(sp.2x1,25cm)
c- isolante morbido in fi bra di cellulosa � po Celenit Vital (sp.3cm)
d- isolante rigido in sughero � po Celenit LSC (sp.5cm)
e- cemento armato (sp.30cm)
f- lastra isolante sandwich � po Celenit L3 75 taglia fuoco (sp.8,7cm):
 pannello taglia fuoco in fi bro-cemento � po Hydropanel (sp.1,2cm)
 lastra isolante rigida in lana di legno mineralizzata (sp.0,5cm)
 lastra isolante in lana di roccia alta densità (sp.6,5cm)
 lastra isolante rigida in lana di legno mineralizzata (sp.0,5cm)

zona  auditorium

spessore s 50 cm

trasm. term. U 0,24 W/m2.K

altre prest. R
w
 > 70 dB 

  REI 120

E’ il pavimento dell’auditorium. Cos� tuisce la separazione tra l’ambiente interno dell’auditorium e i 

locali tecnici pos�  so� o. Il riscaldamento dell’auditorium è ad aria calda, questo spiega l’assenza di 

sistema di riscaldamento a pavimento. Uno strato d’isolante morbido è incluso nella parte altra della 

stra� grafi a per assorbire il rumore di calpes� o che danneggia l’acus� ca globale dello spazio.

STP.21 PO.04
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Unità tecnologica: 

Elemento tecnico: 

De� aglio in sezione Prestazioni

Riferimen� 

Descrizione

Leggenda del de� aglio

Par� zione orizzontale

Pavimento di alte prest. acus� che su L.Tecnico
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7.3 La strategia di riquali�icazione dell’esistente

La riqualifi cazione dell’esistente si sviluppa dal pavimento al te� o. Il 

pavimento esistente, in calcestruzzo, è stato rifa� o migliorando le prestazioni 

e trasformandolo in un pavimento tecnologico,. Per mo� vi d’ingombro e di 

trasporto, abbiamo scelto di realizzare un piano interrato tecnico, con tu�   

i locali tecnici di controllo dell’ambiente, so� o il cor� le e l’auditorium e delle 

gallerie so� o l’open space per il trasporto dei fl uidi fi no agli spazi da controllare. 

Questa logica dei sistemi è stata descri� a all’interno del proge� o impian� s� co 

(capitolo 8). Nel pavimento vengono integra� , quindi, l’isolamento e il 

riscaldamento radiante. E’ ge� ato nel calcestruzzo armato per perme� ere una 

maggiore resistenza meccanica per il carico scarico nell’edifi cio e per un uso non 

stru� uralmente limitato per i laboratori e gli spazi di mostre.

L’involucro esistente viene isolato all’interno, per non rovinare l’aspe� o esterno. 

Per mostrare chiaramente l’intervento e o� enere delle buone prestazioni 

riguardo all’acus� ca interna (tempo di riverberazione), il rives� mento interno 

di quest’involucro viene fa� o in legno di cedro. Questo rives� mento è applicato 

non solo sui muri esterni, ma anche sul soffi  � o del te� o a shed, interamente 

rifa� o in stru� ura leggera in legno posta sulla stru� ura in calcestruzzo armato 

esistente per ragioni stru� urali. 

Nella palazzina, quando era possibile per le pare�  interne portan�  ed esisten� , 

sono mantenu�  i ma� oni pieni a vista almeno su un lato: l’este� ca “calda” del 

ristorante ne è un buon esempio. Tu� avia  in questa zona, come per il te� o a 

shed, tu� e le par� zioni e chiusure orizzontali erano in stato di degrado avanzato. 

La stru� ura in calcestruzzo armato anche qui è stata mantenuta e le par� zioni 

sono state rifa� e con tecnologia a secco in legno. Oltre la logica globale, questa 

scelta perme� e la riduzione dei pon�  termici potenziali dovu�  alla scelta 

dell’isolamento interno.

La tavola 7.01 rappresenta i de� agli riguardan�  la Palazzina e alla sua 

riqualifi cazione.

Ricostruzione del 

pavimento

Riqualifi cazione 

dell’involucro esistente

Riqualifi cazione della 

palazzina
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7.4 La doppia pelle dell’auditorium

L’auditorium è uno spazio che si dis� ngue dagli altri: esce dell’involucro, ha una 

stru� ura propria, necessaria per le sue grandi luci. per ques�  mo� vi, quindi, 

dispone un involucro rigido incluso nella stru� ura esistente. La sua fl essibilità 

si sviluppa all’interno con la modularità delle a� rezzature per lo spe� acolo, 

e all’esterno, con l’appoggio potenziale di scatole contro l’auditorio stesso. In 

questo modo richiama tu�   gli elemen�  del proge� o dentro al proge� o, come 

una mise en abyme.

La necessità di poter appoggiare delle scatole alla sua faccia esterna, l’este� ca 

delle passerelle e il bisogno di spazio tecnico a� orno al “cuore” dell’auditorium, 

dove si sviluppa lo spe� acolo, ci hanno portato a creare un corridoio tecnico 

a tu� a altezza, largo 3 metri sui tre la�  dell’auditorium, in connessione con il 

resto del proge� o. Questo “spazio buff er” fra le due pelli dell’auditorium viene 

anche usato con lo scopo d’inerzia termica e acus� ca. Il conce� o è sviluppato 

alla scheda tecnologica del proge� o STP.15.

Lo spazio buff er è una transizione tra due mondi: l’open-space e l’auditorium. 

Ecco perché vengono nascoste nella “seconda pelle” dell’auditorium delle travi 

ad altezza 3,90 metri della stessa � pologia che quelle delle scatole. Servono per 

dare rigidità alla pelle, ma quando una scatola viene appoggiata a questa pelle 

leggera, servono come trave di appoggio del solaio intermedio. Una parte della 

pelle può essere smontata sopra o so� o questa trave per perme� ere alla scatola 

di “entrare” nello spazio tecnico.

Questa seconda pelle non rappresenta solo un vincolo con le scatole dell’open 

space. Il fa� o che sporga dal te� o rappresenta una sfi da stru� urale e termica di 

vincolo tra le due stru� ure, quella esistente del te� o a shed e quella innova� va 

dell’auditorium. Per risolvere questo nodo e dare una luce zenitale sull’ogge� o 

a� pico “auditorium”, è stato u� lizzato un meccanismo di vetrata fl essibile, 

con una stru� ura a perno e giun�  in neoprene: perme� ono di realizzare una 

chiusura termica e ada� arsi alle diff erenze di dilatazione delle stru� ure fa� e in 

materiali diversi. Questo nodo risolve anche il problema della tenuta all’acqua: il 

vetro esterno della vetrocamera sporge per condurre l’acqua verso il sistema di 

gronda aggiun� vo posto sul te� o a shed. il vetro interno funziona come giunto 

stru� urale, acus� co e termico.

La tavola 7.02 presenta i de� agli importan�  dell’auditorium.

Mise en abyme 

dell’auditorium

La doppia pelle 

dell’auditorium

Connessione con le 

scatole

Connessione con il te� o 

a shed
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7.5 Strategia innovativa e adattativa delle scatole

Le scatole sono state proge� ate con una tecnologia stra� fi cata a secco 

estremamente semplice e rapida da me� ere in opera.

La problema� ca maggiore del montaggio di simili stru� ure si riscontra al punto 

d’incontro con l’edifi cio esistente: la maglia su cui si allinea la parete delle scatole 

corrisponde,infa�  , con la stru� ura dell’edifi cio esistente.

Di conseguenza, i muri delle scatole incontrano spesso dei pilastri preesisten� .

Per ges� re questa problema� ca importante, abbiamo deciso di montare le pare�  

in modo tale che i pilastri siano ingloba�  nella scatola.

Questa scelta è anche appoggiata da quelle che sono le nostre scelte 

archite� oniche : se i pilastri fossero sta�  esterni alla parete allora le scatole 

sarebbero sembrato incastrate all’interno dell’edifi cio esistente.

Un’altra scelta rilevante è stata quella dell’orientamento delle trave primarie; 

infa�   la direzione nord-sud è stata preferita a quella est-ovest, affi  nché la 

lunghezza dei moduli è sembrasse di dimensioni minori lungo questo asse. 

Le due scelte preliminari presentate impongono un sdoppiamento della trave 

delle scatole affi  nché venga re� a la stru� ura del solaio; inoltre, questo � po di 

confi gurazione presenta il vantaggio di ridurre la dimensione delle trave e quindi 

l’altezza stessa del solaio.

Quet’ul� ma osservazione non è da so� ovalutare in quanto la luce massima 

coperta dalle travi è molto rilevante (12m). Inoltre, perme� e anche di rendere 

il montaggio più agevole a� raverso la riduzione del peso proprio degli elemen�  

u� lizza� .  

L’elemento portante secondario è il Lignum K. E’ usato sia nei muri sai nei solai. 

Viene posizionato sul lato esterno del sistema trave-pilastri, per favorire la 

con� nuità dell’isolante.
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Capitolo 8

Il progetto impiantistico ed ambientale 

Il proge! o impian" s" co è stato elaborato intorno al tema 

dell’integrazione funzionale, ambientale e archite! onica. La strategia 

ado! ata è basata sulla “prossimità” dell’impianto all’utente, in 

questo modo è garan" to il comfort e risparmio energe" co. Il piano 

interrato è da considerarsi come spina dorsale impian" s" ca del 

nostro proge! o, assumendo un ruolo di produzione e di trasporto. Le 

fon"  energe" che sono prevalentemente rinnovabili: è stato previsto 

l’u" lizzo di acqua di falda, acqua piovana ed energia solare.

8.1 Obbie#  vi e potenzialità del proge! o impian" s" co

Presentazione delle strategie del proge! o impian" s" co

8.2 Scelte tecniche e logica generale

Tecnologia usata e ges" one globale dei impian"  

8.3 Predimensionamento e integrazione archite! onica 

Calcoli e piante dei sistemi di ven" lazione e riscaldamento

8.4 Dimensionamento dei sistemi secondari

Ele! ricità solare e recupero dell’acqua piovana

8.5 Conclusione
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8.1 Obiettivi e potenzialità del progetto impiantistico

Obiettivi

Il proge! o del sistema impian" s" co di un edifi cio ha come scopo generale la 

descrizione sia di tu$   i sistemi a$  vi di controllo dell’ambiente interno sia dei 

sistemi di produzione delle risorse necessarie per il suo funzionamento.

Il controllo dell’ambiente si suddivide in due processi: il controllo termico e il 

ricambio dell’aria. Il primo è un aspe! o fondamentale per garan" re il comfort 

delle persone: si deve ada! are ai loro bisogni o alle a$  vità che si svolgono 

nell’edifi cio e deve limitare l’umidità negli spazi. Il ricambio dell’aria, invece, è un 

requisito importante per la salubrità degli spazi confi nan" , che possono essere 

contamina"  da odori, anidride carbonica in eccesso o da fumi.

Il requisito fondamentale per la scelta dei sistemi è l’integrazione con il resto 

del proge! o. Ci siamo da"  come obie$  vo il predimensionamento degli impian"  

e una descrizione globale del loro funzionamento, sviluppando tre pun"  

riguardan"  il tema de “l’integrazione”:

- l’integrazione funzionale: come realizzare un sistema per la ges" one 

dell’impin" s" ca centralizzata di una “piccola ci! à” - un insieme di spazi 

cara! erizza"  da funzioni diverse- compa" bile con la sua logica funzionale? 

- l’integrazione “sostenibile”: come consumare al minimo le risorse e sfru! are le 

ricchezze del lo! o? Come garan" re durabilità importante al sistema impian" s" co, 

in par" colare grazie a una grande fl essibilità durante il ciclo di vita dell’edifi cio? 

- l’integrazione archite! onica: che ruolo ha il proge! o impian" s" co in relazione 

alle scelte archite! oniche? Che risposte sono date dalle scelte este" che?

Potenzialità dell’esistente e del lotto e scelte già fatte

L’edifi cio industriale esistente, cara! erizzato da una stru! ura imponente e 

regolare con una copertura re! a da capriate in calcestruzzo armato, ci ha già 

orienta"  verso l’u" lizzo di un metodo costru$  vo di " po modulare degli spazi 

aggiun" vi, chiama"  “scatole”: la maglia stru! urale esistente formata in pianta 

da moduli di 5x13metri è stata a sua volta suddivisa in moduli funzionali di 

5x2,15metri, così che risul"  un totale di 6 moduli funzionali per ogni modulo 

stru! urale. Considerando le tre dimensioni, i moduli funzionali si sviluppano 

su due livelli, quindi nell’intera stru! ura vi sono 12 moduli funzionali per ogni 

modulo stru! urale.

In una visione globale dell’edifi cio alcune scelte sono già de! ate dalla stru! ura 

stessa e dalle scelte costru$  ve:

- un piano interrato è previsto unicamente per ospitare gli impian" : i locali tecnici 
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di controllo dell’ambiente si collocano so! o la corte interna e so! o l’auditorio, 

zone dove non erano presen"  delle fondazioni oppure dove esse sono state 

rifa! e ex-novo (auditorio).

- I circui"  principali di distribuzione dei fl uidi (ven" lazione e riscaldamento)

percorrono delle gallerie che a! raversano l’edifi cio da est a ovest. Queste 

gallerie si sviluppano al centro dei moduli stru! urali, così da non interferire con 

le fondazioni esisten" , con una larghezza pari a quella del modulo funzionale 

so! o al quale sono disposte.

- I sistemi esterni di presa ed evacuazione d’aria sono pos"  semplicemente sui 

te$   piani della Palazzina e dell’auditorio.

Oltre a ques"  elemen"  che riguardano l’organizzazione spaziale dell’edifi cio, 

altri aspe$   possono risultare rilevan"  e cos" tuire una fonte di energia per il 

proge! o:

- una falda frea" ca è presente ad una profondità abbastanza rido! a e costante, 

quindi potrebbe essere u" lizzata per soddisfare il fabbisogno energe" co 

dell’edifi cio.

 > Piezometria della falda, media anno 2004(m s.l.m) : 20 – 30m

 > Variazione piezometrica : lieve innalzamento (da 0 a 0,2m /anno)

- la superfi cie delle coperture dell’edifi cio risulta essere fondamentale. Infa$   

è realizzata per la maggior parte con il sistema a shed con metà delle falde 

orientate a sud-ovest. Data la posizione favorevole, la maggior parte della 

radiazione solare che colpisce queste falde può essere sfru! ata per l’installazione 

di pannelli solari.

- infi ne la dimensione considerevole della superfi cie del te! o potrebbe risultare 

favorevole al recupero delle acque meteoriche che devono essere evacuate da 

esso. 
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8.2 Scelte tecniche e logica generale

Sistema di riscaldamento radiante a pavimento

L’impianto di riscaldamento, cos" tuito da pannelli radian"  a pavimento, è stato 

scelto per una ragione di fl essibilità: infa$   non so! rae spazio ai locali e consente 

un controllo indipendente della temperatura per ogni modulo stru! urale.  I 

pannelli sono dispos"  in modo tale da coprire l’intera superfi cie del piano terra 

e suddivisi per far si che ad ognuno di essi corrisponda un modulo funzionale. 

Così facendo un cambiamento di posizione delle “scatole” nel futuro porterebbe 

solo ad una regolazione dei pannelli.

Gli stessi pannelli sono sta"  u" lizza"  dov’era presente un primo piano, ossia 

sul te! o pra" cabile delle “scatole” oppure nella stra" grafi a dei solai intermedi, 

all’interno delle scatole.

I pannelli installa"  al piano terra rientrano nelle stra" grafi e del pavimento 

controterra; essi, quindi, sono pos"  e successivamente coper"  con un ge! o di 

calcestruzzo armato. In questo modo è garan" ta la resistenza meccanica della 

sole! a, requisito fondamentale sopra! u! o per perme! ere le operazioni di 

carico e scarico di materiali costru$  vi in fase di can" ere. Ques"  pannelli sono 

integra"  all’esistente durante il processo di rifacimento del pavimento.

I pannelli del primo piano, invece, essendo spazi aggiun"  rispe! o all’esistente, 

sono integra"  all’interno di una stra" grafi a con metodologia a secco. Con questa 

scelta, i solai intermedi sono facilmente montabili e smontabili. Inoltre, il loro 

peso può rimanere limitato. I tubi d’acqua calda che collegano ques"  pannelli 

con le gallerie tecniche s’inseriscono nell’intercapedine dietro alla controparete 

del pianoterra.

L’unica zona dove non è stato u" lizzato questo sistema di riscaldamento è 

l’auditorio, essendo la platea e il palco spostabili. La scelta eff e! uata predilige 

un impianto di riscaldamento su tu! o il volume dell’auditorio con un sistema ad 

aria calda soffi  ata (descri! a in una parte seguente). 

Elemen"  determina"  

precedentemente : zone 

riscaldate a pavimento, 

tecnologia a secco e 

ge! ata

Figura 8.1 Sistemi 

di riscaldamento a 

pavimento : 

1.ge! ato 

2. a secco 

1. 2.
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Il vantaggio tecnologico del riscaldamento radiante a pavimento rispe! o ad 

altri sistemi è riscontrabile nel comfort degli uten"  e nel risparmio energe" co 

durante il suo funzionamento:

- il riscaldamento è presente su tu! e le superfi ci occupate, impedendo la 

presenza di “zone fredde”

- nelle zone molto grandi (open-space), il volume d’aria eff e$  vamente riscaldato 

è di altezza rido! a e si concentra vicino al pavimento. La temperatura radiante, 

media delle temperature delle superfi ci intorno all’utente, è elevata grazie al 

pavimento caldo. La temperatura percepita è quindi piacevole e non serve 

riscaldare gli stra"  di aria più in alto. I movimen"  d’aria in ques"  stra"  possono 

essere complessi e diffi  cili da calcolare, però non interferiscono con la sensazione 

di comfort degli uten" .

-  la regolazione delle temperature può essere diff erente in ogni spazio, per ogni 

panello di circa mq.10 (2,15x5m)

 > diff erenza di temperatura scelta, per esempio tra l’open space 

(circolazione a una temperatura percepita di 16°C) e gli spazi chiusi (locali a una 

temperatura di 20°C), e quindi diff erenza di portata d’acqua nei panelli.

 > retrocontrollo della temperatura dell’ambiente mediante dei sensori 

di temperatura, per esempio per diff erenziare le portate d’acqua in un panello 

radiante situato so! o le fi nestre a nord dell’edifi cio da quella in un panello 

situato a sud in piena luce del sole.

- i panelli radian"  sono un sistema a bassa temperatura e favoriscono un risparmio 

energe" co. Possono inoltre essere u" lizza"  per il raff rescamento es" vo

La scelta del riscaldamento radiante a pavimento perme! e quindi di o! enere 

un’elevata sensazione di comfort e un consumo energe" co rido! o rispe! o 

ad altri sistemi perché è vicino all’utente: si ada! a alla funzione (regolazione 

20°C/16°C), alla situazione (sensori) e si limita al riscaldamento dell’utente 

(zona di comfort di spessore rido! a nell’open-space), usando solo un fl uido a 

temperatura rido! a. Possiamo parlare di un sistema di “prossimità”.

E’ stato scelto un sistema di riscaldamento a pavimento ad acqua con dei tubi 

in polie" lene ad alta densità re" colato nella sua massa e ad alta resistenza alla 

compressione per il sistema al piano terra: 

- per il piano terra, il sistema scelto è il RDZ cover 40, cos" tuito di un panello in 

schiuma di polie" lene di 4 cen" metri di spessore ad alta resistenza meccanica 

(resistenza alla compressione a 2% di 82kPa secondo UNI826). I tubi sono fi ssa"  

con delle clips sul panello. Il ge! o di cemento armato sul panello è di 4 cen" metri. 

La temperatura massimale di u" lizzo è di 70°C.

- per i piani superiori, è consigliato l’uso del sistema Rehau a secco, composto di 

Un sistema di 

“prossimità” : comfort e 

risparmio energe" co

Da"  tecniche u" le 

all’integrazione globale
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panelli in polis" rolo espanso EPS dota"  sul lato superiore di profi li a conduzione 

termica rives" "  di alluminio per una migliore omogeneità del riscaldamento. Il 

masse! o è “a secco”. La resistenza alla compressione del pacche! o è di 45kPa, 

che è abbastanza per le funzioni che si svolgeranno ai piani superiori.

- ogni panello radiante indipendente (un modulo funzionale) è collegato a un 

colle! ore “6+6”, capace di ges" re 6 moduli in parallelo e indipendentemente. 

Ogni colle! ore potrà coprire di conseguenza un modulo stru! urale di 13x5 

metri.  Questo è alimentato dal circuito principale d’acqua calda proveniente 

dalla pompa di calore. 

Figura 8.2 Il controllo dei 

pannelli radian" :  

1.colle! ore 6+6 (RDZ)

2. integrazione dei tubi 

su due modulli funzionali

1. 2.

Sistema di ventilazione generale e uso della ventilazione a dislocamento

Ad eccezione dell’auditorium, dove la ven" lazione è riscaldante, la ven" lazione 

è in generale non-riscaldante. Il circuito principale è centralizzato nel piano 

interrato ed emerge solo per raggiungere gli spazi ven" la" .

Ogni “scatola” è ven" lata indipendentemente, piano per piano. I condo$   di 

mandata e ripresa d’aria si collocano all’esterno delle scatole, percorrono la loro 

superfi cie esterna, ed entrano nello spazio ven" lato in alto nel controsoffi  ! o, 

e in basso nelle controparete. Questa diff erenza tra mandata e ripresa crea 

un’o$  ma circolazione del fl usso d’aria.

Tu! o il volume dell’open-space è ven" lato dall’alto, i condo$   sviluppandosi 

in lunghezza (est-ovest), percorrono lo spazio libero sui la"  delle capriate. 

Ques"  spazi liberi sono vis"  come degli spazi serven" . Le salite dei condo$   dal 

pavimento verso le capriate devono essere meno numerose possibili.

Tra i diff eren"  modi di ven" lazione possibili, possiamo dis" nguere :

- la ven" lazione soffi  ata mista, dove tu! a l’aria di un locale è ricambiata senza 

una par" colare dislocazione dei diff usori

Elemen"  determina"  

precedentemente : 

diff erenza di ven" lazione 

tra l’open space, le 

“scatole” e l’auditorio

Scelta della " pologia 

di ven" lazione a 

dislocamento
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- la ven" lazione soffi  ata per zona, dove l’aria ricambiata è determinata dalla 

collocazione dei diff usori

- la ven" lazione a dislocamento, o per stra" fi cazione, ven" lazione a bassa 

velocità che usa i carichi termici (come i corpi umani) come motore del ricambio 

d’aria.

Riproponendo la logica di “prossimità” scelta per il sistema di riscaldamento, 

abbiamo optato per il sistema innova" vo della ven" lazione a dislocamento1. 

Peraltro, le Unità di Tra! amento d’Aria (U.T.A), le macchine che regolano la 

mandata dell’aria nuova e il rige! o dell’aria viziata, sono scelte con una tecnologia 

di recuperatore di calore: prima di essere espulsa avviene uno scambio di 

calore fra l’aria viziata e l’aria in entrata (quindi fredda) all’interno dell’U.T.A. I 

macchinari scel"  sono tu$   della stessa " pologia, ad eccezione dell’auditorio.  Il 

loro schema di funzionamento è sviluppato alla fi gura 8.3.

Figura 8.3 Diverse 

" pologie di ven" lazione

- la ven" lazione soffi  ata per zona, dove l’aria ricambiata è determinata dalla 

collocazione dei diff usori

- la ven" lazione a dislocamento, o per stra" fi cazione, ven" lazione a bassa 

velocità che usa i carichi termici (come i corpi umani) come motore del ricambio 

d’aria.

Riproponendo la logica di “prossimità” scelta per il sistema di riscaldamento, 

abbiamo optato per il sistema innova" vo della ven" lazione a dislocamento1. 

Peraltro, le Unità di Tra! amento d’Aria (U.T.A), le macchine che regolano la 

mandata dell’aria nuova e il rige! o dell’aria viziata, sono scelte con una tecnologia 

di recuperatore di calore: prima di essere espulsa avviene uno scambio di 

calore fra l’aria viziata e l’aria in entrata (quindi fredda) all’interno dell’U.T.A. I 

macchinari scel"  sono tu$   della stessa " pologia, ad eccezione dell’auditorio.  Il 

loro schema di funzionamento è sviluppato alla fi gura 8.4.
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In ques"  sistemi l’aria viene immessa nel locale in prossimità del pavimento 

con una bassa velocità grazie a dei diff usori proge! a"  per questo scopo. La sua 

temperatura è più bassa di 3°C a 10°C rispe! o a quella del locale. In questo 

modo l’aria di ricambio fresca crea un piccolo strato nella zona più vicina al 

pavimento. Questa aria si riscalda a conta! o con corpi più caldi, come il corpo 

umano, e sale lungo ques"  per il fenomeno della convezione. Questo movimento 

crea il ricambio di aria necessario per il comfort di ogni utente. La distribuzione 

della temperatura all’interno del locale è quindi un gradiente che aumenta con 

l’altezza.

Non solo il comfort dell’utente è o$  male, ma anche “la portata d’aria di ricambio 

può essere diminuita da circa 30%, in confronto alla ven" lazione mista”2.

Tu! avia l’u" lizzo di questo sistema è condizionato da alcune cara! eris" che del 

locale dove è installato1:

- l’aff ollamento previsto deve essere alto per mol" plicare i carichi termici e 

garan" re una convezione suffi  ciente per creare il movimento d’aria ver" cale

-  deve essere ben isolato ed erme" co, per evitare i movimen"  d’aria oppos"  a 

quello ver" cale

Nella maggior parte delle “scatole” queste condizioni sono verifi cate, tu! avia 

non lo sono negli spazi aper" , i sistemi di circolazione o nelle zone di mostra, 

dove si è preferita una ven" lazione “mista” classica. Per l’auditorio, dove portare 

l’aria in basso sarebbe diffi  cile per le stesse ragioni che impediscono l’uso del 

riscaldamento a pavimento, è privilegiata una ven" lazione mista riscaldante.

Infi ne, si ricorda che, rispe! o a quella classica, la ven" lazione a dislocamento 

presenta solo dei diff usori diff eren" . Infa$  , i condo$   sono gli stessi di quelli usa"  

per la ven" lazione mista. Questa compa" bilità rende possibile il cambiamento 

del sistema di ven" lazione nel caso fossero modifi cate le funzioni all’interno 

dell’edifi cio.

Inizialmente è stata studiata una dislocazione dei diff usori nel pavimento, che, 

come i pannelli radian" , porterebbe ad una diff usione o$  male dell’aria lungo 

tu! a la superfi cie del locale. La scelta che appariva più interessante era quella 

Scelta dei diff usori a 

disclocament a parete

Figura 8.4 Diverse 

" pologie di U.T.A. usate 

nel proge! o

Funzionamento 

e requisi"  della 

ven" lazione a 

dislocamento
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di disporre i diff usori lungo una fessura nel pavimento. Tu! avia la modularità 

dei locali e la " pologia costru$  va ha portato come scelta o$  male quella di 

installare i diff usori nella parte bassa delle pare" , " pologia presentata alla fi gura 

8.5. Come lo mostra il grafi co di questa fi gura, per una portata d’aria classica3 

della ven" lazione a dislocamento, 70litri/s, l’aria arriva fi no ad un limite massimo 

di 5metri dal diff usore. Nella maggior parte delle scatole, questo è compa" bile 

con dei diff usori situa"  nei muri nord e sud delle stesse. 

L’aria viziata è ripresa tramite dei condo$   situa"  al centro dei locali, nel 

controsoffi  ! o.

Quando gli spazi non concedono l’uso di una tale tecnologia di diff usori si userà 

la ven" lazione “mista”.

I sistemi di controllo dell’ambiente termico e di ricambio d’aria off rono un 

comfort o$  male quando sono considerar"  indipendentemente. Tu! avia i 

gradien"  di temperatura che li cara! erizzano sembrano oppos"  e potrebbe 

essere incompa" bili.

Figura 8.5 Diff usore a 

parete

1.schema d’integrazione

2.fl usso d’aria mandata

3.lunghezza limita di 

ven" lazione

1.

2.

3.

Figura 8.6 Gradien"  di 

temperatura dei sistemi:

1.di riscaldamento a 

pavimento

2.di ven" lazione a 

dislocamento

Compa" bilità tra 

ven" lazione a 

dislocamento e 

riscaldamento a 

pavimento

1. 2.
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Lo studio4 eff e! uato nel 2010 da un gruppo di ricercatori (NOTA, nome: Francesco 

Causone, docente del dipar" mento di Energe" ca del Politecnico di Torino, 

Stefano Paolo Corgna" , ricercatore dello stesso dipar" mento, Bjarne W. Olesen, 

dire! ore del Centro internazionale per l’ambiente interno e l’energia della DTU) 

della Danmarks Tekniske Universitet sulla problema" ca della compa" bilità risulta 

essere incoraggiante per i nostri scopi. Tramite delle simulazioni informa" che, 

hanno mostrato che:

- “under typical heat demand condi" ons this phenomenon [fenomeno di 

movimen"  d’aria simili a quelli della ven" lazione mista] should not occur and 

supply air should spread normally along the fl oor”

- “due to the downdra9 , to the displacement airfl ow, and to the fl oor 

hea" ng, a par" cular condi" on of contaminant distribu" on occurred in the room, 

somewhere between a typical mixing condi" on and a typical displacement 

condi" on”

- “displacement ven" la" on was found to have a be! er performance when 

the contaminant source was also a heat source, even if fl oor hea" ng was used. 

This confi rms what has already been demonstrated for displacement ven" la" on 

with an unheated fl oor (Skistad 2002).”

In sostanza, si può concludere che i due sistemi sono compa" bili. Il gradiante 

di temperatura reale non somiglia a quello teorico di uno dei sistema, però il 

ricambio d’aria nella prossimità degli uten"  è garan" to comunque. Abbiamo 

quindi deciso di far coabitare i due sistemi per sfru! are i loro vantaggi. Inoltre, 

questo abbinamento di scelte tecnologiche potrebbe essere un modo di limitare 

la problema" ca maggiore della ven" lazione a dislocamento: il fenomeno di “piedi 

freddi”. Il riscaldamento a pavimento potrebbe controllare questo discomfort 

per radiazione calda.

Sistema di produzione di calore: pompa di calore con sorgente di acqua

I sistemi di ricambio d’aria e di controllo della temperatura precedentemente 

presenta"  hanno bisogno di una fonte di calore per funzionare. Peraltro, ques"  

sistemi sono anche u" lizza"  per il raff rescamento di estate (tramite aria o acqua 

fredda). Il generatore di calore deve quindi essere capace di produrre del freddo.

La falda frea" ca, situata a una profondità rido! a, ci ha fa! o scegliere come 

sistema di produzione una pompa di calore acqua-acqua. Questo sistema 

garan" sce un’alta effi  cienza energe" ca e funziona quasi completamente grazie a 

una fonte di energia rinnovabile: l’acqua della falda frea" ca. 

La pompa u" lizzata all’interno del sistema acqua-acqua è di " po reversibile, 

in questo modo garan" sce acqua calda e fredda allo stesso momento. Il suo 

funzionamento è descri! o alla fi gura 8.7.

Tipologia del generatore 

termico: pompa di calore 

acqua-acqua riversibile 
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Figura 8.7 Pompa di 

calore con sorgente 

acqua

1.foto della " pologia di 

pompa usata

2.funzionamento (fonte 

di calore: acqua di falda)

Logica impian" s" ca 

globale: vedere Tav 8.01

1. 2.

Questa macchina potrà inoltre produrre l’acqua calda sanitaria necessaria a 

tu! o l’edifi cio.

L’ele! ricità necessaria al suo funzionamento sarà fornita sopra! u! o dai 

pannelli fotovoltaici installa"  sul te! o a shed. Il dimensionamento di ques"  sarà 

sviluppato in una seguente parte.

Logica impiantistica globale

Oltre le loro qualità intrinseche, ogni sistema è stato scelto perché compa" bile 

con una ges" one globale e centralizzata dell’edifi cio. Abbiamo quindi concepito 

un sistema impian" s" co ges" to centralmente composto di elemen"  che off rono 

un alto livello di comfort per ogni utente. Il sistema perme! e un risparmio 

energe" co sostanziale rispe! o a un sistema “classico” e usa delle fon"  di energia 

rinnovabili. 

Lo schema della tavola 8.01 mostra questo funzionamento centralizzato al 

piano interrato. Il sistema è reversibile, quindi la descrizione è fa! a d’inverno. 

Il funzionamento d’estate non cambia se non per l’u" lizzo di un fl usso freddo al 

posto di quello caldo usato per la stagione invernale: 

- la pompa di calore è alimentata in parte dall’energia solare e dall’altra dalla rete 

pubblica. Produce la potenza termica (acqua calda o fredda) grazie all’interazione 

con l’acqua di falda frea" ca.

- l’acqua calda prodo! a dalla pompa di calore rifornisce le diff eren"  unità di 

tra! amento d’aria e i colle! ori dei panelli radian" . L’acqua, a diff eren"  livelli di 

temperatura, è trascinata verso ques"  sistemi grazie a delle pompe ad acqua.

-le unità di tra! amento dell’aria (UTA) preriscaldano l’aria fredda proveniente 

dall’esterno, le prese e fuoriuscite d’aria sono state poste sul te! o del’edifi cio. 

Il recuperatore di calore a doppio fl usso (disa$  vato in estate) contribuisce 

anche a questo preriscaldamento. L’aria è mandata nei locali interessa"  dal 

sistema di ven" lazione tramite dei condo$   che percorrono delle gallerie 

interrate, per poi a! raversare il pavimento sopra le gallerie in vicinanza dello 

spazio da ven" lare. L’estremità fi nale del condo! o è cos" tuita da diff usori a 
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dislocamento per le scatole e da sistemi classici per gli altri spazi. Un paio di 

condo$   –mandata e ripresa- escono per alimentare ogni livello delle scatole. Il 

loro dimensionamento è stato calcolato con il valore massimo di aff ollamento 

previsto. Nel caso il bisogno diminuisse, dei diaframmi ges" "  ele! ronicamente 

riducono la sezione del condo! o al livello della sua confl uenza con il condo! o 

principale per diminuirne la portata d’aria prelevata. Per le scatole con un alto 

valore aff ollamento, dovranno essere previste più coppie di condo$   per ogni 

livello. 

- i colle! ori dei pannelli radian"  distribuiscono l’acqua calda in ciascuno dei 

6 circui"  radian" , variando la portata d’acqua calda secondo il bisogno di 

ogni pannello. Ques"  pannelli sono sta"  dimensiona" , presentando così una 

superfi cie rido! a, per garan" re un salto termico compreso tra 5 e 10°C.

Lo schema tecnico alla tavola 8.02 presenta il funzionamento della pompa di 

calore, generatrice di caldo e freddo, usata nel nostro proge! o. Sono anche 

presen"  le macchine che ricevono il calore prodo! o (due " pi di UTA e un sistema 

di riscaldamento a pavimento).

Schema tecnico del 

circuito caldo: vedere 

Tav 8.02
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8.3 Predimensionamento e integrazione  architettonica

Obiettivi

Il predimensionamento dei sistemi descri!   in precedenza non riporta il calcolo 

preciso del fabbisogno di ogni locale; infa!   si è preferito fare riferimento alla 

norma" va che riportano i da"  in funzione delle a!  vità che si svolgono in un 

determinato locale. La valutazione fa# a considerando zona per zona risultava 

essere fas" diosa e poco u" le ai fi ni del nostro studio.

La strategia ado# ata consiste nel fare un dimensionamento globale di questa 

“piccola ci# à”, valutando delle zone-insieme di scatole- invece di ogni locale 

e considerando sempre il caso meno favorevole fra queste: quando le norme 

risultano essere più vincolan"  o quando la zona considerata è più estesa. 

L’obie!  vo è di far emergere una logica di ges" one centralizzata che funziona 

per il proge# o a# uale e ada# abile nel futuro a delle eventuali modifi che.

Le macchine scelte per il predimensionamento risultano quelle che hanno un 

ingombro maggiore e che quindi vengono collocate in locali  tecnici con misure 

tali da poterle accogliere. I dimensionamen"  esegui"  sono i seguen" :

- individuazione degli spazi a ges" one indipendente (le zone), calcolo dei carichi 

di persone e delle loro esigenze in termine di ricambio d’aria 

- dimensionamento delle unità di tra# amento d’aria e logica di distribuzione 

globale (assegnazione delle macchine per ogni zona)

- dimensionamento dei condo!   d’aria principali e la  loro distribuzione

- dimensionamento della o delle pompe di calore

- dimensionamento delle pompe ad acqua che mandano acqua alla pompa di 

calore (circuito primario della pompa di calore) e quelle che mandano acqua alle 

UTA o ai pannelli radian"  (circuito secondario della pompa di calore)

Per tenere conto della sua logica globale, il predimensionamento sarà eff e# uato 

senza tenere in conto che il fabbisogno è stato rido# o tramite dei sistemi 

innova" vi quali: superisolamento dei muri, ven" lazione a dislocamento, 

riscaldamento rido# o delle zone di collegamento, ecc. Il fa# o di considerare 

all’interno dei calcoli anche ques"  fa# ori potrebbe risultare importante durante 

la fase di proge# o impian" s" co defi ni" vo, dove la potenza delle macchine usate 

potrebbe essere ulteriormente rido# a.

Una valutazione più precisa dei consumi energe" ci e il risparmio che risulta 

dalle nostre scelte tecniche saranno studia"  nell’approfondimento tramite una 

simulazione termica dinamica sarà presentata in una prossima parte.
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Individuazione e dimensionamento generale delle zone 

L’individuazione delle zone è stata fa# a secondo due criteri : la situazione 

spaziale e la loro necessità di un funzionamento indipendente uno dell’altro, 

applicando la metaproge# azione presentata prima. Così sono state defi nite 9 

zone di locali, interamente riscalda"  e nei quali gli uten"  si muovono poco e 5 

zone di circolazioni, meno riscaldate e nei quali il transito degli uten"  è rilevante. 

- locali : Laboratori della facoltà; Facoltà di uso privato (salvo i laboratori); Facoltà 

di uso pubblico; Biblioteca; Zona associa" va; Palazzina, parte sud; Science Center 

e Palazzina, parte nord; ristorante; auditorio.

- circolazioni :  Facoltà principale; strada sud ed entrata sud; zona associa" va; 

atrio e foyer dell’auditorio; esposizione di arte ed entrata nord

Il dimensionamento delle zone è stato fa# o poi a par" re delle informazioni del 

D.A.S.T. e della norma UNI 10339. Sono sta"  calcola"  il numero degli uten"  e la 

portata d’aria totale necessaria per ogni zona. 

È stato fa# o un conto approssima" vo del numero di uten"  presen"  in ognuna di 

queste zone: quando era chiaramente previsto dal programma, il conto è stato 

fa# o per addizione del numero massimo di utente per ogni locale; per le zone più 

diffi  cili da valutare, abbiamo fa# o riferimento agli indici d’aff ollamento da"  della 

norma UNI10339. Ques"  indici sono sta"  anche u" li per verifi care la coerenza 

della valutazione eff e# uata nel D.A.S.T. Per le zone di circolazione non esiste un 

valore normato come indice di aff ollamento, infa!   la stessa defi nizione di indice 

di aff ollamento riconduce il calcolo ad un numero di uten"  con un movimento 

limitato all’interno dello spazio. Il valore arbitrario di una persona per superfi cie 

di mq.20 (“aff ollamento” di 0,05) è stato scelto per gli spazi di transito rilevante. 

Il calcolo delle portate d’aria è stato eseguito a par" re dall’UNI 10339. Nella norma 

sono riportate anche le variazioni di portata per persona in corrispondenza alla 

funzione alla quale è des" nato lo spazio. Tu# avia è presente un valore che può 

essere applicato alla maggior parte degli usi presen" , questo corrisponde a 11,5 

litri/s per persona ossia circa 40mc/h. 

Fabbisogno d’aria 

calcolato dall’UNI 10339

Tabella 8.1 

Indivuduazione delle 

zone termiche 

independen!  e 

valutazione del loro 

fabbisogno di 

ven! lazione

Riassunto dei spazi 

independen"  e del 

numero dei uten"  : 

vedere Tav.8.03
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Dimensionamento e ripartizione delle unità di trattamento d’aria (U.T.A.)

Il raggio nel quale le U.T.A. possono mandare l’aria non è infi nito. Per ridurre le 

perdite di carico il loro raggio d’azione è limitato a 50 metri. Abbiamo scelto due 

zone di UTA: una so# o la corte interna l’altra so# o l’auditorio.

Il numero di U.T.A. è il minimo richiesto per soddisfare le seguen"  condizioni :

- la portata d’aria di un’U.T.A non può essere maggiore di 30000 mc/h

- delle U.T.A. diff eren"  devono essere u" lizzate per coprire il bisogno di ven" lazione 

dell’auditorio, unico spazio che usa un sistema di ven" lazione riscaldante. Se è 

possibile, la ven" lazione deve essere ges" ta da due macchinari diff eren" , poichè 

questo spazio può essere condiviso in due locali a uso indipendente. 

- raggruppare al massimo le U.T.A. che ven" lano le “scatole”, queste macchine 

devono portare un’aria leggermente più fredda rispe# o a quella u" lizzata 

nel sistema misto. La dimensione di queste macchine potrebbe essere 

considerevolmente rido# a nel caso in cui si considerasse il risparmio dovuto 

all’introduzione di sistemi tecnologicamente innova" vi (come la ven" lazione a 

dislocamento).

La loro ripar" zione nei locali tecnici è coerente con la localizzazione delle zone 

ven" late da ogni U.T.A. e un’U.T.A. può ven" lare più zone. Il dimensionamento 

delle UTA, con il loro numero, il loro ingombro e le zone che ven" lano è riassunto 

alla tabella 8.9.

Per conoscere l’ingombro dei condo!   di ven" lazione principali e quindi 

verifi care le dimensioni delle gallerie e dei locali tecnici, abbiamo usato il foglio di 

calcolo proposto dai Ingegnieri Mazzuccheli e Fiora" . I condo!   più ingombran"  

misurano 1,1 metri di diametro per una sezione circolare e 1,25x0,8 metri per 

una sezione re# angolare. L’ingombro massimo di un paio di condo!   è quindi 

di 1,25x1,6 metri, che risulta essere compa" bile con le gallerie e i locali tecnici 

previs" . 

La fi gura 8.10 mostra l’organizzazione spaziale delle zone tecniche delle UTA. 

Tabella 8.2 
Dimensionamento delle 

Unità di Tra" amento 

Aria e le ripar! zione 

delle zone ven! late
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Dimensionamento delle pompe di calore

Le pompe di calore sono le fon"  di calore e di freddo per tu# o l’edifi cio. Se una 

pompa non è suffi  ciente, più pompe sono messe in serie nello stesso locale e 

producono una quan" tà globale di acqua calda o fredda. La loro collocazione 

deve essere centrale nell’edifi cio, per rifornire al meglio le UTA e i colle# ori dei 

pannelli radian" , sistemi che hanno maggiore necessità di acqua calda.

In prima approssimazione si possono dimensionare le pompe di calore solo dai 

bisogni in caldo e freddo delle UTA e dei panelli radian" .

Il fabbisogno termico di ogni UTA è proporzionale alla portata d’aria che produce. 

Questo fabbisogno si suddivide su due par" : il fabbisogno delle ba# erie calde 

(d’inverno) e quello delle ba# erie fredde (d’estate). Il fa# ore di proporzionalità 

dipende della " pologia dell’U.T.A., e per ogni metro cubo per ora di portata 

d’aria corrisponde5:

- per le U.T.A. dell’auditorio: 14,1 kW di caldo e 4,2 kW di freddo

- per le altre U.T.A.: 9,9 kW di caldo e 14 kW di freddo

Per quanto riguarda i panelli radian" , sono u" lizza"  i valori generici di 70 W/mq 

di caldo e 35 W/mq di freddo.

In totale, le potenze termiche totali necessarie sono di 2442 kW di caldo e 1839 

kW di freddo. Per soddisfare questo fabbisogno, sono u" lizzate 3 pompe di 

calore: 

Figura 8.8 Piante dei 

locali tecnici delle U.T.A.:

1. zona ovest (so" o 

cor! le)

2.zona est (so" o 

auditorio)

Tabella 8.3 Scelta delle 

pompe di calore e da!  

signifi ca! ve

1. 2.
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Il problema che potrebbe essere sollevato sul fa# o di raggruppare le pompe di 

calore nello stesso locale potrebbe riguardare l’impa# o ambientale sulla falda 

frea" ca. Infa!  , il funzionamento delle pompe di calore induce la res" tuzione 

d’acqua alla falda frea" ca a una temperatura più bassa che quella dell’acqua 

prelevata. Quindi è fondamentale non raff reddare troppo la falda frea" ca per 

un volume troppo grande e poco esteso (quindi molto concentrato). Se questo 

risultasse essere un problema reale allora la soluzione proposta è quella di non 

realizzare tu!   i pozzi delle pompe di calore sulla ver" cale del locale tecnico dove 

le pompe stesse sono collocate. Uno dei vantaggi infa!   che nascono dall’avere 

un piano interrato così esteso è quello di poter collocare i pozzi anche in altri 

locali tecnici o gallerie.

Dimensionamento delle pompe d’acqua

Le pompe di calore producono l’acqua calda o fredda, le pompe ad acqua 

perme# ono il loro trasporto. Queste ul" me sono fondamentali per il 

dimensionamento dei locali tecnici che le ospitano: infa!   anche se un solo 

macchinario non ha una dimensione rilevante, la somma di quelli che servono per 

soddisfare il fabbisogno di tu# o l’edifi cio risulta avere un impa# o fondamentale 

sulla dimensione del locale. 

Tre usi sono previs"  per queste pompe: 

- dei gruppi di pompe che riforniscono le pompe di calore (circuito primario delle 

pompe di calore), prelevando l’acqua dalla sorgente

- dei gruppi di pompe che riforniscono le U.T.A. (circuito secondario delle pompe 

di calore)

- un gruppo di pompe che rifornisce i colle# ori dei pannelli radian"  (circuito 

secondario delle pompe di calore)

Il dimensionamento di queste pompe è stato realizzato dal Ing. Sergio Fiora" . 

La tabella 8.12 ne fa un riassunto. La fi gura 8.13 mostra il de# aglio in pianta del 

locale delle pompe ad acqua.

Tabella 8.4 
Dimensionamento 

delle pompe d’acqua e 

presentazione della loro 

funzione
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Integrazione dei sistemi di ventilazione e di riscaldamento al progetto 

architettonico

Tu# o il sistema impian" s" co così dimensionato, la sua organizzazione e i 

de# agli d’integrazione decisi per ogni spazio, l’integrazione a tu# o il proge# o 

archite# onico, risultano essere possibili. Questa integrazione può essere 

rappresentata a# raverso qua# ro tavole. Queste tavole, dalla 8.04 alla 8.07 

mostrano da una parte la rete degli impian"  di riscaldamento e dall’altra quella 

degli impian"  di ven" lazione, nel piano interrato, ma anche al piano terra. Gli 

impian"  si possono condurre facilmente ai piani successivi di queste due piante.

Le piante esposte sono fuori scala, e mostrano la rete principale, privilegiando la 

comprensione e la chiarezza alla me" colosità. Le linee riportate sono lo schema 

di distribuzione dei condo!  . La mandata e ripresa d’aria sono rappresentate 

sopra alle circolazioni e al simbolo del rifornimento delle scatole. Però prima 

della loro conclusione, i due " pi di condo!   sono semplifi ca"  da una solo linea. 

Ques"  condo!   ver" cali sono dimensiona"  al massimo della portata permessa: 

45 cen" metri di diametro per ogni condo# o, per una portata equivalente ad 

una sala di 60 persone (il carico massimo delle più grandi aule dida!  che della 

facoltà).

Le linee di fondazione sono rappresentate in proiezione sulle piante del piano 

interrato. Questo mostra come sono ges" te le fondazioni esisten" : incrociando 

il meno possibile le gallerie. Quando l’incrocio fra di esse è obbligato allora dei 

muri portan"  si assumono il carico prima distribuito sulla porzione tagliata, con 

un sistema di por" co in cemento armato. Inoltre, le fondazioni costruite per 

l’appoggio delle scatole sono considerate come travi nelle gallerie.

Figura 8.9 Pianta dei 

locali tecnici delle pompe 

di calore (a sinistra) e 

delle pompe ad acqua (a 

destra), so" o il cor! le

Piante delle rete di 

ven" lazione e 

riscaldamento: vedere 

Tav.8.04 a 8.07
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8.4 Dimensionamento dei sistemi secondari

Impianto fotovoltaico

Le pompe di calore sono state dimensionate per rifornire tu! o l’edifi cio 

termicamente, sia caldo sia freddo, con una fonte rinnovabile. L’altro consumo 

importante dell’edifi cio è quello dell’ele! ricità. A questo scopo, un impianto 

fotovoltaico si rivela essere una soluzione interessante per la produzione di 

energia a basso impa! o ambientale.

Si è scelto di installare i pannelli fotovoltaici sulla falda degli shed orienta#  a 

sud-ovest. La strategia favorita è stata quella di integrare il più possibile i 

pannelli fotovoltaici sulla superfi cie orientata a sud e non coperta dall’ombra 

dell’auditorio.

Per dimensionare l’impianto si deve, per prima cosa, valutare la disponibilità 

della superfi cie del te! o per l’inserimento dei pannelli fotovoltaici. 

La superfi cie disponibile per l’impianto fotovoltaico è stata misurata pari a 

mq.3791.  A questo valore viene aggiunto un fa! ore corre$  vo pari al  10%, per 

gius# fi care il fa! o che tu! o il te! o non potrà essere coperto di panelli fotovoltaici 

(presenza dei lucernari, distanza alla gronda ecc.). Consideriamo quindi una 

superfi cie totale di mq.3411. Scegliamo un impianto fotovoltaico classico, # po 

pannelli in silicio cristallino. Per questa tecnologia, la potenza prodo! o è di 1kW 

picco ogni mq.8 . La potenza totale del te! o potrebbe quindi essere di 430 kW 

picco.

L’azimuth fa! o rispe! o al sud è di 26° verso l’ovest.

L’inclinazione dei pannelli solari affi  nchè siano maggiormente colpi#  dalla 

radiazione solare è di 31°. Però la pendenza delle falde del te! o sono di 18°. Si 

dovrà quindi usare una stru! ura per inclinare i pannelli di 13° in più rispe! o al 

te! o.

La s# ma delle perdite è di 10,5%, valutata con le perdite # piche per questo # po 

di sistema :

- dispersione nell’inverter : 7,5%

- dispersione nei quadri in corrente con# nua : 2%

- polvere : 1%

Per fare il calcolo della produzione, usiamo lo strumento PVGIS6. Grazie a questo 

sistema sono compresi nel calcolo le  perdite di rifl essione e le perdite dovute 

alla temperatura.

La tabella 8.14 presenta i risulta#  o! enu# . L’energia prodo! a teoricamente dal 

sistema è quindi di 441.000 kWh.

Energia prodo! a in 

fotovoltaico : 441 MWh

CAPITOLO 8  

 295

 Il proge! o impian# s# co ed ambientale



Per fare il paragone con i consumi ele! rici, possiamo calcolare il consumo 

annuale delle pompe di calore con la maggiore potenza.

La loro potenza ele! rica totale è di 764kW, con un COP di 4,6. La potenza ele! rica 

equivalente consumata dalle pompe è quindi di 764/4,6=166kW.

In generale, si considera che una pompa di calore funziona 12 ore al giorno in 

inverno (180giorni) e 6 ore al giorno in estate (185 giorno). Il consumo totale è 

quindi equivalente a E = 12x180x166 + 6x185x166 = 542.820 kWh.

Trova#  ques#  due valori si può concludere che l’energia massima che può essere 

prodo! a dal te! o a shed coperto da pannelli fotovoltaici perme! e di fornire 

81% dell’energia necessaria per il funzionamento delle pompe di calore. 

Considerano lo sviluppo sostenibile, l’energia termica dell’edifi cio viene quindi 

prodo! a principalmente grazie a fon#  di energia rinnovabile:

- l’acqua della falda frea# ca

- 81% dell’ele! ricità solare (quindi solo 19% consumata alla rete)

Energia termica del 

proge! o prodo! a con 

acqua di falda e 81% 

d’ele! ricità solare

Figura 8.10 Foglio di 

resulta!  dato dallo 

strumento “PV GIS”
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Impianto di recupero dell’acqua meteorica

Il recupero delle acque meteoriche potrebbe essere un ul# mo vantaggio dato 

dalla superfi cie estesa della copertura, per usare le fon#  disponibili dell’area. Per 

semplifi care la proge! azione di questo impianto, l’acqua piovana sarà u# lizzata 

solo come acqua non sanitaria. Per questo, è suffi  ciente il dimensionamento di 

un serbatoio d’acqua in calcestruzzo armato. Nel caso in cui l’acqua fosse stata 

u# lizzata anche per uso sanitario allora sarebbe servito un dimensionamento di 

un sistema diff erente per la purifi cazione e fi ltrazione delle acque meteoriche.

L’acqua recuperata può anche essere usata per l’irrigazione degli or#  e dei cor# li 

all’esterno.

Per il dimensionamento di questo impianto, è necessario conoscere la quan# tà 

potenziale d’acqua che si può raccogliere. Se la raccolta si fa esclusivamente sul 

te! o a shed e l’auditorio, la superfi cie totale complessiva è S = mq.9925.

I da#  clima# ci presen#  nell’inquadramento territoriale forniscono i seguen#  da# : 

quan# tà di precipitazioni media annua (sugli anni 2000-2005) pari a P=739mm/

anno, e di almeno 50mm/mese.

Usando la formula della norma# va UNI10724 rela# va alla ges# one dell’acqua 

piovana, possiamo calcolare il volume medio annuo e il minimo per mese, dalla 

formula :

 V = S x Y x P x Hfi l, con

  S = mq. 9925 (superfi cie captante)

  Y=0,8 (coeffi  ciente di defl usso per te! o in tegole e piano)

  P=739mm/anno o 50mm/mese (quan# tà di precipitazioni)

  Hfi l=0,95 (effi  cacia classica del fi ltro del sistema)

Si calcola allora un volume all’anno di Va= 5.574.277 litri.

E un volume minimo per mese di Vm, min= 377.150 litri

Riferendosi ai da#  di uno studio svizzero di consiglio per il recupero d’acqua 

piovana7, il fabbisogno di un orto può essere valutato a 17litri/mq.giorno.

La superfi cie complessiva degli or#  del nostro proge! o è di mq.2709, dai quali 

sembra importante so! olineare che solo il 50% sarà eff e$  vamente col# vato, 

quindi circa mq.1355.

Calcolo della fonte 

d’acqua piovana

Fabbisogno degli or# 
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Il fabbisogno degli or#  è quindi valutato pari a 23 035 litri/giorno lo che ripresenta 

691.000 litri/mese o 8.407.775 litri/anno.

Percentuale di fonte rinnovabile u# lizzato dagli or#  e dimensionamento del 

serbatoio.

Per un uso effi  cace pari a 50% della superfi cie totale degli or# , il recupero d’acqua 

piovana perme! e quindi di rifornire 66,3% del fabbisogno totale.

La capacità di un mese è scelta per il dimensionamento del serbatoio (in 

previsione di un mese senza pioggia): 377150 litri (serbatoio di un’altezza di 4 

metri, per una superfi cie di mq.94). Se l’uso degli or#  non è così importante, 

allora l’acqua di stoccaggio potrà servire di serbatoio per i vigili del fuoco. Se il 

serbatoio viene riempito, l’acqua piovana non è recuperata ed evacuata nella 

superfi cie del terreno.

Più di 65%  dell’acqua 

necessaria agli or#  

proveniente di acqua 

meteorica
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8.5 Conclusione: un modello impiantistico per il recupero 

dei edi!ici industriali dismessi

Questo approfondimento del proge! o impian# s# co sul tema dell’integrazione 

ha dato delle soluzioni tecniche lungo le tre linee di rifl essione principali :

- integrazione funzionale: i sistemi sono di “prossimità”, favoriscono il comfort 

nella vicinanza di ogni utente, piu! osto che un controllo di tu! o il volume. 

Inoltre sono centralizza# : perme! ono il controllo di tu! o l’edifi cio da un numero 

rido! o di pun#  di controllo.

- integrazione sostenibile: le fon#  usate sono in maggior parte rinnovabili (acqua 

di falda frea# ca, energia solare, pioggia) e riducono di conseguenza l’impa! o 

ambientale. Ma l’aspe! o sostenibile si può anche percepire dalla durabilità e 

la fl essibilità dell’impianto, che può essere modifi cato molto semplicemente e 

ada! arsi ai bisogni che cambiano.

- integrazione archite! onica: una grande parte dell’impianto è nascosta per 

perme! ere una fruibilità maggiore degli spazi, integrandosi logicamente nella 

stru! ura regolare dell’esistente. Ma questa integrazione è anche presentata 

all’utente di maniera dida$  ca, mostrando i condo$   di aerazione nella loro ul# ma 

ramifi cazione, uscendo a determina#  pos#  della “pelle” ricostruita cos# tuita del 

pavimento a terra.

Questo modello di proge! o impian# s# co integrato si basa su dei conce$   

razionali per controllare il comfort su una grande superfi cie con un’altezza rido! a 

e ada! andosi a una stru! ura molto regolare. Ques#  due aspe$   si possono 

ritrovare spesso nel recupero delle aree industriali dismesse, considerando la 

# pologia classica delle fabbriche. Quindi questa ges# one di “piccoli ambien# ” 

nella “pelle industriale esistente” cos# tuisce una rifl essione interessante per il 

recupero degli edifi ci industriali o della stessa # pologia in generale.
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Note

1 da un incontro con Ing. Gabriele Masera, maggio 2010
2 interpretazione delle esperienze di laboratorio di Etheridge e Sanberg (1996) in HVAC Handbook,  

“Displacement ven# la# on in non-industrial premises”, Skistad, Mundt, Nielsen, Hagström, Railio,  

ed. rehva (Federa# on of European Hea# ng and AIr-condi# oning Associa# ons), p.39
3 idem, p.29
4 studio pubblicato nel ar# colo del HVAC&R Research, marzo 2010 da Francesco Causone, docente 

del dipar# mento di Energe# ca del Politecnico di Torino, Stefano Paolo Corgna# , ricercatore dello 

stesso dipar# mento, Bjarne W. Olesen, dire! ore del Centro internazionale per l’ambiente interno 

e l’energia della DTU
5 valori date durante i numerosi incontri con Ing. Enrico Mazzucchelli, docente del corso di 

Archite! ura Tecnica 2 al Politecnico di Milano (campus Leonardo) e Ing. Sergio Fiora# , assistante 

per il laboratorio, giugno-agosto 2010
6 Photovoltaic Geographical Informa# on System, dell’European Commission Joint Research Center, 

h! p://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps3/pvest.php?lang=it
7 h! p://www.eau-de-pluie.ch/index.php?page=generalites&cat=45
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Capitolo 9

Il progetto strutturale 

Il proge� o stru� urale è stato sviluppato intorno alle nuove stru� ure. 

Da un lato si studia la stru� ura delle scatole, cos� tuita da trave e 

pilastri di legno lamellare. Dall’altro lato si sviluppa la stru� ura 

dell’auditorio che crea una scatola di grande dimensioni.

9.1 La stru� ura delle scatole

Stru� ura di legno lamellare e aggancio alla stru� ura esistente 

9.2 La stru� ura dell’auditorium

Grande luce superata da una stru� ura di legno
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9.1 La struttura delle scatole 

Abbiamo scelto di u�lizzare una trave Kerto-S di Finnforest perché questo �po 

di trave ha delle proprietà meccaniche superiore al legno lamellare classico.

Valori cara! eris� ci                       GL28h Kerto-S

Resistenza a fl essione f
m,k

28,00 N/mm2  44 N/mm2

Resistenza a taglio f
v,k

3,20 N/mm2 4,1 N/mm2

Modulo di elas� cità medio E
0,mean

12 600 N/mm2 13 800 N/mm2

Modulo di taglio medio G
mean

780 N/mm2 600 N/mm2

Densità r
k

410 kg/m3 480 kg/m3

Figura 9.1 Processo di 

fabbricazione del Kerto-S

Da�  di proge! o

Le cara!eris�che geometriche della trave considerata per i calcoli sono le 

seguen�:

Luce fra gli appoggi l = 12,7 m

Base della sezione b = 900 mm

Altezza della sezione h = 200 mm

 

Azioni permanen� (G). Si tra!a di tu!e le azioni dovu� all’edificio stesso. Le 

travi delle scatole sostengono il solaio e gli eventuali tramezzi.

Carichi dovu� al solaio

Stra� grafi a                       Spessore Carichi

Linoleum 1 cm  negle$  

Panello a secco / Riscaldamento a pavimento 5,5 cm 10 daN/mq

Isolante acus� co in fi bra di cellulosa 1 cm 2 daN/mq

Stru! ura portante (Lignum K) 14,5 cm 35 daN/mq

Controsoffi  ! o 1,25 cm 11 daN/mq

TOTALE - 58 daN/mq

Tu$ i da� sono estra$ dalla documentazione tecnica fornita dai fabbrican�.

Il peso proprio della trave deve essere considerato nelle azioni permanen�.

Calcolo dei carichi

Tabella 9.1 Confronto dei 

materiali

Tabella 9.2 

Cara! eris" che 

geometriche

Tabella 9.3 Peso del 

solaio
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Carichi dovu� alla presenza di una tramezzatura. Consideriamo la situazione 

peggiora : una tramezzatura in posizione centrale. In questo caso, la parte 

opaca inferiore e la parte vetrata superiore misurano ciascuna 2,5m di altezza.

Stra� grafi a                       Spessore Carichi

Eternit hydropanel 2 x 1,2 cm  73 kg/ml

Pannelli sandwich Celenit 2 x 5 cm 60 kg/ml

Vetro 2 x 4mm 50 kg/ml

Trave" o di legno (7 cm x 14 cm) 14 cm 20 kg/ml

TOTALE - 203 kg/ml

Azioni variabili (Q). Sono forni� nella norma�va secondo la des�nazione d’uso 

dell’edificio. Le Fonderie appartengono alla categoria B (uffici) per la quale il 

valore di riferimento è 250 daN/mq.  

Le travi delle scatole si ada"ano alla stru"ura esistente sono distanzia� e 

raddopia� ogni 5 metri. E’ quindi possibile rendere il problema bidimensionale, 

considerando una zona di carico larga 2,5 metri. Allora o"eniamo i seguen� 

carichi:

Azioni permanen� ripar�te: g
k
 = 58 x 2,5 + ( 0,2 x 0,9 x 480 )= 231 daN/ml

Azioni permanen� puntuali (tramezzatura) : G
k
 = 203 x 2,5 = 507,7 daN

Azioni variabili : q
k
 = 250 x 2,5 = 625 daN/ml

Consideriamo la situazione peggiore nella quale la portata della trave misura 

12,7 m e la tramezzatura è situata nel mezzo .

 
gk + qk 

Gk 

L 

In questa situazione, il momento, il taglio e la deformazione maximale hanno i 

valori seguen� :

M
8

q g .L

4
G.L

max

2

=
+

+
^ h

V
2

q g .L

4
3G

max =
+

+
^ h

u
384 E J

5 q g .L

8 G . A

q g .L

48 E .J
G.L

.
max

mean

4

mean

2

0,mean

3

,0

=
+

+
+

+|
^ ^h h

Formalizzazione del 

problema

Tabella 9.4 Peso dei 

tramezzi

Figura 9.2 Trave su due 

appoggi

304

PARTE 3  Approfondimen� 



Per i sta� limite ul�mi, i valori di calcolo delle azioni includono un coefficiente 

di sicurezza parziale tenendo conto, per esempio, della possibilità di variazioni 

sfavorevoli delle azioni, della possibilità di una modellazione inesa�a delle 

azioni, delle incertezze nel calcolo degli effe� delle azioni o delle incertezze 

nella valutazione dello stato limite considerato.

I valori di ques� coefficien� sono da� dall’Eurocodice 5 (paragrafo 2.3.3.1.):

Azioni permanen� : 1,35G =c  

Azioni variabili : 1,5Q =c

Si deduce il valore del momento e delle sollicitazioni taglian� di proge�o :

M 1,35
8

g .L

4
G .L 1,5

4

q .L
d

k
2

k k
2

= + +c cm m

V 1,35
2

g .L

4
3G 1,5

2

q .L
d

k k k
= + +c cm m

La verifica a flessione si tradusce con la disugualianza seguente : 

W
M f k .

f
d

d
m,d mod

m

m,k
= =#v

c

dove i simboli sono defini� come segue :

kmod  coefficiente di correzione che �ene conto dell’effe�o, sui parametri di 

resistenza, sia della durata del carico sia dell’umidità nella stru�ura.

Mc   coefficiente parziale di sicurezza per la proprietà del materiale.

W modulo di resistenza della sezione. Per una sezione re�angolare, W
6

b.h2

= .

I valori di kmod  e Mc  sono da� nell’Eurocodice 5. Il valore di kmod  dipende della 

classe di servizio e della classe di durata del carico. In nostro caso, kmod  = 0,8 

(classe di servizio 1 e durata media). Il valore di Mc  dipende dal materiale. Per il 

legno lamellare incollato, Mc  = 1,25.

La verifi ca di taglio si scrive :

1,5.
A
V f k .

f
d

d
v,d mod

m

v,k
= =#x

c

dove A=b.h è l’area della sezione.

Si possono fare le applicazioni numeriche:

 

6

0,2 0,9

1.35
8

2310 12,7

4

5070 12,7
1,5

8

6250 12,7

10, 6 N/mm
2

2 2

2
d

+ +

=
#

# # #

v =

c cm m

Verifi che alle sta�  limite 

ul� mi
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f
1,25

0,8 44
28,16 N/mmm,d

2= =
#

0,2 0,9

1,5
2

1,5 2310 1,35 6250 12,7

4

3 1,5 5070

0,68 N/mmd
2

=

+
+

=
#

# # # # #

x

^ h; E  

f 0,8
1,25

4,1
2,62 N/mmv,d

2
= =#

Si devono eff e" uare le verifi che di deformazione istantanea e fi nale, nell’ipotesi 

di controfreccia nulla: 

u L/3002,ist #

u L/200net,fin #

dove :

u
net

  la freccia ne" a (u
net

= u
1 
+ u

2
);

u
1
  la freccia dovuta ai carichi permanen# ;

u
2
  la freccia dovuta ai carichi variabili.

La deformazione finale u
fin

 provocata da una azione è calcolata come segue: 

u
fin

 = u
inst

 ( 1 + k
def

)

k
def

 è un coefficiente che #ene conto dell’aumento di deformazione con il 

tempo dovuto all’effeto combinato della viscosità e dell’umidità. Il valore di k
def

 

dipende della classe di durata del carico e della classe di servizio. In nostro 

caso, k
def

 = 0,25 (media durata, classe di servizio 1, legno lamellare incollato).

Calcolo:

u
384
5

.

11600.10
12

0.2 0.9

2410 12,7

8 400.10 0,2 0,9

1,2 241 12,7
6,3mminst,g

6
3

4

6

2

= + =

#
#

#

# # #

# #

c m

u

48 11600.10
12

0.2 0.9

5070 12,7
1,5mminst,G

6
3

3

= =

# #
#

#

c m

u
384
5

.

11600.10
12

0.2 0.9

6250 12,7

8 400.10 0,2 0,9

1,2 6250 12,7
17,1mminst,2

6
3

4

6

2

= + =

#
#

#

# # #

# #

c m

u 17,1mm 42,3mm2,ist = #

u 1.25 17,1 6.3 1.5 31,1mm 42,3mmnet,fin = + + = ## ^ h

Verifi che agli sta#   ul# mi  

di servizio
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9.2 La struttura dell’auditorium

L’auditorium ha la par�colarità di essere l’unica scatola del proge�o a 

oltrepassare l’involucro dell’edificio originale. Così cos�tuisce un elemento 

fondamentale dell’immagine esterna del proge�o. La stru�ura esistente è stata 

quindi cancellata in favore di una nuova stru�ura.

Le grandi dimensioni della sala e il nostro desiderio di costruire con il minimo 

impa�o ambientale ci hanno portato a scegliere ancora l’uso del legno, e 

precisamente il legno lamellare. Tu�avia, le travi di Kerto-S sono di dimensioni 

limitate. La scelta si è voluta sull’u�lizzo del legno lamellare GL28h questa 

volte.

Valori cara� eris� ci                       GL28h

Resistenza a fl essione f
m,k

28,00 N/mm2

Resistenza a taglio f
v,k

3,20 N/mm2

Modulo di elas� cità medio E
0,mean

12 600 N/mm2

Modulo di taglio medio G
mean

780 N/mm2

Densità r
k

410 kg/m3

Dopo aver sviluppato i calcoli rela�vi alle travi di legno lamellare delle scatole, 

si u�lizza per questo studio il so"ware Finnwood sviluppato dalla dita 

Finnforest, produ�ore del Kerto, e rela�vo alla verifica delle travi in legno 

lamellare.

Travi della sala

Nella parte bassa dell’auditorio, la sala, le travi sono su qua�ro appoggi.

Par� colarità stru� urale

Scelta del materiale

Tabella 9.5 

Cara� eris� che del 

materiale

Figura 9.4 Trave su 

qua� ro appoggi

Figura 9.3 Forma 

e dimensione 

approssima� ve 

dell’auditorio
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I da� di proge�o sono le seguen�:

Luce fra gli appoggi laterali l
1
 = l

3
 = 3,7 m

Luce fra gli appoggi centrali l
2
 = 19,15 m

Interasse fra le travi i = 2,3 m

Base della sezione b = 300 mm

Altezza della sezione h = 720 mm

I carichi sono compos� dai carichi permanen� e dai carichi variabili. I primi 

raggruppano il peso proprio della trave così come il peso della stra�grafia del 

te�o dell’auditorio. I secondi comprendono i carichi variabili impos� 

dall’Eurocodice e il carico dovuto alla neve.

Carichi permanen� Carichi variabili

- peso proprio: 

G
1
 = 2,90 kN/m²

- chiusura orizzontale: 

G
2
 = 1,46 kN/m²

- carico variabile di categoria H (te"): 

Q
1
 = 0,80 kN/m²

- neve: 

Q
s
 = 1,28 kN/m²

Seguono alcune ca�ure dello schermo che si riferiscono al processo di verifica 

con Finnwood. La prima tappa consiste nel disegno del modello e la definizione 

delle sue cara�eris�che geometriche. Poi si determinano i carichi sostenu� 

dalla trave. Il peso proprio è automa�camente preso in conto. Nella lingue�a 

seguente sono presenta� i risulta�. La trave è verificata allo stato limite ul�mo 

(flessione e taglio) cosi come allo stato limite di esercizio (freccia istantanea e 

finale).

Tabella 9.7 Carichi di 

proge� o

Tabella 9.6

Cara� eris! che 

geometriche

Figura 9.5 Carico della 

trave sul so" ware 

Finnwood
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Figura 9.9 Valori estremi 

della freccia

Figura 9.8 Taglio (SLU)

Figura 9.7 Momento 

fl e" ente (SLU)

Figura 9.6 Calcoli
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Usando i risulta� da� dal so�ware, si può fare la verifica a flessione. Abbiamo:

            e quindi:  

            eppure: 

Infine abbiamo proprio:

Per la verifica a taglio, abbiamo:

            e quindi:  

            eppure: 

Infine abbiamo proprio:

Verifi che agli sta�  limi�  

ul� mi

Verifi che agli sta�  limi�  

di esercizio

Si deve effetuare verifiche di deformazione istantanea e differita nell’ipotesi di 

contro-freccia nulla:

Il so�ware da i risulta� seguen� che confermano la verifica:

310

PARTE 3  Approfondimen� 



Pilastri della sala

Ciascuna trave è sostenuta da un pilastro. Siccome l’altezza è grande, i pilastri 

sono controventa�, creando un secondo appoggio alla sommità.

I da� di proge�o sono le seguen�:

Luce fra gli appoggi l = 12 m

Base della sezione b = 300 mm

Altezza della sezione h = 720 mm

L’area da prendere in conto vale: A = 26,28 m²

I carichi sono compos� dai:

Carichi permanen� Carichi variabili

- peso proprio: 

G
1
 = 6,52 kN

- peso della trave:

G
2
 = 9,93 kN

- chiusura orizzontale: 

G
3
 = 38,4 kN

- carico variabile di categoria H (te!): 

Q
1
 = 21,0 kN

- neve: 

Q
s
 = 33,6 kN

Figura 9.10 Pilastro su 

due appoggi

Tabella 9.8 

Cara! eris" che 

geome! riche

Figura 9.11 Area 

sostenuta dal pilastro

Tabella 9.9 Carichi di 

proge! o

A
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Si ricava la combinazione di carico F:

Nel nostro caso abbiamo quindi: 

Si calcola la snellezza del pilastro: 

e con l
0
 = 0,7.l si o�ene:

e si compara alla snellezza cri�ca:

Siccome    il carico cri�co viene calcolato dall’espressione 

euleriana:

Risulta la verifica del pilastro:

Travi della torre scenica

Il modello è preso uguale a quello della sala.

I da� di proge!o sono le seguen�:

Luce fra gli appoggi laterali l
1
 = l

3
 = 3,7 m

Luce fra gli appoggi centrali l
2
 = 19,15 m

Interasse fra le travi i = 2,95 m

Base della sezione b = 600 mm

Altezza della sezione h = 810 mm

Verifi ca della snellezza e  

del carico cri� co

Figura 9.12 Trave su 

qua� ro appoggi

Tabella 9.10 

Cara� eris! che 

geometriche
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Anche i carichi sono simili a quelli della sala però cui si aggiunge il peso dei 

scenari:

Carichi permanen! Carichi variabili

- peso proprio: 

G
1
 = 3,26 kN/m²

- chiusura orizzontale: 

G
2
 = 1,46 kN/m²

- carico variabile di categoria H (te"): 

Q
1
 = 0,80 kN/m²

- scenari:

Q
2
 = 4,00 kN/m²

- neve: 

Q
s
 = 1,28 kN/m²

La verifica è stata fa$a con il so%ware Finnwood di cui sono estra$e alcune 

immagini che fanno vedere il processo.

Tabella 9.11 Carichi di 

proge� o

Figura 9.13 Carico della 

trave sul so! ware 

Finnwood

Figura 9.14 Momento 

fl e� ente (SLU)
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Figura 9.15 Taglio (SLU)

Figura 9.16 Valori 

estremi della freccia

Figura 9.17 Calcoli
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Usando i risulta� da� dal so�ware, si può fare la verifica a flessione. Abbiamo:

            e quindi:  

            eppure: 

Infine abbiamo proprio:

Per la verifica a taglio, abbiamo:

            e quindi:  

            eppure: 

Infine abbiamo proprio:

Verifi che agli sta�  limi�  

ul� mi

Verifi che agli sta�  limi�  

di esercizio
Si deve effetuare verifiche di deformazione istantanea e differita nell’ipotesi di 

contro-freccia nulla:

Il so�ware da i risulta� seguen� che confermano la verifica:
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Pilastri della sala

La grande altezza di ques� pilastri richiede la presenza di un appoggio 

supplementare. Diventa un pilastro su tre appoggi.

I da� di proge�o sono le seguen�:

Luce fra gli appoggi inferiori l
1
 = 12 m

Luce fra gli appoggi superiori l
2
 = 8m

Base della sezione b = 600 mm

Altezza della sezione h = 630 mm

Come per i pilastri della sala, si aggiunge il peso proprio del pilastro ai carichi 

della trave. L’area d’azione dei carichi rimane la stessa.

Carichi permanen� Carichi variabili

- peso proprio: 

G
1
 = 30,4 kN

- peso della trave:

G
2
 = 22,3 kN

- chiusura orizzontale: 

G
3
 = 38,4 kN

- carico variabile di categoria H (te!): 

Q
1
 = 21,0 kN

- scenari:

Q
2
 = 105,0 kN

- neve: 

Q
s
 = 33,6 kN

Figura 9.18 Pilastro su 

tre appoggi

Tabella 9.12 

Cara! eris" che 

geome! riche

Tabella 9.13 Carichi di 

proge! o

316

PARTE 3  Approfondimen� 



Si ricava la combinazione di carico F:

Nel nostro caso abbiamo quindi: 

Si calcola la snellezza del pilastro: 

e con    si o�ene:

e si compara alla snellezza cri�ca:

Siccome    il carico cri�co viene calcolato dall’espressione 

euleriana:

Risulta la verifica del pilastro:

Verifi ca della snellezza e  

del carico cri� co
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Capitolo 10

Lo studio della luce 

La fl essibilità degli spazi interni richiede un approccio generale 

in modo di garan� re il comfort visuale per tu� e le confi gurazioni 

possibili. La presenza di scatole interne crea un ambito complesso 

che richiede lo studio di soluzione poco comune.  

10.1 Il quadro norma� vo

Riassunto delle norma� ve italiane e europe

10.2 Le verifi che

Metodo di studio e risulta� 

10.3 Le soluzioni passive

Ricerche di soluzioni ai problemi evidenzia�  nella parte precedente
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10.1 Il quadro normativo

Il La norma� va italiana sull’illuminazione naturale degli  ambien�  è abbastanza 

carente. Al contrario di cosa che avviene in altri paesi europei, come la Francia, 

non bisogna presentare un calcolo illuminotecnico per vedersi approvare delle 

licenze edilizie. I documen�  legisla� vi e tecnici che danno indicazioni sono i 

seguen�  :

• Decreto Presidente della Repubblica n. 303 del 19/3/56 – “Norme generali per 

l’igiene del lavoro”.

• Circolare Ministero LL. PP. n. 3151 del 22/5/67 – “Criteri di valutazione 

delle grandezze a� e a rappresentare le proprietà termiche, igrometriche, di 

ven� lazione e di illuminazione delle costruzioni edilizie”, rela� va all’edilizia civile 

sovvenzionata.

• Circolare Ministero LL. PP. n. 13011 del 22/12/74 – “Requisi�  fi sico-tecnici 

per le costruzioni edilizie ospedaliere. Proprietà termiche, igrometriche, di 

ven� lazione e di illuminazione”.

• Decreto del Ministero della Sanità del 5/7/75 – “Modifi cazioni alle istruzioni 

ministeriali del 20/6/1896 rela� ve altezza minima dei locali ed ai requisi�  igienico 

sanitari principali dei locali di abitazione”.

• Decreto del Ministero dei LL. PP. del 18/12/75 – “Norme tecniche aggiornate 

rela� ve all’edilizia scolas� ca, ivi compresi gli indici minimi di funzionalità 

dida�  ca, edilizia e urbanis� ca da osservarsi nella esecuzione di opere di edilizia 

scolas� ca”.

Il precedente decreto ci interessa par� colarmente perché si tra� a degli edifi ci 

scolas� ci. Il paragrafo 5.2 esplicita le condizioni dell’illuminazione e del colore 

:  “L’illuminazione naturale e ar� fi ciale degli spazi e dei locali della scuola deve 

essere tale da assicurare agli alunni il massimo di comfort visivo; pertanto deve 

avere i seguen�  requisi� :

• livello di illuminazione adeguato;

• equilibrio delle luminanze;

• protezione dai fenomeni di abbagliamento.”

          Illuminamento [lux]

Piano dei tavoli negli spazi per il disegno 300

Lavagne e cartelloni 300

Piano di lavoro in spazi per lezione, studio, le� ura, uffi  ci 200

Spazi per riunioni, ginnas� ca 100

Corridoi, scale, servici igienici, spogliatoi, atri 100

Tabella 10.1 

Illuminamen� 
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I valori minimi di illuminamento sul piano di lavoro sono riporta�  nella seguente 

tabella soprastante. 

Il decreto defi nisce il fa� ore di luce diurna come “il rapporto tra l’illuminamento 

medio dell’ambiente chiuso e l’illuminamento che si avrà nelle iden� che 

condizioni di tempo e di luogo, su una superfi cie orizzontale esposta all’ aperto 

in modo da ricevere luce dall’intera volta celeste senza irragiamento dire� o del 

sole”. Prescrive i seguen�  valori:

          Fa� ore medio di luce

Ambien�  ad uso dida!  co (aule per lezione, studio, 

le� ura, laboratori, disegno, ecc.)

0,03

Palestre, refe� ori 0,02

Uffi  ci, spazi per la distribuzione, scale, servici igienici 0,01

La regione Emilia Romagna supera le prescrizioni nazionali perché l’illumino-

tecnica è ogge� o di una legge. Tre tes�  sono sta�  promulga�  dalla regione: 

la Legge Regionale n.19 del 29/09/2003, la Dire!  va Regionale n.2263 del 

29/12/2005 e la circolare esplica� va n.14096 del 12/10/2006. Servono di 

riferimento alla scala dell’Italia intera. 

A par� re dall’O� obre 2004 in Italia è stata recepita la Norma Europea EN 12464 

che riguardi l’illuminazione dei pos�  di lavoro. Stabilisce valori per tre parametri 

illuminotecnici :

-l’illuminamento da mantenere (Em): “nelle aree in cui si svolge un lavoro 

con� nuo, l’illuminamento da mantenere non deve essere inferiore a 200 lux”.

-la resa dei colori: “per fornire un’indicazione ogge� va delle proprietà di 

rappresentazione croma� ca di una fonte luminosa è stato introdo� o l’indice Ra 

di resa croma� ca generale. Il valore massimo di Ra è 100. I numeri diminuiscono 

con la diminuzione della resa croma� ca. Le lampade con un indice di resa 

croma� ca inferiore a 80, non dovrebbero essere usate negli interni dove la gente 

lavora o sosta a lungo”. 

-l’abbagliamento : “l’abbagliamento è quella sensazione prodo� a da aree 

piene di luce entro il campo visivo e può essere fas� dioso o menomante”. “Il 

grado di abbaglimento fas� dioso derivante dire� amente dagli apparecchi di un 

impianto di illuminazione interno viene determinato usando il metodo tabulare 

di Classifi cazione  Unifi cata degli  Abbagliamen�  (UGR) CIE, basato sulla formula 

seguente :    

 

dove : L
b
 e L sono le luminanze dello sfondo e delle par�  luminose degli apparecchi 

di illuminazione; s  l’angolo solido delle par�  luminose di ogni apparechio e p 

UGR 8. log
L

0,25

p
L .

10

b
2

2

= s
Rc m

Tabella 10.2 Fa� ori medi 

di luce
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N. rif. Tipo di interno, compito o a�  vità Em UGRL Ra

3.0 Uffi  ci

3.4 Stazioni di lavoro CAD 500 19 80

3.5 Sale convegni e sale riunioni 500 19 80

5.0 Luoghi pubblici

5.1.1 Atrio 100 22 80

5.1.4 Biglie" erie 300 22 80

5.2 Ristoran#  e alberghi

5.2.3 Ristorante, sala da pranzo, sala ricevimen# (1) (1) 80

5.5 Musei

5.5.1 Mostre, non sensibili alla luce (2) (2) (2)

5.6 Biblioteche

5.6.1 Scaff ali 200 19 80

5.6.2 Zona di le" ura 500 19 80

6.0 Locali scolas# ci

6.2.1 Aule, aula docen# 300 19 80

6.2.6 Sale d’arte 500 19 80

6.2.7 Sale per disegno tecnico 750 16 80

6.2.11 Laboratorio dida�  co 500 19 80

l’indice di posizione di Guth.”

I valori minimi di queste grandezze sono indica#  in una tabella a secondo la 

des# nazione d’uso del locale. Ecco una selezione di alcuni casi che corrispondo 

con le funzioni presente nelle Fonderie:

(1) L’illuminazione deve essere proge" a in modo tale da creare l’atmosfera giusta.

(2) L’illuminazione viene determinata dai requisi della mostra.

Tabella 10.3 Elenco dei 

casi presen�  nel proge� o
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10.2 Le veri�iche

I diversi tes�  norma� vi insistono sui conce�   di illuminamazione e di 

abbagliamento. Le sorgen�  ar� fi ciali perme� ono di correggere una mancanza 

o una ca�  va distribuzione della luce. Affi  nché di garan� re un approccio che 

rispe� a l’ambiente, la vera sfi da sta nello studio della luce naturale. In questo 

contesto, il primo passo da eseguire è di analizzare il Fa� ore di Luce Diurno. 

Il suo valore medio fornisce un’indicazione delle dimensioni delle aperture 

necessarie. L’esame dei valori estremi dà informazioni sugli eventuali squilibri. 

Può gius� fi care, ad esempio, la modifi ca  della posizione rela� va delle fi nestre 

o l’u� lizzo di una schermatura. Come riferimento proge� uale, si considera un 

valore di FLD medio del 3%, conformemente alla norma italiana vigente.

Per affi  nare questa prima analisi, due calcoli complementari saranno realizza� . Il 

calcolo del illuminamento perme� e di misurare la quan� tà di luce che raggiunge 

l’area di lavoro. Il valore di 200lux è considero rilevante nell’ambito del nostro 

proge� o composto principalmente di aule. La verifi ca dell’abbagliamento si 

fa tramite il calcolo della luminanza. Sarà verifi cato che il valore massimo non 

supera il 20% del valore medio.

La ricerca di fl essibilità off re un gran numero di opportunità di sistemazione per 

le scatole. Rende impossibile uno studio sistema� co e impone un ragionamento 

globalizzato. 

Le scelte archite� oniche perme� ono di iden� fi care situazioni par� colarmente 

sfavorevoli. Le nostre ricerche si sono concentrate su ques�  casi problema� ci. 

Per circoscrivere il problema, abbiamo iniziato studiando l’Openspace vuoto, 

ovvero senza alcuna fi nestre interna. L’auditorium, che è un a� rezzatura fi ssa, è 

stato preso in considerazione.

I valori di riferimento

Figura 10.1 

FLD nell’openspace

Verifi ca del caso 

generale
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Figura 10.2 Consequenze 

della presenza di una 

scatola

Dalla le! ura delle simulazioni sopra riportate, è evidente che l’Openspace nella 

sua forma a! uale benefi cia di un illuminamento soddisfacente in quanto elevato  

e uniforme. Questo risultato dimostra che anche al momento della costruzione 

dei capannoni, la proge! azione della luce era ogge! o di par# colare a! enzione. Il 

foyer del auditorio presenta dei valori inferiori alla media, ma ancora ampiamente 

acce! abili. Le scatole che occupano questa zona non ospitano a$  vità sensibili. 

Non meritano quindi alcuna indagine par# colare. 

Dopo questo primo passo, abbiamo cercato di capire come la presenza di una 

scatola di due piani infl uenza le condizioni di illuminazione generale. Si vede sulla 

fi gura so! ostante che gli eff e$   signifi ca# vi sono limita#  ad una fascia periferica 

di una larghezza di circa 3 metri. Questa constatazione evidenzia l’eff e! o dei 

lucernari che tendono a fi ltrare la luce orizzontale per favorire la luce zenitale.

Figura 10.3
 Schema

esplica! vo 

dell’illuminazione 

ver! cale

Nel nostro proge! o, tu! e le pare#  sono posiziona#  su una griglia stru! urale la 

cui maglia elementare misura 5m x 2,1m. I corridoi di 2,1m sono sta#  considera#  

troppo piccoli per servire dei locali che possono ospitare un pubblico numeroso. 

La distanza minima tra due scatole supera sistema# camente 4m (5m sull’asse 

est-ovest e 4,2m sull’asse nord-sud). Questa par# colarità costru$  va del 
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proge� o, aggiunta all’illuminazione zenitale porta a un risultato importante. 

Autorizza, nello studio della luce naturale, a prendere in considerazione solo le 

cara� eris� che proprie della scatola e a trascurare l’infl uenza degli altri. 

Quindi solo due fa� ori giocano un ruolo rilevante :

- la volumetria del locale

- la possibilità di creare delle aperture

Analizzando le specifi cità del proge� o con il senso comune, diventa possibile 

iden� fi care con precisione la situazione peggiore in termini di luce naturale. 

Il programma descrive la superfi cie di ciascuna funzione. I laboratori della facoltà 

si dis� nguono come i più grandi locali. Ciascuno copre una superfi cie di 180mq. È 

diffi  cile immaginare delle aule più estese (oltre alle 200mq) se una sistemazione 

dello spazio avvierebbe nel futuro. Oltre questa limita, il conce� o di scatola non 

ha più senso. Diventa più giudizioso creare delle par� zioni a tu� a altezza che 

preservano la percezione dell’Openspace (come abbiamo fa� o per il science-

center).

Un locale di tale superfi cie interce� a inevitabilmente la proiezione di un 

lucernario. La situazione peggiore riguarda quindi le aule situate al piano terra. 

Il conce� o di scatola isolato off re la possibilità di creare delle fi nestre su almeno 

due pare�  laterali. 

Il piano terra di una scatola costeggiando il muro perimetrale dell’Openspace 

occupa una posizione par� colarmente sfavorevole. Infa!   le fi nestre della facciata 

sono situa�  ad una altezza di 2m. Perme� ono un apporto di luce estremamente 

limitato.

Tu� e le osservazioni preceden�  portano a iden� fi care la situazione peggiore in 

termini di luce naturale. Si tra� a di un locale con le seguen�  cara� eris� che:

- due muri laterali ciechi

- superfi cie di 200mq

- collocazione al piano terra

- connessione con il muro della facciata esistente

Per un tale locale, è possibile fare aperture soltanto su una delle pare�  laterali. 

Controllare il funzionamento della fl essibilità in termini di luce naturale signifi ca 

esaminare la possibilità di compiere i requisi�  proge� uali minimi disponendo 

delle fi nestre su quest’unica parete.

Esamineremo il caso più favorevole, quando la parete è completamente vetrata.
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Figura 10.4 

Vista della scatola 

supporto di studio

Figura 10.5

Risulta!  della 

simulazione
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Il FLD medio vale 3,85%. Supera quindi il valore di riferimento per il proge� o. 

Tu� avia si osserva un distribuzione non uniforme della luce. Le zone intorno alle 

fi nestre hanno un’illuminazione suffi  ciente. Al contrario, nella parte centrale, 

l’illuminamento è inferiore al valore richiesto di 200 lux. Questa constatazione è 

coerente con i studi preliminari che hanno mostrato che la luce nell’openspace 

aveva un componente principalmente zenitale. 

Per verifi care che il modello sviluppato era veramente rappresenta� vo, l’edifi cio 

è stato disegnato interamente nel So� ware Ecotect e simulazioni sono state 

condo� e nei luoghi più cri� ci (ovvero quelli i più grandi e che richiedono il 

massimo di luce).

Figura 10.6

Livelli d’illuminamento e 

fa� ore di luce diurna 

medio di alcuni locali 

sensibili

Studio di casi par� colari
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Le simulazioni forniscono risulta�  coeren� . I valori medio di FLD sono superiori 

a quello o� enuto per il modello di riferimento. Così dimostrano la validità del 

ragionamento eff e� uato. 

Si nota, tu� avia, che il margine di libertà è rido� o perché è stato necessario 

creare grande aperture per o� enere dei risulta�  soddisfacente. 

La biblioteca si dis� ngua da un livello d’illuminamento molto elevato. Questo 

caso par� colare si spiega da l’illuminazione zenitale. Infa�   esiste nel la biblioteca 

un spazio a doppia altezza che consente l’arrivo della luce dai sheds fi no al piano 

terra. 

Le simulazioni mostrano distribuzioni di illuminamento ineguale. Confermano 

quindi le osservazioni fa�   sul modello di riferimento.

Per aff rontare ques�  problemi, diverse piste sono state esplorate. Prima 

abbiamo ci siamo impegna�  ad affi  nare i risulta� , u� lizzando un altro so! ware. 

Abbiamo anche condo� o una ricerca sulle soluzioni passive in grado di migliorare 

l’uniformità della luce naturale. 

Abbiamo esportato nel so! ware Radiance il modello iniziale. Abbiamo poi 

eff e� uato il calcolo del’illuminamento prendendo cura di defi nire i stessi 

parametri che prima. 

Il calcolo conduce a dei risulta�  migliori che quelli o� enu�  in Ecotect. 

Quest’osservazione ci ha portato a rime� ere in discussione l’uso di quest’ul� mo 

so! ware. Sembra che i componen�  diff usi e rifl e�   non sono presi in 

considerazione corre� amente. 

Christoph Reinhart, do� ore all’università di Harvard, fornisce alcuni elemen�  di 

spiegazione : 

« BRE Daylight Factor method uses a rela� vely simple formula for the eff ect 

of internal refl ec� ons. To be fully compliant with this method, Ecotect cannot 

consider mul� ple refl ec� ons. Therefore, Ecotect underes� mates indirect daylight 

solu� ons that rely on the refl ec� on of light off  mul� ple surfaces to illuminate a 

space. » 

Simulazioni con il 

so! ware Radiance
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Il dife� o spiegato sopra è par� colarmente sfortunato nel nostro caso. Infa�   il 

conce� o di “scatole nella scatola” dà importanza alla luce rifl essa e diff usa dalle 

pare�  interne. 

Aumentando il numero di rifl essioni prese in considerazione in Radiance, 

si osserva un ne� o miglioramento dei risulta� . Non solo aumenta il livello di 

illuminamento generale, ma anche i contras�  tendono a a� enuarsi.

Figura 10.7

Simulazione con 2 

rifl essioni

Figura 10.9

Curve isolux con 2 e 8 

rifl essioni

Figura 10.8

Simulazione con 8 

rifl essioni
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10.3 Le soluzioni passive

• Un light-shelf è una mensola orizzontale o quasi orizzontale, opaca, rifl e� ente, 

posta nel mezzo di un’apertura. Generalmente I light-shelves sono impiega�  per 

evitare l’abbagliamento e allo stesso tempo mantenere la vista verso l’esterno 

ma possono anche servire per portare la luce in profondità verso le zone più 

lontane dalla fi nestra. Le prestazioni migliori sono assicurate da light-shelf 

interni/esterni, come risulta dalla fi gura so� ostante. 

Un’inclinazione delle mensole verso l’alto produce un miglioramento della 

penetrazione della luce rifl essa, e una riduzione dell’eff e� o schermante. Il soffi  � o 

rappresenta un’importante aspe� o, di cara� ere secondario, del sistema light-

shelf, in quanto la luce è rifl essa dal light-shelf verso il soffi  � o e successivamente 

verso la stanza. La penetrazione della luce dipende quindi anche dalla pendenza 

del soffi  � o: nel caso di soffi  #   pia#   la luce è prevalentemente rifl essa nello spazio 

circostante la fi nestra, con una penetrazione all’interno molto più limitata. Però 

questa necessità di un soffi  � o inclinato è poco compa� bile con il conce� o di 

scatola. Rischia di creare uno spazio sbilanciato. 

Vantaggi : Tecnologia ada� a per ambien�  di una certa altezza (almeno 3.5m) e 

par� colarmente effi  ciente con una luce zenitale dire� a. 

Svantaggio : Impa� o archite� onico. 

• Le tende veneziane sono cos� tuite da una serie di stecche in materiale plas� co 

o metallico o in legno che possono essere sia traslate ver� calmente (alzate o 

abbassate), che orizzontalmente (solo nel caso in cui le stecche siano ver� cali), 

sia inclinate (manualmente o meccanicamente). Le stecche possono essere 

sia piane che curve e sono generalmente disposte ad intervalli regolari ad una 

distanza che è inferiore alla loro larghezza, cosicché esse si sovrappongono 

quando sono chiuse. La loro dimensione varia a seconda di dove vengono 

posizionate: all’esterno, all’interno o tra due vetri.

Da solito, tali sistemi sono u� lizza�  come schermatura solare o per proteggere 

contro l’abbagliamento. Esistono però alcune � pologie innova� ve con la 

funzione di ridirezionare la radiazione solare verso il soffi  � o e quindi in ambiente 

come luce diff usa. Le lamelle presentano generalmente una superfi cie superiore 

Tende veneziane

Light-shelf

Figura 10.10

Schema di principio di un 

light shelf
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ricoperta da materiale altamente rifl e� ente, che talvolta ha delle perforazioni, 

e una curvatura concava dei profi li che serve per o�  mizzare le direzioni di 

rifl essione. Ques�  sistemi sono usualmente pos�  tra due vetri. Il caso delle 

Fonderie è a� pico. Da solito la luce zenitale (durante l’estate) deve essere rifl e� a 

verso l’esterno per ridurre i carichi termici, non verso interno come abbiamo 

bisogno .

Vantaggi: salvaguardia della privacy, integrazione este� ca.

Svantaggi: possibili problemi di abbagliamento.

• I pannelli prisma� ci sono disposi� vi so�  li, piani, cos� tui�  da una griglia di prismi 

trasparen�  fa�   in materiale acrilico chiaro, con sezione a dente di sega. Molto 

spesso sono inseri�  all’interno di un doppio vetro sigillato, ma a volte possono 

essere applica�  anche su superfi ci vetrate, internamente. La sistemazione 

in intercapedine presenta alcuni vantaggi come la protezione dall’umidità e 

una maggiore rigidità meccanica. I pannelli prisma� ci sono cara� erizza�  da 

rifl essione luminosa della componente solare dire� a, da rifrazione luminosa 

della componente diff usa proveniente dal cielo, da modalità di trasmissione 

diff ondente.

Vantaggi: uniforme distribuzione della luce, protezione dall’abbagliamento.

Svantaggi: possibile presenza di dispersione di colore, costo elevato, distorsione 

della vista esterna.

• I pannelli laser-cut sono cos� tui�  da materiale acrilico trasparente (PMMA) su 

cui vengono fa� e delle incisioni con raggio laser che perme� ono di ridirezionare 

la luce naturale: la superfi cie delle incisioni si comporta come un piccolo specchio 

che devia la luce che a� raversa il pannello. Sono di solito pos�  in intercapedine. 

Risultano effi  cien�  con tu� e le altezze solari e tu� e le condizioni di cielo.

Pannelli prisma� ci

Pannelli laser-cut

Figura 10.11

Esempi di lamelle fi sse 

proge� ate in modo da 

ridirezionare la luce

Figura 10.12

Comportamento della 

luce in un pannello 

prisma! co
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Vantaggio: uniforme distribuzione della luce naturale.

Svantaggio: costo elevato, necessità di una protezione supplementare contro la 

luce solare.

• I soffi  "   anidolici sfru# ano le proprietà o"  che dei concentratori parabolici 

composi$  per raccogliere la luce diurna diff usa proveniente dal cielo. Il 

concentratore è accoppiato ad un condo# o di luce speculare sopra il piano del 

soffi  # o, che ha la funzione di trasferire la luce

raccolta nella parte posteriore della stanza. L’obie"  vo primario è quello di fornire 

alla stanza un’adeguata illuminazione diurna prevalentemente in condizioni 

di cielo coperto. Nei giorni soleggia$ , la penetrazione dire# a della luce solare 

è controllata per mezzo di tendine che si possono stendere sopra il vetro di 

ingresso. Per raccogliere suffi  ciente fl usso luminoso, il colle# ore anidolico deve 

occupare l’intera larghezza della facciata degli ambien$ : nessun altro sistema 

o elemento stru# urale dell’edifi cio deve essere posto nello spazio dedicato al 

condo# o di luce, che occupa completamente la zona al di sopra del soffi  # o 

sospeso. In caso contrario, le prestazioni luminose del sistema diminuiscono in 

modo sensibile.

Vantaggio: elevata disponibilità di luce naturale.

Svantaggio: ingombro, costo elevato.

• I condo"   solari sono forma$  da una cupola trasparente che convoglia la luce 

solare all’interno di un tubo altamente rifl e# ente e lucido che a sua volta rifl e# e 

la luce in basso, ad un diff usore posto sul soffi  # o dell’ambiente da illuminare. 

Sono sistemi effi  caci per il trasporto della componente dire# a della luce solare in 

profondità nell’edifi cio, ma non della componente diff usa. I nuovi prodo"   hanno 

Condo"   solari

Soffi  "   anidolici

Figura 10.13

Impa� o visuale e 

schema di principio di un  

panello laser-cut

Figura 10.14

Principio del soffi  � o 

anidolico -  Applicazione 

in un uffi  cio
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un rendimento elevato. Con un tubo di 250mm di diametro e un lunghezza di 

6m, si può o� enere 4100 lumen in uscita e una copertura luminosa di 19m2.

Vantaggi: basso costo, assenza di alterazione croma� ca della luce naturale.

Svantaggio: comportamento dei captatori fi ssi non costante durante l’arco 

dell’anno, diametro del tubo.

• La luce solare viene captata da un pannello solare posto all’esterno e trasportata 

all’interno dell’edifi cio a� raverso i cavi di fi bre o!  che, da cui viene poi emessa in 

ambiente a� raverso dei diff usori. Il sistema trasporta solo la parte visibile dello 

spe� ro solare: fi ltra quindi sia i raggi ultraviole!   (che possono degradare gli 

ogge!   d’arte), sia i raggi infrarossi (che apportano calore agli ambien�  interni).  

Len�  o!  che vengono usate per concentrare e raccogliere la luce solare in entrata 

sulle teste delle fi bre o!  che.

Vantaggi: applicabile fi no a una distanza di 20m dal pannello esterno; alto grado 

di trasmissione della luce (> 95%); diametro piccolissimo 

Svantaggi: luce molto concentrata, tecnologia nuova (costo elevato)

Fibre o!  che

Figura 10.15

Spaccato di un tubo 

solare - Esempio di uso a 

vista

Figura 10.16

Due esempi di sistemi 

con fi bre o"  che
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La maggior parte dei sistemi che sono descri�   sopra sarebbero u� lizza�  

in situazione diverse dal uso classico. Per assicurarsi della loro effi  cacia, 

bisognerebbe fare simulazioni. Un confronto de� agliato non è stato avviato a 

causa della complessità dei fenomeni in giochi, ma anche dal protezionismo dei 

fabbrican� . Il caso dei vetri speciali si rivela, ad esempio, molto complesso. 

Tu� avia l’uso di tubo di luce sembra una soluzione interessante. Combina, 

infa�  , facilità d’installazione, basso costo e effi  cacia. Ha il vantaggio di essere 

complementare con un altro intervento al livello delle fi nestre (come l’uso di 

vetro prisma� co, ad esempio). Infi ne, si ada� a perfe� amente con l’este� ca 

interna del proge� o, nel quale abbiamo già scelto di mostrare i condo�   di 

ven� lazione.

Conclusione
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