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1Se veramente ci preme di aderire nel modo piu stretto ai termini di una civilta che sembra di giorno in giorno sfuggirci
dovremo, noi architetti, elevare liarchitettura ad attivita industriale di altissima qualita, valendoci della facolta che, come
artisti, ci é propria di ricondurre continuamente alliunita della sintesi gli aspetti piu diversi della vasta problematica

concernente la nostra arteT

W.Gropius nel libro 1Architettura e industria: lineamenti di tecnica della produzione ediliziaT, G. Ciribini, 1958
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Introduzione

L' argomento principe della tesi é liinnovazione tecnologica del siste-
ma costruttivo in legno platform-frame; attraverso liutilizzo di una
griglia modulare come linea guida per la composizione architettonica
dellioggetto pnale. La trattazione si avvale quindi degli studi di Giu-
seppe Ciribini sul coordinamento modulare della prefabbricazione pe-
sante, adattati al cotesto tecnologico del sistema costruttivo a telaio
platform-frame. Liidea della tesi nasce attraverso le ricerche sulliarti-
gianato di Heinrich Tessenow, fondamentali per arrivare alliesperienze
del suo allievo Konrad Wachsmann, nella piu grande industria pilota
nella produzione di componenti e di sistemi costruttivi in legno nella
Germania degli anni Venti e Trenta, la Christoph & Unmack a Niesky,
in Slesia. Liapplicazione della tesi avviene alliinterno delliazienda VASS
Technologies, presso la quale ho svolto liattivit™ di tirocinio. Liattivit”
di suddetta impresa é dedicata alla progettazione e realizzazione di case,
sopraelevazioni e coperture in legno prefabbricate, attraverso il sistema
costruttivo a telaio platform-frame interamente realizzato in fabbrica e
destinato al montaggio in cantiere.

Lo scopo quello di mostrare, attraverso i risultati ottenuti dalliim-
piego della griglia, come liutilizzo di linea guida dimensionali, sin dalle
prime fasi progettuali, porti un vantaggio in termini di riduzione a tipo
degli elementi che compongono lioggetto pnale e di miglior utilizzo del
materiale disponibile iniziale.

Liobiettivo della tesi  proporre una griglia a maglia quadrata sulla
guale comporre le idee progettuali, per migliorare gli aspetti produttivi
degli elementi prefabbricati che compongono uniabitazione, garanten-
done una yessibilit” compositiva e architettonica.

Le scelte adottate per sviluppare liidea progettuale sono strettamente
legate alle informazioni specipche e tecniche estrapolate dal contesto
aziendale e dalle nozioni teoriche sui temi delliartigianato, delliindu-
strializzazione e della prefabbricazione, che risultano essere la base ne-
cessaria per lo sviluppo generale della tesi.

Lostimolo  nato dalla curiosit™ per le moderne metodologie produt-
tive dei componenti per liedilizia, rapportate alliarchitettura artigiana-
le. In passato la pratica costruttiva era prevalentemente artigianale,
con liavvento delliindustrializzazione e la nascita di nuovi bisogni socia-
li, economici e ambientali, si € assistito a un cambio di rotta a vantaggio
del mezzo industriale.

L'ntento della tesi  anche quello di rappresentare come la prefab-
bricazione possa avvicinarsi alle esigenze della societ™ contemporanea,
attraverso liuso delle tecniche e dei metodi pi¥% rafpnati per raggiungere
obiettivi sempre pi¥% yessibili e vicini alle esigenze architettoniche. Per
far ci, mostrer, quali aspetti dellioggetto architettonico pnale mutino
con liutilizzo della prefabbricazione sottoposta a coordinamento modu-
lare, analizzando sia gli aspetti della composizione architettonica, che
quelli relativi alllambito produttivo dellielemento; evidenziando cos?,



liimportanza delliintegrazione alle fasi compositive delle nozioni tecno-
logiche nel processo di progettazione architettonica. Dunque l'utilizzo
pn dalle prime fasi progettuali di informazioni inerenti agli aspetti pro-
duttivi risulta fondamenale per una composizione architettonica coe-
rente con l'intero processo realizzativo dell'architettura.

Il metodo adottato per spiegare al meglio la tesi proposta, concerne
lianalisi delle nozioni teoriche sui temi delliartigianato, delliindustria-
lizzazione e della prefabbricazione, applicate a due casi studio concre-
ti. Si prevede liimplementazione della fase produttiva degli elementi,
attraverso liutilizzo di concetti tecnologici tratti dal «coordinamento
modulare» di Giuseppe Ciribini, che rimangono dipendenti da aspetti
tecnologici, strutturali, compositivi e produttivi delliarchitettura con-
siderata.

La struttura dellielaborato comprende quattro fasi principali; la pri-
ma fase vuole raccontare tramite la letteratura di Heinrich Tessenow,
guali siano le caratteristiche principali del lavoro artigianale nellfarchi-
tettura, e come cambia il suo contributo per la produzione dei com-
ponenti architettonici durante la rivoluzione industriale. Tramite il li-
bro Holzhausbau di Konrad Wachsmann si argomenteranno gli aspetti
principali che caratterizzeranno la produzione seriale dei componenti
per liarchitettura. In questa fase inoltre verranno esposti i contributi di
Giuseppe Ciribini in ambito industriale e architettonico, concentrando
principalmente linteresse verso quello che — per lui il ccoordinamento
modulareé. Verr™ quindi descritto il caso studio sperimentale della Casa
unifamiliare 17 progettata da Walter Gropius nel quartiere Weissenhof
di Stoccarda in occasione delliesposizione organizzata dal Deutsher
Werkbund per evidenziare attraverso un analisi grapca il coordinamen-
to modulare che presente nelle componenti di tamponamento in pbro-
cemento. Inoltre verranno presentati altri tre casi studio con sistemi
costruttivi in legno diversi, aventi livelli di prefabbricazione crescente.

Verr” evidenziata lamodularit™ delle componenti costruttive attraverso
I'analisi del progetto Packaged House System di W.Gropius e K.Wach-
smann, pno a due casi studio pi¥% recenti che gli strumenti moderni han-
no permesso di realizzare, liAlphenhotel Hammerwald BMW, Reutte,
Austria 2009 di Oskar Leo Kaufmann e la Casa Montarina, Lugano,
2008 di Lorenzo Felder.

Nella seconda fase verr” analizzata la prefabbricazione intelaiata leg-
gera platform-frame; esaminando nello specipco le componenti princi-
pali delliinvolucro che condizionano la prefabbricazione (quali ad esem-
pio liattacco a terra, liangolo parete-parete, liangolo parete-solaio e il
bssaggio del serramento alla parete; tramite il ridisegno di dette parti in
scala adeguata), le connessioni, il trasporto e alcune caratteristiche pre-
stazionali. Si proseguir” con alldacquisizione dei dati ricavati dallianalisi
del sistema costruttivo, degli elementi che lo compongono e della dimen-
sione delle aperture per la formulazione del dimensionamento modulare
di Giuseppe Ciribini applicata al sistema costruttivo intelaiato legge-
ro. Tale griglia verr” applicata durante le fasi progettuali di una nuova
architettura per coordinare le dimensioni planimetriche e degli alzati;
con liobbiettivo di generare un abaco di dimensioni modulari relative ai
pannelli di tamponamento in OSB del telaio.

La terza fase prevede liapplicazione del reticolo modulare al caso og-
getto di studio realizzato dalliazienda VASS Technologies. Nello spe-
cipco si effettuer” lianalisi di una villa bipiano a pianta rettangolare
destinata a B&B. Verranno esaminati gli aspetti architettonici che la
contraddistinguono tramite il disegno di planimetrie e prospetti, con
particolare attenzione aquellache ladisposizione e ladimensione delle
aperture sulldinvolucro. Successivamente si provveder™ alla rappresen-
tazione del telaio e dei pannelli in OSB, seguendo le direttive tecnologi-
che e strutturali gi” elaborate dalldazienda. Si proceder” quindi preven-
tivamente alliapplicazione della griglia modulare al telaio strutturale,



modipcando la posizione planimetrica degli elementi montanti, in una
seconda fase verranno applicati gli elementi modulari in OSB sugli alza-
ti. A questo punto si mostreranno le differenze che comporta liutilizzo
di un dimensionamento modulare; tramite la comparazione di planime-
trie e prospetti che rappresentano la composizione tecnologica e archi-
tettonica del fabbricato. Inoltre tramite la stesura dei computi metrici
e la depnizione delle dimensioni dei singoli elementi di OSB necessari,
potranno essere calcolati attraverso programmi aziendali specipci i dati
relativi alliutilizzo del materiale OSB; evidenziando quantit”, scarti,
costi e tempi di elaborazione del tamponamento.

La quarta fase della tesi si articola nella descrizione delliesperienza
avvenuta alliinterno del Team studentesco Recyclo di cui faccio parte.
\err™ presentato il contributo progettuale per la realizzazione del mo-
dulo sperimentale MAACC, ovvero un Modulo Abitativo Autosufpcien-
te per Cicloturisti e Camminatori. Sar” sperimentato il ccoordinamento
modulare» del modulo per lo sviluppo dimensionale delle componenti
del sistema costruttivo a telaio con struttura portante in «Suteki Wood
Sisteme. Lo sviluppo pnale presenter”, tramite un reportage fotograpco
liesperienza pratico realizzativa del modulo.

Liobiettivo di questa fase pnale ~ sperimentare quale possa essere una
pi%: coerente applicabilit” della griglia ai molteplici e differenziati casi
di prefabbricazione e autocostruzione, scoprendo cos® i vantaggi pi¥% ac-
centuati, le possibili criticit” e le prospettive future.

1Da nessuna parte esistono tradizioni costruttive immutabili liobbiettivo
non deviessere la museipcazione delle forme ma la nuova utilit™ sociale,
economica ed ambientale.T

1Flessibile come di pietra fi tattiche di sopravvivenza e pratiche di costruzione nei
villaggi montanio, A. Bocco e G. Cavagli”, 2010
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Holzhausbau, la griglia come strumento progettuale applicata al modulo sperimentale MAACC. Alvaro Rocco.

1.1 Lartigianato secondo Heinrich Tessenow.

111 I principi su cui si fonda

Le prime costruzioni abitative mercantili e le case costruite dalle ge-
nerazioni del passato, raramente erano opera di architetti famosi; per
la maggiore venivano costruite senza alcuna pretesa da semplici mu-
ratori e carpentieri sotto i dettami del proprietario della futura abita-
zione che indicava le dimension e la disposizione di stanze, pnestre e
elementi principali. Tutto questo processo era sorretto da una solida
tradizione artigianale tramandata nel tempo. Gli artigiani custodiva-
no nella loro esperienza le regole e le giuste proporzioni tra i rappor-
ti dei volumi e degli oggetti, che venivano applicate con la massima
naturalezza in ogni tipo di lavoro: ¢perch® esse riyettevano esattamente
ci0 che rea ritenuto da tutti razionale, necessario e bello.» * Nelle vecchie
abitazioni non era presente nulla che risaltasse in modo particolare; i
muri erano lisci e intonacati, il tetto era prevalentemente a falde con
lforditura in tegole, la forma delle porte e delle pnestre era spesso ret-
tangolare o quadrata, i cornicioni sporgevano poco e, a volte, era pre-
sente un impercettibile ornamento. Liaspetto comune di queste case
esprimeva valori durevoli grazie alla loro continuit™ formale che suscita
nelliosservatore «un sentimento che ci fa dire semplicemente: deve essere
cosi.»? Gli artigiani del tempo affrontatavano i problemi delliarchitet-
tura applicando i principi fondamentali quali; oggettivit™, semplicit”,
praticit” e sincerit” dei materiali, e tramite questo tradizionale proces-
so di discernimento erano cos® in grado di porsi accanto agli architetti
del tempo antico. La validit™ di tali principi si concretizzava soltanto

LHEINRICH TESSENOW, Osservazioni elementari sul costruire (a cura di Giorgio Grassi), (titolo originale: Hausbau und
dergleichen. Woldemar Klein Verlag, Baden-Baden, 1V edizione, 1953, I edizione, Berlino, 1916, traduzione italiana di So-
nia Gessner), (collana di Architettura diretta da Massimo Scolari), Franco Angeli Edizioni, Milano 1998, p.13.

2 HEINRICH TESSENOW, op. cit., p.36
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diretta da Massimo Scolari
Franco Angeli

Breve biograpa Heinrich Tessenow

Nasce il 7 aprile 1876 a Rostock, Germania. Cresciuto in una famiglia di artigiani e agricoltori frequenta la
scuola tecnica per liedilizia locale mentre lavora saltuariamente in cantieri e studi tecnici. Fino a 25 anni fre-
quenta il Politecnico di Monaco e successivamente lavora presso lo studio di Martin Dulfer, architetto di grande
fama negli ambienti artistici grazie ai teatri costruiti. Nel 1902 insegna alla scuola tecnica superiore Sternberg
ma nel 1909 si trasferisce al Politecnico di Dresda come assistente delliordinario Martin Dulfer. Insieme a Rie-
merschmid riceve liincarico di costruire la prima citt”-giardino a Hellerau presso Dresda dove in seguito costru3
Ifistituto per la ginnastica ritmica. Nel 1913 viene chiamato dalla scuola diarte di Vienna per il settore di Archi-
tettura e instaura nuove amicizie nelliambiente artistico, come Wagner, Hoffmann, Gustav Klimt ecc. Nel 1920
costruisce a Dresda un castello e numerose Siedlungen di case unifamiliari, inoltre progetta gli spazi per liesposi-
zione artistica internazionale della citta, su incarico del Land della Sassonia. Nel 1926 viene nominato ordinario
al Politecnico di Berlino e diriger” il seminario di progettazione architettonica. Nel 1934 termina depnitivamente
liincarico come professore ordinario e i rapporti con liuniversita a causa dei nazisti. Nel 1945 fu nominato dai
sovietici professore emerito del Politecnico di Berlino ma negli anni successivi si dedico esclusivamente ad una
progettazione teorica delliarchitettura. Mori nel 1950.



Capitolo I - Dall'artigianato alla prefabbricazione

attraverso il raggiungimento di un grande numero di individui, crean-
do cos® una consapevolezza generale dettata da un esigenza collettiva.

Uno dei principi su cui si fondail lavoro artigianale quello di costanza,
privo di fretta e di sbalzi dettati dallioccasione; senza slancio, ma ininter-
rotto. Rimane dunque una paziente ricostruzione delliesperienzain ogni
azione ripetuta, un procedere ordinato che ritrova la pnezza delle diffe-
renze e la trasforma in uniformit™ impercettibile. Tessenow per spiegare
cio utilizza un semplice ma chiaro esempio «O un pastore, che nel suo
numeroso gregge di pecore grigie cerca di distinguerle liuna dallialtra deve
necessariamente tener conto delle sottili differenze che esistono fra le singole
pecore; e ne & capace O Assumere liuniformita vuol dire sviluppare un no-
tevole sensibilita volta in una sola direzione; perché occorre concentrare tutta
liattenzione sulle cose che si assomiglia no per poterne cogliere tutte le sottili
differenze; questo ¢ il limite che caratterizza liuniformita e anche liordine»®.

La tradizione borghese insieme al lavoro artigianale quindi creano un
continuo legame alliinterno della societ”, unendo le disparit™ evidenti
in poche esigenze collettive. La variet™ e la presenza di una chiara di-
sparit” di esigenze sociali comportaun grado di complessit™ elevato; per
guesto motivo alcune norme che la borghesia custodisce nella tradizione
diventano essenziali per uno sviluppo positivo del lavoro artigianale.
Liimportanza si riconosce in alcune caratteristiche tradizionali della
borghesia; per esempio nella costanza, nelliimpegno, nelliaspirazione
alliordine e al rigore. Questi tratti che sono principi fondamentali del-
la tradizione borghese, rimangono ancora oggi fonte di ispirazione per
liarchitettura’.

Lbaspirazione odierna  pi% che mai quella di riconoscere i caratteri

3 HEINRICH TESSENOW, op. cit., p.36

4 HEINRICH TESSENOW, op. cit., p.83.

unitari e gli obbiettivi piu generali del nostro tempo, alliinterno di un
contesto che sovrabbonda di caratteri individuali e di obbiettivi singo-
lari. Il modo con cui la borghesia custodiva i principi utili a regolare
le grandi convergenze e riconoscere gli elementi essenziali della vita o
quelli necessari secondo un sistema elementare di scelte era possibile
soltanto rinunciando a tutto quanto vi era di secondario o superfluo.
Oggqi le caratteristiche della maggior parte dei lavori artigianali sono
una manifestazione di variet” formale, come sostiene Tessenow, «cio ne
mostra anche tutta la sua poverta; oggi la gente sente ancora liirresistibile
fascino di questa varieta, scambiata per un segno di liberta espressiva e
di originalita, ed e cosi che non riesce ad avere cio che realmente desidera
ma qualcosa di estraneo che le viene imposto»® Le abitazioni per questo
motivo risultano essere estranee, indifferenti, vuote e senza valore, no-
nostante le energie e liimpegno impiegato per realizzarle. Tessenow ama
affermare quindi, che: ¢cio che é intelligente & anche stupido nella stessa
misura in cui cio che é stupido & anche intelligente; e cosi per poter essere
buoni artigiani noi dobbiamo da un lato aspirare ad elementi certi e dep-
nitivi e dallialtro non rinunciare mai al dubbio, almeno tanto quanto non
vogliamo rinunciare alla certezza.» ®

Risulta dunque essere chiara la partecipazione di limite del consueto
la cui parte composta da fatti concreti e perci, collettivi, e quella di
limite individuale che riguarda la traduzione nelliopera di ogni tensione
ideale, utile a mostrare liinteresse nel lavoro. Liarchitettura dunque si
concede nel momento in cui queste due parti si fondono in unjunicavia,
lasciando spazio a momenti di distacco che non fanno perdere veridicit”
al lavoro artigianale, riconosciuto come fondamento delliarchitettura’.

5 HEINRICH TESSENOW, op. cit., p.84.

® HEINRICH TESSENOW, op. cit., p.86.

7 HEINRICH TESSENOW, op. cit., p.98.
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Holzhausbau, la griglia come strumento progettuale applicata al modulo sperimentale MAACC. Alvaro Rocco.

Heinrich Tessenow, prospettiva di progetto Casa atelier Nau-Roser, 1912.

1.1.2 Dal concetto di ornamento a quello di uniformit

Liornamento, secondo Tessenow & «una specie di involontario sorriso,
capace di rischiare tutta la fatica e la serieta di un duro lavoro»®. Durante
la costruzione di un muro di mattoni che segue regole ben precise, quali;
Iiordine, liessenzialit™ e la necessit™, ci sar” una componente intrinseca
decorativa che gli appartiene; ma questo risultato sar” ottenuto senza
averlo voluto in modo diretto. € quindi chiara ldaffermazione che fa
Tessenow a riguardo; ci sono obbiettivi da raggiungere per concludere
il lavoro che fanno parte del preciso, costante e minuzioso lavoro arti-
gianale, e poi cié la presenza di caratteristiche secondarie che accompa-
gnano ogni lavoro artigianale: gli ornamenti. Questo é la dimostrazione
del fatto che «a noi sono sempre mancate la capacita intellettuale di di-

8 HEINRICH TESSENOW, op. cit., p.98
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scernimento tra cio che é utile e cio che ¢ utile alliartigiano per rendere piu
piacevole il suo lavoro. Si potrebbe dire piuttosto che si tratta di un mezzo
lavoro, fatto prima di andare a dormire»®.

€ quindi utile distinguere da ci, che potrebbe essere confuso liorna-
mento, ovvero liarte. Liarte provoca o cerca di provocare un certo senti-
mento in chi la osserva, e in essa vengono investite le energie principali
per realizzarla, atte appunto a completare un opera comunicativa. Lior-
namento invece produce sensazioni sempre indepnibili e casuali, con-
taminate dagli stimoli di utilit” per cui un opera di artigianato stata
realizzata. Tessenow, nella citazione che segue, chiarisce la sua evolu-
zione nel tempo con una affermazione molto diretta «[O] ne abbiamo
in abbondanza, ma non ne sentiamo liesigenza; lo facciamo solo perché lo
si faceva in passato, non € spontaneo, vuole essere preso sul serio e tutto
questo gli nuoce: non ne abbiamo bisogno e non si giustipca@.E chiaro il
suo riferimento alliarte e alliornamento; la prima sarebbe estremamente
giustipcata in quanto realizzata con unico scopo artistico, la seconda
appunto risulterebbe inutile e non giustipcata.

Liornamento esiste pero e nasce per amore del lavoro artigianale é
dunque non pu, essere riputato; in ogni lavoro  come il ¢pschiettare e
il nostro canticchiare»**, come per il muro di mattoni, che presenta un
ornamento non ricercato ma che da un carattere cos® particolare al mo-
desto lavoro artigianale. € quindi un elemento che non possiamo evitare
e che percio deve essere silenzioso, il piu possibile «secondario» alle mo-
tivazioni principali di un lavoro artigianale. Da qui si giunge facilmente
al concetto di semplipcazione formale, caratteristico del lavoro artigia-
nale.

9 HEINRICH TESSENOW, op. cit., pp.124-125.

OHEINRICH TESSENOW, op. cit., p.40.

1 HEINRICH TESSENOW, op. cit., p.40.
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Heinrich Tessenow, un esempio di ornamento.

A questo concetto fanno capo altre due azioni necessarie; quella di
semplipcazione e quella di omissione. Liuna designaci, che viene messo
in primo piano e lialtra cio che viene eliminato, ma e evidente che il pro-
cesso cui entrambe si riferiscono il medesimo. Anche lasemplipcazione
formale ha per pne il disvelamento dellielemento di generalit™ delliar-
chitettura ed é diretta nel senso di riaffermare il principio di non-con-
traddizione. Tali azioni decisionali e progettuali sono delle condizioni
necessarie del processo artigianale, ed esse non sono estranee al processo
architettonico in generale. Infatti: «affermare che in architettura vi siano
dei principi strutturali disconnessi con la scienza delle costruzioni o con le
tecniche edilizie & che forse li hanno determinati e che sicuramente pno aun
dato momento ne sono stati la spiegazione piu certa fi equivale a riconoscere
liomissione come uno dei processi di depnizione formale propri delliarchi-

tettura»*?.

Tessenow sostiene che questo si tratti di un momento pi¥% avanzato, di
una fase piu evoluta, in cui liarchitettura si costituisce come arte au-
tonoma, depnita nel tempo insieme alle proprie leggi. Questo afpda un
ruolo pi%: complesso di quello di mera negazione al termine comissionee;
infatti crea nuovi nessi, nuove relazioni gerarchiche fra gli elementi, che
rispecchiano in primo luogo liautonomia della funzione architettonica®.

Aspetti essenziali per il lavoro artigianale - oltre alla semplipcazione
formale- sono quelle di obbiettivit™ e verit™, che incidono sul risultato
pnale in maniera pi% caratteristica e riconoscibile sul prodotto pnale.
Per spiegare il concetto di verit™ si potrebbe prendere come esempio lju-
nione delle tavole per realizzare una porta; liinchiodatura, ad esempio
seguendo questo principio deve onestamente mostrarsi, e palesare dove
i chiodi hanno oltrepassato la tavola, scheggiandola. Quindi nel lavoro
quotidiano o artigianale si riconosce liimportanza della verit” nel suo
complesso; ovvero unaverit” che non si perde nel mostrare tutti i detta-
gli e tutta la storia del lavoro ma che lascia intendere nella sua totalit”
la sua autenticit™**.

Larazionalit™ che accompagna larealizzazione di un opera artigianale
o0 architettonica e tipica del lavoro collettivo in bottega o del laborato-
rio di architettura. € quindi necessaria una tensione pssa, cio quella
di rendere razionale il processo di progetto, in modo che ogni posizione,
ogni ruolo alliinterno del laboratorio abbia una risposta confrontabile.
Questo sar” un processo non sempre lineare, e la logica per organizzare
i concetti astratti d come quelli di ordine o di verit™ sul piano formale

2 HEINRICH TESSENOW, op. cit., p.45.

BHEINRICH TESSENOW, op. cit., p.46.

14 HEINRICH TESSENOW, op. cit., p.96.
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0 dovranno essere Vvisti come cose concrete o esperienze, cos® come le
tecniche o i modi costruttivi. La certezza di cio, viene riconosciuta at-
traverso la storia e nelliesperienza di altri soggetti artigiani che hanno

tramandato con il loro metodico procedere un senso sempre piu netto
alle cose®™.

Un sistema ordinato di riferimento dunque, risulta essere sempre pi%
0 meno insufpciente perch® in difetto nei confronti di tutto ci, che di
nuovo succede; quindi risulta essere necessaria una yessibilit” nella me-
ticolosit™ artigianale, per adattare il nuovo al vecchio. Liimpegno di
dare un ordine alle cose, riconosce di non avere la forza necessaria per
comprenderle tutte e in tutti i suoi aspetti; quindi quasi fondamentale
accettare con rassegnazione le approssimazioni del lavoro artigianale.
Pare evidente pero che la costruzione di strade, ponti, case, mobili, pos-
siede sempre qualcosa di approssimato ed  proprio per questo che ha
bisogno di ricorrere a un sistema ordinato di riferimento, utile nelle fasi
di progettazione e realizzazione®.

Gli elementi e le componenti che compongono un opera artigianale o
un' architettura sono strettamente legati a cio che € lo strumento tecni-
Co con cui vengono prodotti, ed anche per questo che tutto si tramuta
in un essenziale sistema di riferimento che regola direttamente la forma
dellioggetto artigianale. € quindi necessario che nella fabbrica, Iiluomo
accanto alla macchina accetti le sue caratteristiche essenziali, senza
ostacolarla con elementi che le sono totalmente estranei'’.La forma es-
senziale dellioggetto risulta da una ricerca rigorosa, atta a individuare
aspetti ambientali, organizzativi e tecnologici propri di tutto il processo
architettonico organizzato. Tutto questo si ripercuote nella ripetizione

5 HEINRICH TESSENOW, op. cit., p.4.

16 LEINRICH TESSENOW, op. cit., p.94.

g HEINRICH TESSENOW, op. cit., p.86.
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Heinrich Tessenow, un esempio di ripetizione.

dellioggetto, sviluppato grazie ad un processo di semplipcazione forma-
le e direzione delle scelte. La preparazione puramente scolastica della
progettazione rappresenta una scelta di approssimazione che dar” im-
pulso al lavoro artigianale, questiultimo si far™ carico di tutto quel pro-
cesso di ricerca e discernimento delle forme, utile ad una realizzazione
coerente con la tecnica®.

€ utile considerare a questo punto ci, che rappresenta il lavoro arti-
gianale sul piano economico, per tener conto anche di questo risvolto,
niente affatto trascurabile e utile introdurre il contributo di una norma-
tiva unipcante. Ispirarsi a quegli elementi essenziali che, come tali, si

lgHEINRICH TESSENOW, op. cit., p.96.
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ripetono, rinunciando quindi alle soluzioni pi% individuali e pi% originali
nella costruzione e nella distribuzione delle case ripetendo invece pochi
tipi edilizi sempre uguali, comporterebbe sul nostro tenore di vita un
vantaggio non indifferente rispetto alla situazione attuale. Una scatola
di pammiferi verrebbe a costare infatti molto di pi%: se per disavventu-
ra considerassimo importante che ogni singolo pammifero, compresa la
scatola, dovesse essere realizzato in modi differenti secondo particolari
progetti. € quindi necessario applicare un uniformit” su vasta scala,
ogni volta che nel lavoro ci appare evidente cio che & puramente neces-
sario e «simile» ad altre componenti che svolgono la stessa funzione;
la dimensione del telaio di una pnestra, etc.. Nel tempo la produzione
artigianale che ci ha preceduto ha deposto a favore di questa uniformit”
e dimostra che essa puo facilmente essere applicata, attraverso liindivi-
duazione di cio che e strettamente necessario.

Una produzione solida e avanzata, pone in secondo piano le sfumature
che non sono la cosa pi% importante, nemmeno per quanto riguarda la
scelta degli strumenti di lavoro; liuniformit™ comporta necessariamente
delle sfumature, soltanto I dove essa corrisponde aci, che necessario;
come per le vetture tranviarie, che sono uguali fra loro perch® se fossero
una diversa dallfaltra risulterebbe pi% costoso realizzarle. Dunque l§u-
niformit” viene accettata ostacolando le trasformazioni, e spinge la sua
ragione diessere a una motivazione valida ben precisa; e questo effetto
che louniformit™ esercita sulla nostra sensibilit™ garantisce la sua per-
manenza ancor prima delle considerazioni di carattere economico che di
fatto ne hanno determinata liesistenza®.

Quindi liuniformit™ — positiva se lielemento ripetuto quello giusto e
essenziale; questo rimane un obbiettivo molto difpcile da raggiungere,

19 HEINRICH TESSENOW, op. cit., p.97.
«tutto & buio, tutto ¢ fosco,
quando il mio amore non & con me,

che nonostante la sua importanza, € ostacolato dalliincertezza che si
provadi fronte alliordine, alla ripetizione, alluniformit™ in quanto tali.
Essi per, rappresentano gli strumenti di lavoro pi¥% giusti e pi¥% efpcaci
dato che un buon lavoro artigianale teme sempre lioriginalit™, e non ci,
che ~ consueto, ripetitivo dato che porta sempre con s® la sua spiegazio-
ne®.

Liatteggiamento tipico delliartigianato, utilizza la pulizia e la sempli-
cit” come strumento, per raggiunge un livello di validit™ collettiva atta
a favorirne il suo sviluppo. In ogni lavoro artigianale questo atteggia-
mento difpcile da sostenere per quanto riguarda la forma complessiva
e le eventuali sovrapposizioni, per via dei condizionamenti esterni e del-
le limitazioni cui sottostanno tali lavori, che condizionano per esempio
le relazioni tecnologico-formali tra le parti. Nella gran parte dei casi si
tende a identipcare la semplicit™ con la povert”, anche se esse non han-
no nullain comune; perch® lasemplicit™ «puo rappresentare la piu grande
ricchezza, cosi come la varieta formale di cui disponiamo puo rivelarsi come
la piu grande poverta»?.

io credevo ch'ella mi amasse,

ma no

ma no

ma no

ma no

ella mi odia»

Una poesia scritta da Heinrich T. per mostrare la ricchezza espressiva della ripetizione.

20 HEINRICH TESSENOW, op. cit., p.113.

21 HEINRICH TESSENOW, op. cit., p.109.
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1.2 Laprefabbricazione in «<Holzhausbau» di
Konrad Wachsmann

1.2.1 Il nuovo ruolo dell artigiano

«Liorigine del Movimento Moderno fi scriveva Marcel Breuer nel 1934
fi non fu tecnologica perché la tecnologia era stata sviluppata molto tempo
prima [O]. Cio che la nuova architettura fece fu di civilizzare la tecnolo-
gia»?; Questo signipcava il superamento dellioriginario aspetto che la
tecnologia aveva, ovvero quello di essere in fondamentale opposizione
alle ragioni culturali. Liobbiettivo era quello di dare un nuovo spessore
intellettuale a quellamanualit™ costruttiva con la quale liuomo artigia-
no hasempre realizzato la propriacasa. Daqui si sviluppa liarte del co-
struire in legno; caratterizzata da discontinuit™ di misura alliinterno
di un coordinamento dimensionale, che permetteva di applicare, entro
una precisa tradizione culturale, il talento delliartigiano. Il nuovo ruo-
lo delliartigiano gli permetteva di esprimersi sui sistemi di assemblag-
gio, sulle possibilit™ di adattamento e di variazione dei dettagli, anche
decorativi. Tutto questo era frutto di una tradizione solida tramandata
dalla borghesia che gli permetteva di riproporre la ripetizione delle pro-
cedure, liimitazione e la memorizzazione dei gesti. 1l valore pratico si
tramutava quindi in valore intellettuale utile alla depnizione di procedi-
menti costruttivi intrinsechi alla progettazione®.

Liesempio lampante che Hennebique conduce sulle costruzioni in cal-
cestruzzo armato sar” proprio licesprit de charpente € ovvero la capa-
cit” di scomporre e ricomporre il sistema costruttivo gi™ durante le fasi

2 ANNA MARIA ZORGNO (a cura di), Konrad Wachsmann, Costruzioni in legno tecnica e forma, (titolo originale:

Holzhausbhau, Ernst Wasmuth Verlag, Judith Wachsmann 1930, traduzione dal tedesco di Marco Trisciuoglio), Edizioni
Angelo Guerini e Associati, Milano 1992.

3 ANNA MARIA ZORGNO, op. cit.

20

KONRAD WACHSMANN:
HOLZHAUSBAU
COSTRUZIONINLEGNO
JEGNIGA - E fOR‘MA

A GRUR A DI
ANNA MARIA ZORGNO

Breve biograpa Konrad Wachsmann

Nato a Francoforte sull'Oder il 16 maggio 1901. Studiacon H. Poelzig nella scuoladi Arte applicata di Berlino,
~allievo di H.Tessenow al Politecnico di Dresda dove impegnagran parte allo studio su temi di ordine tecnologico
e strutturale. Dal 1924 al 1927 é assistente di Poelzig all'Accademia di Berlino, le sue ricerche lo portarono, in
seguito, a divenire architetto capo della fabbrica di strutture in legno Cristoph & Unmack. Nel 1932 costruisce
la casa Einstein a Berlino, lavora a Roma dal 1934 al 1938, e costruisce case d'abitazione in acciaio e cemento
armato, pur sempre legate alle precedenti esperienze berlinesi di costruzioni in legno. Nel 1941 torna ad occu-
parsi di strutture in legno negli Stati Uniti e inizia una collaborazione con W, Gropius pno al 1948. Insieme a
W.Gropius fonda la General Panel Corporation, per la quale realizz, la prima ofpcina completamente autonoma
per la produzione di elementi costruttivi prefabbricati. Nel 1950 concretizza il sistema di prefabbricazione per la
Mobilar Structure. Sempre nel 1950 viene nominato professore all'lllinois Institute of Technology; dove dedica
il suo tempo allfattivit™ didattica, Ritorna alla progettazione con I'Hangar U. S. Air Force pno al 1953. Viene
incaricato dal governo americano per il coordinamento metodico dell'industria edilizia. 11 suo pensiero di teorico
delliarchitettura é raccolto nel libro Wendepunkt im Bauen (Wieshaden 1959; trad. it. Una svolta nelle costruzio-
ni, Milano 1960), dove vengono riportate anche le esperienze didattiche europee, prima fra tutte la Hochschg le
f¢r Gestaltung di Ulm. Tra le pi% importanti proposte architettoniche di Wachsmann ¢i liutilizzo di elementi
modulari perci, teoricamente combinabili all'inpnito che d”nno vita all'architettura "inpnita". Tale proposta
si basa essenzialmente sui due postulati: I'architettura moderna tende a eliminare il "monumentale™; la tecnica
delle costruzioni dev'essere quella che la societa contemporanea ha elaborato per adempiere a esigenze collettive.
In altre parole, bisogna acquisire nel campo dell'edilizia le tecniche della produzione industriale. Si viene cosi a
depnire il concetto di standardizzazione strutturale, ossia la ricerca di un minimo spaziale in grado di costruire
tutto lo spazio.



Capitolo I - Dall'artigianato alla prefabbricazione

progettuali.? Liobbiettivo era quello di mostrare liopportunit” che uno
standard progettuale e costruttivo insieme potesse avere per le opere in
calcestruzzo armato.

I primi decenni del Novecento risultano essere fondamentali per le
costruzioni in legno. Infatti per la prima volta compare il processo di
meccanizzazione per la produzione di componenti in legno per liarchi-
tettura®. € qui che faranno eco le importanti esperienze delliartigiano,
per la costruzione di edipci in legno, dove ci sar” liopportunit™ di ricor-
rere a processi € metodi per una produzione industriale razionalizzata
di elementi e componenti costruttivi. € dunque doveroso citare quanto
sosteneva W. Gropius in merito al ruolo che liartigiano intraprendeva
grazie alla meccanizzazione dei processi produttivi: «Artigianato e in-
dustria si stanno costantemente avvicinando. Liartigiano del passato ha
subito profonde trasformazioni: liartigiano del futuro sara assorbito in una
nuovaunit™ di lavoro produttivo, in cui gli sar” afpdato il lavoro di ricerca
e di sperimentazione che precedera la produzione industriale. Le ricerche
di carattere speculativo condotte nelle ofpcine-laboratorio creeranno modelli
standard per la produzione nelle fabbriche.»%

Con queste parole Gropius sottolinea come liinsegnamento di un me-
stiere artigianale sia inteso a preparare alla progettazione di prodotti
di massa tipici delliindustrializzazione; gli strumenti semplici utilizzati
dagli artigiani permettono di padroneggiare con grande maestria i pro-
blemi piu complicati e di saperli risolvere.

€ dunque liesperienzacon latecnicae con il materiale che consentireb-
be alliartigiano di saper lavorare con macchine pi% sopsticate, conoscen-
done il loro funzionamento, la qualit™ del prodotto e le fasi necessarie di

2 Capacit” hamaturate nel corso di alcune esperienze copiute agli inizi dellasua attivit™, in qualit™ di carpentiere restau-

ratore, in alcune cattedrali gotiche del nord della Francia.

Processo gi” presente nei primi anni del secolo nel microcosmo artigianale, per la produzione di mobili.

2 Walter Gropius in, ANNA MARIA ZORGNO, op. cit., p.39.

tutto il processo. Il ruolo delliartigiano muta e si evolve in progettista
che adopera saggiamente le proprie conoscenze tecnologiche?.

E utile citare cio che Konrad Wachsmann dice a Berlino nelli ottobre
1930, per capire meglio cosa hacomportato in quegli anni liintroduzione
della machina per la produzione di componenti in legno in architettura:
«Sono le macchine nella fabbrica e non la bottega artigiana a produrre oggi
Ifedipcio in legno. Liantica, perfezionata arte delliartigianato, entra nella
moderna tecnica delle macchine. Qui trova nuove possibilita di impiego,
nuove forme. Il legno come elemento costruttivo lavorato alla maniera dei
carpentieri non risponde piu a tutte le esigenze di produzione e di stabilita
strutturale. Al contrario, come materiale prodotto in fabbrica, lavorato dalle
macchine, esso assume dal punto di vista tecnico ed economico la stessa im-
portanza di ogni altro materiale da costruzione.

Ogni costruzione che sia tecnicamente corretta ha la propria forma caratte-
ristica. Percio il nuovo metodo di lavorazione del legno muta anche liaspetto
esteriore delliopera costruita. Non puo che nascere una forma nuova. Questa
si accorda ben poco con ljidea che comunemente si ha del cedipcio in legnoe.
Si tratta al contrario delliorganico e ulteriore sviluppo delliarte secolare del
costruire con il legno.»? Dunque un NUovo mezzo, un nuovo principio del
costruire che porta un cambiamento nel modo di guardare al costruire;
ldantica arte del costruire muta in nuove possibilit™ diimpiego.

1.2.2 Konrad Wachsmann e la creazione di strumenti di progetto

Il testo di Konrad Wachsmann, Holzhausbau, rappresenta la testimo-
nianza, dei modi e dei tempi con i quali liindustrializzazione incominci,
consapevolmente a incunearsi nelliarte del costruire, proprio partendo
da un materiale che pno a quegli anni, non solo in territorio tedesco,

27 ANNA MARIA ZORGNO, op. cit., p.50.

28ANNA MARIA ZORGNO, op. cit., p.61.
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Esterno della casa di A.Einstein, progettata da K.Wachsmann nel 1936.

si era conservato strettamente alliartigianato e delliarchitettura®. La
diversa chiave di lettura, che propone rivela inattesi risvolti delle radici
delliattuale «Tecnologia delliarchitettura».

La pgura di professionista che Holzhausbau propone di Wachsmann
e di un tecnico esperto che coordina, progetta, gestisce i rapporti tra
produzione, progetto e ricerca, apportando, importanti innovazioni, al
catalogo proposto dalla ditta con cui collabora non in base alle tipolo-
gie edilizie, ma ai componenti costruttivi «standard» che compongono
liintero fabbricato edilizio. Wachsmann ripercorre il ruolo di creatore
di veri strumenti per il progetto, sorretti da uno spirito di indagine e
da una precisa volont™ ideazione a stretto contatto con quello che il

2 ANNA MARIA ZORGNO, op. cit., p.14.
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contesto aziendale in cui opera®. Lo stimolo ideativo di Wachsmann
ricerca caratteristiche vicine allessenzialit™, rapidit™ di montaggio e
smontaggio, economicit™ e chiarezza strutturale; considerazioni enun-
ciate precedentemente da Quatrem re per depnire in generale tutte le
costruzioni in legno®.

La soluzione «matematica», cioé seriale e industrializzata che Wa-
chsmann propone al problema, delliuso e del signipcato del legno nella
costruzione di architetture, é senza clamore e senza soverchie implica-
zioni ideologiche n® volont™ culturali ed estetiche. Denuncia infatti uno
spirito totalmente funzionalista e razionalista insito nella logica, molto
ottimistica e semplipcata, della produzione industriale del suo tempo,
che gi” erano state diimpulso per Loos, durante le prime esperienze del
Werkbund. Un completo distacco dalle «arti applicate», che erano as-
senti nelle piu grandi industrie del tempo, si tramutava in uno stile rap-
presentato dai prodotti delle industrie del tempo®.

Liazienda dove Wachsmann forma e sviluppa il suo lavoro é la Chri-
stoph & Unmack.*® Liazienda a seguito delliacquisto dei diritti del si-
stema Doecker-Bauten, inizia a produrre baracche in legno costituite
da un ossatura portante in legno o ferro, tamponata con pannelli di
parete, solaio e copertura. | collegamenti delle parti erano costituiti da
connessioni metalliche semplici, ingegnose e standardizzate; che erano
formate da ganci uncinati, bulloni e dadi yangiati predisposti presto per
la giunzione di elementi modulari.

Liideazione di questo sistema aveva obbiettivi strettamente legati alla
facilit”™ realizzativa;, doveva essere appunto una costruzione facilmen-

30 ANNA MARIA ZORGNO, op. cit., p.15.
31 ANNA MARIA ZORGNO, op. cit., p.20.
32 ANNA MARIA ZORGNO, op. cit., p.25.

3 Nata come laboratorio artigiano di falegnameria per la costruzione di mobili a partire dal 1869 a Copenhagen fra
Cristian Ferdinand Christoph e liarchitetto Christian Rudolf Unmack.
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te trasportabile, montabile e smontabile. A seguito della prima guerra
mondiale la costruzione di baracche ad uso militare fu soverchiata da
un programma di espansione aziendale che aveva come obbiettivo il rag-
giungimento delliedilizia residenziale. La Christoph & Unmack dunque
si indirizza verso gli impieghi civili dei sistemi costruttivi in legno che
era stata in grado di mettere a punto negli anni precedenti.

Liarrivo di Wachsmann alla Christoph & Unmack, introdotto nel 1925
dal maestro e amico Poelzig alla Christoph & Unmack, Wachsmann i
che aveva allora venticinque anni - si trov, diimprovviso coinvolto,
senza alcuna teoria precostituita, nei veri problemi che la produzione
dei componenti e di sistemi modulari e standardizzati poneva al proget-
to, in particolare al progetto di architettura (gi” marcatamente segnato
dalle vicende ideologiche del rapporto tra artigianato-industria). Che
aveva imposto la propria produzione di costruzioni in legno prefabbri-
cate, fu segnato dalliesperienza che fece per lo sviluppo tecnico e compo-
sitivo al sistema a pareti in tavolato, impostato su una semplice maglia
modulare di elementi lignei, collegati a formare un telaio autoportante.
Loarchitettura di questo sistema si basava su linee semplici e su artico-
lazioni elementari tra le parti, tali aspetti erano dettati concretamente
daunaconseguenza necessaria dellarigidamodularit™ generatadal pro-
cesso produttivo, e del carattere ripetitivo che gli elementi costruttivi
assumevano, ipotizzata da una possibile estensione del processo.

Il contributo che Wachsmann quindi diede fu quello di dover organizza-
re le fasi caratteristiche di una progettazione «standard», ponendo come
linee di ricerca progettuale quelle che erano in stretta relazione con i
processi di produzione e di messa in opera®*. Ben presto la Christoph &
Unmack mise sul mercato non piu un inventario di tipologie funzionali,

34 ANNA MARIA ZORGNO, op. cit., p.44.

35ANNA MARIA ZORGNO, op. cit., p.48.

ma bens? un sistema articolato di componenti ¢standarde, da combina-
re liberamente tra di loro.

Tecnicamente Wachsmann adotto una base modulare per la presenta-
zione dei diversi componenti, e propose una griglia a maglie quadrate
sulla quale professionisti e committenti erano invitati a fermare le loro
idee progettuali®. Questa unipcazione non avvenne pi% per grandi ca-
tegorie tipologiche e formali, ma per codici che governavano la propor-
zionalit™ delle parti delléedipcio, una progressione di multipli e di sotto-
multipli costruttivi, che si intrecciava in linee e snodi che seguivano un
principio interno di organizzazione geometrica e dinamica.

Il tutto si adattava alle possibilit™ offerte dal materiali utilizzato e dalle
dimensioni e caratteristiche plastico-funzionali che lioggetto architetto-
nico aveva, sia in piccola che grande scala.

Dunque la relazione che Wachsmann fa tra struttura-funzione-forma
appartiene ad una nuova e stimolante concezione della prassi costrut-
tiva. Una pratica che si articola in dodici categorie modulari (modulo
del materiale, del rendimento, della geometria, del movimento, della
costruzione, degli elementi, dei collegamenti, delle componenti, della
tolleranza, degli impianti, delliarredamento, della progettazione), rica-
vate per0 da una divisione di compiti e non dalliapplicazione di regole
proporzionali che determinavano dimensioni di riferimento. Il tutto si
manifestava in punti, linee, superpci e corpi dai quali o in relazione ai
quali risultavano le dimensioni depnitive dei prodotti®’.

36 ANNA MARIA ZORGNO, op. cit., p.49.

37ANNA MARIA ZORGNO, op. cit., p.11.
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1.3 Giuseppe ciribini e il coordinamento modulare della
prefabricazione pesante

Gli studi di Giuseppe Ciribini durante il dopoguerra costituiscono un
contributo fondamentale ai temi della prefabbricazione e industrializ-
zazione edilizia. La prefabbricazione aperta e il componenting saranno le
linee guida generali del prof. Ciribini allo sviluppo di questi temi®. 11
temrine prefabbricazione aperta viene cos® depnito dallo stesso Ciribini:
«progettare e costruire combinando liberamente parti della costruzione
prodotte industrialmente ed altrettanto liberamente scelte fra quante
un mercato puo offrire»®,

La promozione e lo studio dei problemi teorici e pratici legati alla re-
lazione tra processo progettuale e produttivo dell'abitazione vengono
sviluppati all'interno all'interno del Cnr (Consiglio Nazionale delle Ri-
cerche per la soluzione del problema della Casa), il direttore del centro,
lo stesso Ciribini orienta i temi del programma di studi verso I'affer-
mazione, lo sviluppo della progettazione integrale e dell'industrializza-
zione della costruzione®.Tali intenzioni non attuate all'intenro del Cnr
saranno poi sviluppate all'interno del Centro per la Ricerca Applicata ai
Problemi dell'Edilizia Residenziale (Craper) fondato a Milano nel 1955.

L'opera architettonica si avvale della tecnica del lavoro e della pro-
duzione come mezzi per il suo raggiungimento. L'armonia tra questi
strumenti dovr™ perci, essere indirizzata da chi ¢chala visione completa
del pne, l'architetto; cio , da colui che, nel proprio ambito, si sforza di
giungere dall'incertezza alla percezione al chiaro possesso della cogni-

82 DANIELA BOSIA, L'opera di Giuseppe Ciribini, (collana Ricerche di tecnologia dell'architettura), Franco Angeli

Edizioni, Milano 2013
39 DANIELA BOSIA, op. cit., p.39.

40 DANIELA BOSIA, op. cit., p.41.
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L'opera di
Giuseppe Ciribini

Breve biograpa Giuseppe Ciribini

Nasce il 20 gennaio 1913 a Milano e si laurea in ingegneria civile al Politecnico di Milano nel 1936 con la
tesi intitolata 1Genesi e sviluppi delliabitazione rustica italiana nel quadro delliarchitettura rustica mediterra-
neat. Alliinterno del Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR) di Milano analizza i problemi e le possibili
applicazioni delliindustria per la ricostruzione edilizia del paese. Nel 1948 viene nominato professore ordinario
di Elementi Costruttivi presso il Politecnico di Milano. Nel 1951 partecipa alla fondazione delliindirizzo iln-
dustrializzazione della costruzioned inaugurato da Konrad Wachsmann, dove insegna per due anni OTeoria e
tecnica della produzione ediliziaT e iLineamenti di tecnica della produzione ediliziaT. Dal 1955 al 1961 guida
il iComitato Italiano per la produttivita ediliziaT che diede atto alla prima iniziativa organica nel campo della
sperimentazione edilizia. Nel 1961 presso liateneo di Milano, diventa titolare della materia 1Ergotecnicai di-
sciplina che regola liorganizzazione del lavoro, dei tempi e del personale. Nel 1963 ricopre il ruolo di professore
alliinterno del Politecnico di Torino e insegna 1Elementi CostruttiviT e 1Tecnologia delliArchitetturaT. Nel 1964
gli viene assegnato il titolo di Commendatore delliOrdine al merito della Repubblica Italiana. Fino al 1988
rimane direttore del dipartimento di Progettazione Architettonica nel quale afpna la ricerca sui temi della stan-
dardizzazione edilizia, coordinazione modulare e tecnologia delliarchitettura. Nel 1984 riceve la medaglia dioro
ai Benemeriti della scuola, della cultura e delliarte. Nel 1989 gli viene conferito il titolo di professore emerito.
Muore il 24 Luglio del 1990.
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zione spirituale»*. Conseguentemente e doveroso affermare il ruolo di
ordinatore e coordinatore di tutte le attivit™ teoriche e pratiche che I'ar-
chitetto svolge, e dunque dell'applicazione in modo coerente sia del di-
sengo generale dell'opera architettonica che a tutto cio che ha attinenza
con la sua esecuzione.

Il tema della normazione riveste un ruolo centrale in ambito industria-
le e per la sua delicatezza e ampiezza risulta fondamentale I'intervento
della pgura dell'architetto. L'applicabilit™ pratica del coordinamento
modulare in architettura ritrova pero ostacoli psicologici come dichiara
Paquet durante le runioni del Comitato tecnico di Parigi, ma l'urgenza
delle teorie produttivistiche forzer” ad agire verso una ricongiunzione
tra le parti progettuali e produttive®.

L'obbiettivo di una normazione — dunque una semplipcazione del la-
voro rivolta alla sistematizzazione delle fasi operative e delle loro suddi-
visioni, permettendo una massimaefpcacia, riducendo I'impiego di tem-
po, energia e materiali. Percio si perviene, appunto una profonda azione
di razionalizzazione dei procedimenti di prefabbricazione volti ad una
semplipcazione dei movimenti e dei tempi di lavorazione. L'alto grado
di produttivit” come sottolineato dal British Productivity Council sta
in questi tre principali fattori legati alla normazione:

- La riduzione oculata e deliberata della variet”™ di prodotti, studiati
per la fabbricazione di serie.

- Laspecipcazione di particolari elementi in base a criteri costanti

- La concentrazione dell'attivit™ fabbricativa su unagammapi% ristret-
ta di oggetti.

41 DANIELA BOSIA, op. cit., p.43.

42 DANIELA BOSIA, op. cit., p.45.

Questi fattori determinano, a loro volta, le altre condizioni necessa-
rie per una offerta di prodotti di qualit” a bassi costi unitarti, ossia la
produzione di massa e l'elevata utilizzaizone dei macchinari utili alla
produzione per un migliore ammortamento. "1l Partenone & un prodotto
di selezione applicato ad uno standard: I'architettura procede per standards"
(Le Corbusier).

Attraverso il Progetto Edilizio Sperimentale - a cui era afpdato il com-
pito di sviluppare i principali temi di studio e indagine sui problemi di
organizzazione produttiva dell'edilizia - si potranno elaborar le quattro
fasi del Progetto sperimentale:

- La prima prevedeva la "stabilizzaizone delle variabili di disegno”,
attuata in fase pre progettuale tramite procedure di standirdazione e
coordinamento modulare. «La standirdazione del prodotto e di alcune
attrezzature inyuenza non soltanto I'azione progettuale e produttiva,
ma anche la distribuzione (stoccaggio, imballaggio e conservazione, tra-
sporto);

- la seconda verte sulla "stabilizzaizone delle variabili operative" ovvero
la fase di cantiere in tutti i suoi aspetti; metodi, tempi, posa, attrezza-
ture;

-laterza la"pianipcazione progettuale” e pone come obbiettivo la sta-
bilizzazione preventiva dei prodotti, attrezzature e procedimenti esecu-
tivi. In questafase necessario distinguere i procedimenti di trasforma-
zione da quelli di di montaggio, agevlando cos? lo studio dell'incidenza
della progettazione modulare;

- la"pianipcazione operativa" lo strumento inteso a depnire razional-
Imente e univocamente la natura, sequenza e modalit™ delle operazioni.
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1.3.11l coordinamento modulare delle componenti

Giuseppe Ciribini in una nota pubblicata su Stile e industria, sintetizza
cos® i caratteri fondamentali del coordinamento modulare:

" Il coordinamento dimensionale € visto nel quadro dell'azione normalizza-
trice come il mezzo pi% sistematico e pi%; efpcace ai pni dell'integrazione di-
mensionale degli standard di prodotto. Si forma cosi un tutto organico atto
a inserirsi in modo conveniente in potenziali contesti architettonici anziche
avere una catena di episodi staccati e reciprocamente indifferenti.

Il sistema di coordinamento, quindi, nell'interesse del produttore deve
essere in grado di provvedere una scelta limitata di grandezze da assegnarsi
agli oggetti fabbricati. Al contempo deve assicurare al progettista la piu lar-
ga posibilita di carattere combinatorio relativa agli oggetti stessi.

L'apparente contraddizione dei termini precedenti € risolta attraverso
mezzi appropriati di ricerca, da parte del produttore, delle varieta limiti.
Stabilendo quindi un equilibrio fra le minime misure della varieta dimen-
sionale degli standard e i gradi di liberta compositiva degli stessi in modo
sufpcientemente elevato per consentire ogni corretta attivit™ inventiva. A
queste esigenze la coordinazione modulare mediante strumenti matematici
appropriati provvede depnendo un modulo base e una sequenza normale
serie di multipli interi del modulo base). Questi vengono offerti al designer
di prodotto, per la scelta della varieta dimensionale piu conveniente degli
oggetti edilizi e, inpne, dettando regole per la correlazione fra dimensioni
teoriche e dimensioni efettive negli accoppiamenti.™*

3 DANIELA BOSIA, op. cit., p.68.

A lato il ridisegno della tabella rafpgurante la scala normale di grandezze correlate. Elaborata da

un apposito gruppo di lavoro dell'0.E.C.E, appositamente per il coordinamento modulare delle di-
mensioni.
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Il tema del coordinamento modulare come visto nei sotto capitoli pre-
cedenti eragi” stato posto in esame da Walter Gropius negli anni ante-
cedenti alla seconda guerra mondial. Nel 1954 pero fu oggeto di studio
sistemantico da parte dell'’Agenzia Europea per la Produttivit™ (Aep),
mediante il progetto "AEP" a cui parteciparono undici nazioni, tra cui
I'italia, che era rappresentata dal Craper.

Il discorso della coordinazione dimensionale si lega formtemente a
quello di industrializzaizone delle costruzioni nelle differenti fasi; pro-
gettazione, produzione, distribuzione e messa in opera, e tende a siste-
matizzare la forma degli elementi della costruzione destinati ad essere
connessi fra di loro, garantendo requisiti di intercambiailit” e combi-
nabilit”, ovunque essi siano prodotti. Metodologicamente il metodo si
depnisce in tre modi:

- un sistema di grandezze-campione coordinate e utilizzabili come di-
mensioni comuni su cui fare riferimento per i termini di accoppiamento

- un sistema di regole soprassedenti ai problemi di accoppiamento e di
tolleranza negli accoppiamneti

- un sistema per il controllo dimensionale della produzione

Dunque tale strumento non si attiene solamente ad una questione di
proporzioni architettoniche compositive ma, si inserisce nel principio
produttivo industriale della costruzione di relazioni tra le componenti
edilizie prodotte o da produrre. Tale modello per essere funzionante, e
per generare relazioni tra le componenti effettivamente costruibili, deve
essere integrato con modelli che regolano gli aspetti funzionali e mec-
canici dei collegamenti trai componenti ai pni della realizzazione di un
organismo architettonico.

Dunque la struttura condizionata ad un coordinamento delle dimen-
sioni diventa il tratto costitutivo dell'architettura in tutte le sue fasi. 1l
complesso organico condizionato nelle parti tramite dei modelli modu-
lari incrementali e ripetitivi svela la natura delle sue componenti che
risultano generare un armonico accostamento.

Il sub sistema della struttura correlatrice dell'induztrializzazione é
dunque una griglia modulare utilizzata come modello regolatore, come
strumento guida pn dalle prime fasi progettuali. Essa guida i rapporti
di dipendenza delle grandezze dimensionali fra di loro attraverso l'inte-
grazione di modelli che implementano gli aspetti funzionali e meccanici
dell'organismo architettonico.

Dunque il principio modulare non , allora una circostanza sufpciente
a regolare le relazioni e le interazioni fra i vari organi di un fabbricato
edilizio, ma costituisce, per queste relazioni una veripca teorica delle
relazioni complessive “.

4 DANIELA BOSIA, op. cit., p.66.
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1.3.2 W.Gropius e il coordinamento modulare nel Weissenhof

oLdefpcienza si misura in tutti i campi della nostra vita, e non si ferma
dove liedilizia ha problemi. Le condizioni economiche ci proibiscono oggi
guasi ogni spreco, quindi bisogna raggiungere il massimo risultato con

il minimo dei mezzi, richiedendo liimplementazione di tali materiali e
applicazioni tecnologiche che faranno strada per abbassare i costi degli
edipci, che guidi a una semplipcazione per le famiglie e al miglioramento
dei mezzi di sostentamentoT.

(Peter Bruckmann presidente della Deutscher Werkbund, giugno 1925.)

Progettata dalliarchitetto Walter Gropius nel 1927 in occasione dellie-
sposizione organizzata dal Deutscher Werkbund nel quartiere Weis-
senhof di Stoccarda, la casa unifamiliare n.17 vuole rappresentare un
esempio di prefabbricazione assoluto. Il complesso di abitazioni moder-
ne entro il quale la Casa 17 si trova, espressione della nuova architet-
tura; il WeiCenhofsiedlung. Le abitazioni per lavoratori, pnanziate dalla
citt” di Stoccarda e progettate dai pi%. innovativi architetti del Movi-
mento Moderno, furono seguite durante tutto il progetto da Ludwig
Mies van der Rohe. 1l quartiere-modello ebbe un eccezionale successo
e resta ancora oggi una delle testimonianze pi% importanti di unit™ di

4 Paragrafo sviluppato attraverso la rielaborazione delle informazioni contenute in: LUISA FERNANDEZ RODRIG-

UEZ, CARLOS SOLER MONRABAL, EI General Panel System de Konrad Wachsmann y Walter Gropius, 1941, in S.HUER-
TA, 1. GIL, S.GARCIA, M.TAIN (a cura di), Actas del S@ptimo Congreso Nacional de Historia de la Construcci-n. Santiago
de Compostela, Madrid 2011, pp. 375-385.

28

l &

Vista dall'esterno della Casa unifamialiare n°17, Stuttgart, \eifRenhof, 1927.

Breve biograpa Walter Gropius

Nato il 18 maggio 1883 studia architettura a Monaco nel 1903 e a Berlino tra i11905 e il 1907. Nel 1911 apre il
suo studio di architettura a Berlino e nel 1915 inizia a lavorare nello studio di Peter Behrens. Lavora in collabo-
razione con Adolf Meyer e sempre nel 1911 progetta e realizza le Ofpcine Fagus ad Alfeld. Nel 1914 progetta, in-
sieme a Adolf Meyer, il Padiglione del Werkbund per I'esposizione di Colonia. Dal 1919 al 1925 é direttore della
Bauhaus, I'istituzione formale pi inyuente del XX secolo per architettura, arte, artigianato, teoriae pratica, che
dovevano essere unipcati in un'opera d'arte totale, la costruzione. Nel 1926 realizza la Siedlung di Dessau-TOrt-
en, uno dei capisaldi dell'urbanistica razionalista; nelle case a schiera a due piani egli sperimento il lavoro con
elementi prefabbricati e con il montaggio a catena sul luogo della costruzione. Nel 1928 esercita la professione a
Berlino svolgendo un'intensa attivit™ quale conferenziere su questioni riguardanti il "nuovo modo di costruire™ e il
Bauhaus. Dal 1934 al 1937 lavora a Londra in collaborazione con Maxwell Fry. Nel 1937 viene chiamato negli
Stati Uniti ad Harvard, presso la "Graduate School of Design", dove, a partire dal 1938, diventa direttore della
sezione di architettura. Nello stesso anno organizza a New York la mostra "Bauhaus 1919-1928" e costruisce la
sua casa di in Massachusetts. Dal 1938 al 1941 gestisce uno studio di architettura in collaborazione con Marcel
Breuer. Nel 1946 fonda a Cambridge nel Massachusetts lo studio "The Architects Collahorative” (TAC) con un
gruppo di suoi ex allievi, e con questa sigla prmer” le sue opere del dopoguerra: in particolare il Graduate Center
di Harvard e I'ambasciata degli USA ad Atene. La fase conclusiva dellfattivit™ di Gropius vede la costruzione
di molte opere, tra cui liedipcio per lilnterbau a Berlino nel 1957; I'ambasciata americana ad Atene nel 1956;
la nuova sede delliuniversita di Baghdad nel 1958; il quartiere a lui intitolato a Berlino, Gropiusstadt nel 1960,
composto da sedicimila alloggi, il grattacielo della Pan American Airlines, appoggiato sopra la Grand Central
Station a New York e prmato insieme a Pietro Belluschi nel 1963. Muore nel 1969 a Boston.
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Ridisegno delle planimetrie e analisi del coordinamneto modulare dei tamponamenti in  bro cemento attraverso la griglia modulare 100 x 100 cm
- scala 1.100

piano terra piano primo
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obbiettivi che animava gli architetti diavanguardia delliepoca. Lo sco-
po delliassociazione Deutscher Werkbund era quello di ricongiungere la
rottura tra liindustria e le arti applicate, avvenuta nel corso del recente
straordinario sviluppo economico. La Deutscher proponeva una nuova
cultura del lavoro industriale: ogni progetto doveva essere analizzato
valutando i costi di produzione, la qualit”™ artigianale, le modalit™ ed i
tempi di produzione, cercando di coniugarli con le politiche aziendali.

Le ventuno abitazioni realizzate presentavano caratteristiche comuni,
liapproccio funzionalista del progetto cercava di raggiungere il conteni-
mento dei tempi e dei costi di costruzione, infatti liintero complesso fu
realizzato in soli cinque mesi.

Mies Van Der Rohe il direttore del progetto, si occupo degli aspetti ge-
stionali e della sistemazione del masterplan, scelse gli architetti ed as-
segno loro lotti per il progetto e fondi. Partecipo anche Mies al proget-

Prospetto nord con tamponamenti modulari in  bro cemento - scala 1.200
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Prospetto sud con tamponamenti modulari in  bro cemento - scala 1.200

to e scelse Le Corbusier, Walter Gropius, Hans Scharoun, Bruno Taut,
Mart Stam e J.J.P. Oud eVictor Bourgeois come architetti per realizzare
liintero comprensorio residenziale. Le regole del progetto prevedevano
edipci bianchi, di forma parallelepipeda a tetto piano e rivestiti con ma-
teriali o vernici chiari.

La casa unifamiliare n.17 situata al centro del quartiere Weissenhof
era circondata da altre quattro case appartenenti al masterplan di pro-
getto di cui una progettata dallo stesso W.Gropius: la casa unifamiliare
n.16. Liesempio abitativo di prefabbricazione n.17 era attorniato da un
giardino privato protetto da una barriera muraria rigorosamente bianca
intorno alla casa. Liingresso delliabitazione si raggiungeva attraverso
un percorso pedonale interno alliarea, era collegato con una delle vie
principali del quartiere e attraversava altre due esempi abitativi. Due
scale in cemento alliinterno del giardino esaurivano il dislivello tra abi-
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Prospetto est con tamponamenti modulariin bro cemento - scala 1.200

Prospetto ovest con tamponamenti modulari in  bro cemento - scala 1.200

tazione e le vie carrabili del Weissenhof.

La forma cubica delliabitazione progettata per sopperire ai bisogni
spaziali di una famiglia si sviluppa in due piani fuori terra con copertura
pianae geometrie regolari scandite da una griglia regolatrice che governa
la composizione architettonica del piccolo fabbricato. Liingresso dellia-
bitazione é protetto da un porticato collegato alla struttura metallica
della casa ed ¢ adiacente al vano scala che serve il piano superiore dellia-
bitazione. La geometria delle aperture segue rigidamente le dimensioni
della griglia modulare, infatti le aperture di dimensioni diverse ma mul-
tipli o sottomultipli dello schema, hanno disposizione libera alliinterno
dei quadrati dello schema. Se consideriamo come modulo la dimensione
di 1x1m allora nel prospetto nord-ovest sono presenti quattro aperture
con dimensioni diverse. In ordine di grandezza; una pnestra al secondo
piano fuori terra di un solo modulo, la porta diingresso alliabitazio di

due moduli uno sopra lialtro, lia-
pertura del il vano scala generata
con sei moduli uno sopra lialtro e

la pnestra generata con due mez-
zi moduli afpancati al piano ter-
reno. Il prospetto sud-est quello

con pi% superpcie trasparente ri-
spetto agli altri e cos® composto;
al piano terra troviamo liapertu-
ra piu piccola da mezzo modulo

con al suo panco altri due mezzi
moduli liuno afpanco alléaltro, al
piano soprastante perfettamente
allineate troviamo altre quattro

% 7~ aperture afpancate di uno e due
7
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moduli, liultima quadrata la pi% grande ed  situata al piano terra
compostacon quattro moduli. Il prospetto nord-est possiede tre apertu-
re afpancate, di cui una la porta che permette ldaccesso diretto alla di-
spensadelliabitazione, le altre due sono un apertura quadrata composta
da quattro moduli e unialtra rettangolare composta da due moduli uno
sopra loaltro. Entrambe le aperture sono afpancate alla porta diaccesso
della dispensa. Per ultimo analizziamo il prospetto sud-ovest su cui sono
disegnate due aperture a nastro grandi tre moduli adiacenti allianglo
piu ad est, una al piano terra e lialtra al piano primo.

Lo spazio interno delliabitazione si sviluppa con la zona giorno al pia-
no terra e con la zona notte al piano primo. Le camere sono distribuite
lungo le pareti perimetrali per garantire luce e adeguata ventilazione ad
ognunadi esse, liingresso dellacasa vicino al disimpegno, questiultimo
e posto al centro delliabitazione e permette di raggiungere le quattro
zone principali della zona giorno; liampio salone che occupa met” del
piano terreno, la cucina da dove si puo raggiungere il magazzino, la la-
vanderia comunicante con giardino esterno e conmagazzino ed in pne
il vano scala. Questiultima porta al piano superiore dove € situata o un
altro spazio distributivo circondato da quattro camere da letto e da un
bagno in linea con la cucina al piano inferiore.

La geometria regolare della composizione architettonica che il progetto
di Gropius mostra é conseguenza pratica del sistema costruttivo su cui si
basa questo fabbricato. Pensata per essere un esempio di prefabbricazio-
ne la casa e realizzata interamente a secco ad esclusione del basamento
in cemento armato gettato in opera. Il sistema costruttivo prevede liuso
di telai metallici montati a secco e imbullonati sulla piastra in cemento
armato e dei pannelli di Eternit per realizzare i tamponamenti perime-
trali. Alliinterno i solai sono realizzati con pannelli di cemento allegge-
rito e poggiano su putrelle che trasferiscono il carico tramite pilastri in
metallo alla fondazione. Le partizioni interne sono realizzate con pan-
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nelli in sughero adeguatamente pssati ai rispettivi montanti interni.

In virtu del grande interesse architettonico universalmente riconosciu-
to il progetto del il sito Weissenhof € diventato una testimonianza senza
tempo delliingegno creativo dei grandi maestri delliarchitettura moder-
na. La possibilit™ di lavorare su una piattaforma reale di idee condivise
permise di fondare nel 1928 il CIAM (Congressi Internazionali di Archi-
tettura Moderna) nata dal bisogno di promuovere uniarchitettura ed
uniurbanistica funzionale fu poi disciolto nel 1958. Durante la seconda
guerramondiale parte del complesso di abitazioni tra cui quelle di Wal-
ter Gropius furono distrutte ma gli interventi di restauro delliitera area
nel 1958 permisero di classipcare la zona come 0osito protettod in virt?
delliimportanza architettonica.
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1.4 «A guide to Modular Design and Construction»

141 Limpatto di Gropius e Wachsmann, lo sviluppo digitale
nella prefabbricazione

Liarchitettura prefabbricata una manifestazione di necessit™; indi-
vidui e comunit” hanno da sempre considerato liabitazione come una
struttura di funzionalit™. La prefabbricazione racconta quindi il biso-
gno di costruire in luoghi remoti, consegnare gli edipci pi%. rapidamente
e di costruire in grandi quantit™ per la societ™ .

Un esempio di sistemi costruttivi prefabbricati  quello che liazienda
americana Aladdin Homes*” applicava per la realizzazione di case mono-
familiari in legno. 1l sistema 1Readi-CutT da loro ideato, utilizzava ele-
menti di semplice manovrabilit™ che gli acquirenti potevano assemblare
propriamente (tramite liutilizzo di un martello e pochi altri strumenti),
sotto la super visione di un insegnante. Liobbiettivo di questo sistema
eraquello di aumentare la velocit™ di fabbricazione, migliorando la pre-
cisione.

Negli anni a venire, sempre in America, risulta rilevante lo sviluppo
che liazienda Sears Roebuck fu in grado di adoperare al sistema costrut-
tivo, resistendo alla crisi economica di quegli anni. Il loro metodo per-
metteva una yessibilit™ compositiva maggiore e le abitazioni venivano
costruite complete di tutto direttamente dalliazienda. La forza econo-
mica era accompagnata dalliesperienza sulle grandi distribuzioni e dallo
sviluppo delle componenti standardizzate che rimanevano nascoste dal

46 RYAN E. SMITH, Prefab architecture: a guide to modular design and construction (a cura di James Timberlake),
John Wiley & Sons, Hoboken, New Jersey 2010, p.3.

47 . . . . S . . . . .
La pne del ventesimo secolo, durante la rivoluzione industriale in rapida crescita era caratterizzata dalliadozione del

sistema costruttivo Balloon-frame con legname pretagliato. Tra le aziende che operavano in questo settore ciera la Aladdin

rivestimento delliabitazione*.
Gropius e Wachsmann #°

Il contributo che Walter Gropius diede alliarchitettura si baso su
aspetti legati alliindustrializzazione e alliuguaglianza sociale. Gropius
attraverso liestetica industriale di Behrens, fu precursore per uniarchi-
tettura del tutto funzionalista. Sosteneva come la natura di un oggetto
fosse determinata in prima linea dalla sua funzione; in altre parole, do-
veva adempiere alle sue funzioni pratiche, risultare economico, durevole
e obellod. Uno degli obbiettivi nati alliinterno della Bauhaus era quello
di creare case e oggetti per le masse. 1l suo interesse per la prefabbrica-
zione era noto per la natura economica che questo sistema offriva. La
collaborazione con il noto architetto Konrad Wachsmann, diede vita a
nuovo sistema costruttivo; il «Packaged House», progettato per la pro-
duzione di case negli Stati Uniti.

Liinyuenza pubblica delliarchitetto W.Gropius che spesso adoperava
con nozioni ingegneristiche e le competenze tecnologiche di Wachsmann
acquisite con lesperienza artigianale e industriale, hanno generato una
combinazione perfetta per poter realizzare un prodotto necessario alliin-
dustria per costruire rapidamente nel dopoguerra. Il team di progetto si
eraimpegnato nelliideazione di un connettore a quattro vie brevettato e
sviluppato da Wachsmann precedentemente; la funzione del connettore
metallico era quella di unire facilmente i tamponamenti modulari in

Homes, fondata nel 1906, liazienda si basava sui principi della produzione di massa applicati per produrre alloggi di in
grandi quantit”. Liinfrastruttura che permise la proliferazione e la crescita di tali aziende erala ferrovia transcontinentale,
completata nel 1869, che collegava le coste est e ovest. Questo permise una rapida espansione degli Stati Uniti verso ove-
st,trascinando dietro se un bisogno urgente di alloggi rapidi, economici e facilmente costruibili.

In: RYAN E. SMITH, op. cit., p.3.

8 RYAN E. SMITH, op. cit., p.10.

49 Rielaborazione delle informazioni contenute in: RYAN E. SMITH, op. cit., p.27.
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tavole di legno prodotti dalliindustria.

La normazione del prodotto permise di realizzare tutti gli elementi in
fabbrica per poter essere montati in loco facilmente e in brave tempo.
Cio che contraddistingue il ruolo di Gropius e Wachsmann fu liopera-
bilit™ intellettuale in tutto il processo, investirono ruoli da designer, da
ingegneri, da disegnatori industriali e da produttori. 11 messaggio alliar-
chitettura dunque quello che gli architetti dovrebbero impiegarsi in
ruolo piu profondo, verso una maggiore conoscenza pratico realizzativa;
con una concezione produttiva vicino alla maniera di Brunelleschi, il
maestro costruttore di secoli precedenti. Lasciarono invece ai fruitori
una completa creativit™ compositiva, accompagnata da rapidit™ realiz-
zativa e economicit”.

Produzione digitale

La standardizzazione una limitazione alla variet”™ del prodotto, ma
si possono sviluppare macchine in grado di produrre prodotti con lun-
ghezze e larghezze, diverse mantenendo invariati i principi produttivi
industriali. La standardizzazione, limita la produzione di riputi asso-
ciati alle opzioni di variabilit” e limita il margine di errore nei prodotti
pnali. Liobbiettivo della standardizzazione il raggiungimento di una
produzione di massa, utile a restituire i frutti di un processo progettuale
attuo arealizzare degli standard utili alla societ™*.

I metodi di produzione industriale odierni sono notevolmente svilup-
pati oltre le nozioni di standardizzazione. | processi di produzione di
0ggi, attraverso liuso della tecnologia digitale sia per legno che per altri
materiali, avvengono mediante liausilio di progettazione e produzione
assistita da computer con di software CAD/CAM (Computer-Aided De-
sign/Computer-Aided Manufacturing). Questa espressione (CAD/CAM)

50 RYAN E. SMITH, op. cit., p.17.
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si riferisce alliimpiego congiunto e integrato di sistemi per la progetta-
zione e la fabbricazione assistita da computer.

Liuso integrato di questi sistemi rende pi% semplice il trasferimento
di informazioni dalla fase progettuale a quella realizzativa, la collabo-
razione computerizzata di queste fasi permette di avviare un processo
di automazione industriale per la produzione dei prodotti. Nel settore
della produzione, vengono utilizzate tali tecnologie per gestire robot, e
Macchine di taglio a Controllo Numerico (MCN).

Questi strumenti dimostrano essere un cambio di paradigma nelliide-
ologia della produzione, questa tecnologia non solo — utilizzata per svi-
luppare nuove tecnologie prefabbricate, ma anche per proporre nuove
forme architettoniche. La fabbricazione digitale é potenzialmente un
metodo che potrebbe aumentare la qualit™ delle relazioni tra proposte
formali e produttive degli elementi.

Due forze hanno dato origine alla tecnologia CAD/CAM. Primo é il
legame con la rivoluzione industriale, lialtro — quello delliautomazione
digitale. Liautomazione & una tecnologia informatica per la produzio-
ne. | processi automatizzati sono creati appositamente per limitare il
processo di lavoro umano qualipcato, trasportando liintera fase di co-
municazione, e istruzione del lavoratore alliinterno di un software che
risponde precisamente alle dimensione del foglio digitale sul quale rap-
presentato il prodotto da realizzare.

I progressi che hanno portato alla proliferazione di questa tecnologia
(CNC) sono attribuiti allo sviluppo di computer molto piu potenti, in
grado di elaborare dati a velocit™ molto maggiori, e software che hanno
dato un accesso al processo di fabbricazione, conoscenze generali del
contributo della geometria alla produzione.



Capitolo I - Dall'artigianato alla prefabbricazione

Le nuove piattaforme CATIA permettono di valutare pn dalle prime
fasi di progetto tutto il ciclo vita di un prodotto, in modo tale che il de-
sign e le decisioni progettuali vengano preventivamente testate tramite
simulazioni computerizzate, atte a depnire parametri su cui adoperare
delle modipche, per migliorare la qualit™ del prodotto pnale>.

1.4.2 Sviluppo tecnologico: accenno al concetto di tecnologia®

Secondo Tormatzky e Fleischer nel libro The Process of Technological
Innovation, i criteri necessari da tenere in considerazione per una sana
innovazione tecnologica sono, liambiente, liorganizzazione e la tecnolo-
gia.

- Liambiente si riferisce al mercato, alliindustria, alliinfrastruttu
ra e al contesto strutturale e culturale.

- Liorganizzazione si riferisce a collegamenti, comunicazione, e alle
responsabilit™ dei membri di un team.

- La tecnologia indica la disponibilit™ al cambiamento e la caratteri-
stica della tecnologia stessa adoperate pno ad allora.

Gran parte delle volte la prefabbricazione viene depnita come una
metodologia che opera, e inyuisce soltanto sul materiale. Tuttavia, per
svilupparla adeguatamente deve rispondere alle esigenze di tutti e tre i
parametri contestuali. La prefabbricazione viene sorretta dal contesto
ambientale e dalla struttura organizzativa che comprende la capacit”
produttive del materiale stesso. Tali parametri in larga misura deter-
minano la prefabbricazione, depnendo la misura in cui potrebbe essere
realizzato.

5L RYAN E. SMITH, op. cit., pp.18-20.

52 Rielaborazione delle informazioni contenute in: RYAN E. SMITH, op. cit., p. 68.

Contesto tecnologico

Il professore di storia della tecnologia David Nye(nota) afferma in
materia di tecnologia che: «Poiché le tecnologie non sono deterministiche,
ne consegue che le persone possono usarle per molti scopi. Per gran parte del
XIX e XX secolo, sociologi e storici presumevano che liet” della macchina
potesse solo portare a schiacciante omogeneita. Nella pratica delle cose, le
persone hanno spesso utilizzato le tecnologie per creare differenze.» La tec-
nologia emerge dalle esigenze e dai bisogni sociali e culturali, fa parte
delliarchitettura come disciplina e viene utilizzata dai costruttori.

Lo sviluppo e liuso di nuove tecnologie, inclusa la prefabbricazione, ri-
chiede lo studio di molteplici contesti ma risulta necessario individuare
aspetti strettamente legati alliambito tecnologico produttivo delle com-
ponenti. I consumatori preferiscono lavariet™, o meglio la possibilit™ di
scegliere, e teoricamente il produttore desidera soddisfare tali bisogni.
Una delle preoccupazione per le abitazioni prefabbricate ¢ lieffetto mo-
notono sulliambiente, il compito delldarchitetto  quello di sfruttare e
le possibilit™ tecnologiche per lo sviluppo di architetture soddisfacenti.
Dunque la personalizzazione di massa (concetto che riunisce la produ-
zione di massa e liautomazione) e raggiungibile attraverso la meccaniz-
zazione e dei metodi di produzione e alliautomazione dei processi. Que-
sto dovrebbe tramutarsi in una riduzione dei costi di manodopera, € in
una preservazione di variabilit™ e personalizzazione del prodotto pnale.

Risulta estremamente importante per liarchitettura mantenere un
rapporto saldo con le possibilit™ produttive delle componenti di un ar-
chitettura e con le possibilit™ tecnologico applicative degli stessi. Tra-
lasciare o trascurare tali informazioni durante il processo progettuale
determina - nonostante lo sviluppo di nuove tecnologie - un incoerenza
tra la forma e le sue componenti.
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€ necessario quindi che sia dipendente dalla produzione ogni costruzio-
ne architettonica; tenendo in considerazione il numero di individui, le
squadre operanti, i materiali, i prodotti, i sistemi di assemblaggio e le
macchine utilizzate.

Tutti questi elementi sono impliciti ad un edipcio e sono difpcili da
comprendere; il processo di costruzione di un fabbricato pu, essere equi-
parato a quello di uniorchestra, in cui tutti i musicisti e i loro strumenti
sono importanti per il successo del prodotto pnale. Per il raggiungimen-
to di tali obbiettivi e quindi necessario adottare metodi e strumenti che
guidino ad una progettazione coerente con liambiente, liorganizzazione
e le tecnologia utilizzate.

1.4.3 1livelli di prefabbricazione e la griglia come strumento di
progettazione®

La fabbricazione degli edipci pu, essere standardizzata o personaliz-
zata. Le tecniche di fabbricazione variano a seconda degli strumenti e
del progetto da realizzare. Gli aspetti principali che inyuenzano il pro-
cesso fabbricativo sono i costi, i tempi di consegna e la yessibilit™ del
prodotto pnale; su questi termini sono emersi livelli di prefabbricazione
che hanno impatto su yessibilit”, personalizzazione, costi e tempi. Que-
sti termini risultano utili per la comprensione della portata del progetto
da realizzare e si suddividono in Made-to-Stock, Assembled-to-Stock,
Made-to-Order e Engineered-to-Order.

- Made-to-Stock (MTS): I prodotti per il magazzino vengono generati
sulla base di previsioni di vendita e utilizzo, sono standardizzati, poco
complessi, e vengono prodotti in grande numero. Sono impiegati in lar-

53 Rielaborazione delle informazioni contenute in: RYAN E. SMITH, op. cit., pp. 120 - 126.
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ga scala e spesso subiscono lavorazioni successive per essere adattati
alliuso pnale. Ritroviamo in questa categoria le sezioni standardizzate
di travi in legno, acciaio, scatolari in alluminio, pannelli in cartonges-
so, OSB, compensato etc.

- Assembled-to-Stock (ATS): Sono prodotti assemblati con compo-
nenti gi~ fabbricate impostate tramite disegni standard prestabiliti.
Molti degli MTS si trovano alliinterno o fanno parte di ATS. La meto-
dologia diassemblaggio caratterizza questi prodotti, la personalizza-
zione di questi prodotti dipende dalla relazione e dalla composizione
delle parti di cui sono composti. Un esempio di ATS potrebbe essere
quello di pareti prefabbricate per uso abitativo.

- Made-to-Order (MTO): Gli MTO vengono prodotti solo dopo la
ricezione delliordine. Le fasi di progettazione e ingegnerizzazione ri-
mangono comungue precedenti alliordine e garantiscono. Gli elementi
prodotti previa ordinazione appartengono a quella classe di elementi
personalizzati e richiedono piu tempo per essere elaborati. Rientrano
in questi prodotti le pnestre, le porte e altri elementi personalizzati che
presentano delle caratteristiche standardizzate e altere variabili, come
ad esempio la larghezza di una porta. I limiti delle variabili persona-
lizzabili di questi prodotti dipendono dal posizionamento di mercato
delliimpresa produttrice.

- Engineered-to-Order (ETO): O i design-to-order, sono prodotti per-
sonalizzati dove la progettazione per produrre lielemento € nuovamen-
te chiamata in causa. | prodotti ETO vengono realizzati con tempi
di consegna molto lunghi e costi molto elevati. In architettura spesso
sono componenti edilizie utili per la composizione di forme organiche
complesse
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Gli architetti analizzando gli elementi MTS, ATS, MTO ed ETO, pos-
sono durante il processo decisionale individuare quale strada proget-
tuale percorre, tenendo sotto controllo tempi e costi per la produzione.
Ad esempio si potrebbe fare un discernimento su quei prodotti che per-
mettono una variabilit” compositiva a basso costo e quelli che richiede-
rebbero costi piu elevati. La prefabbricazione in architettura puo essere
fatta tramite prodotti MTS, ATS e MTO, in genere liutilizzo di MTS per
alcune componenti comporta liutilizzo maggiore di MTO in altre parti
dipendenti, necessario quindi individuare quali elementi risultino es-
sere utili per generare una linea guida progettuale pit economica che
soddisp un certo grado di personalizzazione.

Metodi di taglio

I metodi di taglio sono vari e vengono scelti in base al materiale e alla
manipolazione desiderata. Lioperazione di taglio puo essere suddivisa in
quattro gradi categorie.

- Liadozione di strumenti meccanici per la rimozione di materiale; sono
inclusi strumenti come seghe, trapani, mulini, router e torni. Le lame
dentate asportano via il materiale per generare la sezione di taglio pre-
stabilita; questo comporta in genere una piccola perdita di materiale.
Questo sistema viene spesso utilizzato per dividere elementi in legno,
ferro e pietra. Gran parte del tempo per la gestione del taglio viene im-
piegato per impostare la macchina; il margine dierrore dipende dalliat-
tenzione dellioperatore che effettuer” lioperazione. Un numero elevato
di tagli e un continuo cambiamento delle impostazioni della macchina
incidono negativamente su costi e tempi generali produttivi. Qualora si
volessero generare dei tagli curvilinei controllati tramite piattaforma
digitale risulta utile adoperare macchine a controllo numerico CNC, che
sono predisposte per adoperare con getto diacqua ad alta pressione, pla-
sma e laser.
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- 11 taglio a getto diacqua utilizza la capacit™ abrasiva delliacqua ad
alta pressione per dividere lielemento. Questa tecnologia risulta esse-
re molto precisa grazie al controllo computerizzato dellioperazione che
inoltre permette di sorvegliare la temperatura del prodotto tramite il
getto diacqua stesso. Questa tecnica viene utilizzata spesso per lastre
metalliche che non subiranno piu deformazioni dovute a stress termici
generati dal taglio.

- 1l taglio al plasma ~ simile al getto diacqua e viene utilizzato su
metalli e ceramiche. Il plasma viene utilizzato per tagli che richiedono
la precisione di millesimi di pollice. Sebbene questo metodo sia veloce e
preciso, il calore puo deformare una lamiera sottile.

- 1l taglio laser funziona anche sulliasse z, permette di incidere la su-
perpcie rimuovendo il materiale. 11 taglio laser pi% yessibile e preciso di
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Macchina a controllo numerico con sistema di taglio a getto d'acqua

plasma, ma ha ancora problemi con la deforestazione indotta dal calore.
La macchina a controllo numerico puo adoperare anche con strumenti
meccanici applicati al braccio automatizzato, utilizzando punte, lame,
etc.

Assemblaggio delle componenti in legno

Liassemblaggio é la fase che unisce le componenti pre-dimensionate
per laformazione di parti prefabbricate delliedipcio. Liassemblaggio la
fase piu grande della costruzione e spesso prevede ulteriori lavorazioni;
qualora i prodotti da assemblare subiscano variazioni in corso diopera,
0 se le dimensioni di alcuni elementi non siano adattabili a componenti
gi” standardizzate che compongono un organo strutturale pi%. comples-
so (liinvolucro per esempio). Le categorie generali di pssaggio includo-
no sistemi meccanici, saldatura e per incollaggio. 1l pssaggio meccanico
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utilizza bulloni a base metallica, viti, rivetti, chiodi e graffette. Durante
le fasi di montaggio € necessario preparare preventivamente gli elementi
utili e gli strumenti da adoperare per eseguire lioperazione adeguata-
mente. I metodi meccanici possono essere fonte di comunicazione ar-
chitettonica che testimoniano la capacit™ reversibile della struttura a
secco.

Classe

Il processo di prefabbricazione edilizio puo essere a ciclo chiuso o
aperto; nelle classi chiuse, un singolo costruttore produce tutti gli ele-
menti necessari alla costruzione delliintero fabbricato. Liintercambia-
bilit” delle componenti pu, avvenire solamente alliinterno delldazienda
costruttrice che ha sviluppato gran parte delle componenti che com-
pongono gli elementi architettonici. Dunque le prefabbricazioni a classe
chiusa risultano essere limitate ad un utilizzo ristretto di opzioni di pro-
gettazione. Le classi aperte offrono la possibilit™ di utilizzare i prodotti
di diverse aziende. Questo sistema consente di combinare facilmente gli
elementi offerti dal mercato; tale strategia pero non va confusa con una
semplice scelta di opzioni proposte da un catalogo di fornitori. La diffe-
renza della progettazione aperta rispetto ai sistemi chiusi  la capacit”
di essere mantenuto e aggiornato piu facilmente.

La griglia come strumento

Le griglie sono un sistema geometrico di organizzazione spaziale delle
componenti standard per la composizione di prefabbricati. Generalmen-
te sono basate su forme quadrate o rettangolari per la disposizione di
componenti lineari o piani. La griglia viene posta sulliasse delle compo-
nenti strutturali e genera selle linee guida per la disposizione delle altre
componenti modulari in stretta relazione con la struttura. Si possono
utilizzare piu griglie con la funzione di guidare la disposizione di compo-



Capitolo I - Dall'artigianato alla prefabbricazione

s+ tamponamento

struttura

Sezione orizzontale porzione di parete, griglia posizionata al centro dell'elemento strutturale

nenti dal carattere diverso; ad esempio una griglia per la rete strutturale
dei pilastri, unialtra per la disposizione dei montanti utile alla progetta-
zione dei tamponamenti, al loro interno le griglie possono svilupparsi in
alzato con proporzioni diverse a seconda delle necessita. Per spiegare le
differenti utilit” delle griglie quindi utile classipcarle in griglie assiali
e griglie modulari.

- Le griglie assiali utilizzano liasse centrale di un elemento delliedipcio;
generalmente un pilastro in acciaio o legno. Il posizionamento delliele-
mento strutturale viene quindi posizionato sulle linee della griglia; tale
disposizione presenta dei problemi se non é in stretta relazione con altre
componenti che utilizzano la struttura come elemento portante prin-
cipale. € utile quindi coordinare le dimensioni del modulo della griglia
basandosi su tutte le relazioni tra le parti. Lo studio della relazione tra
le parti € fondamentale per la riuscita di un coordinamento dimensiona-

le; le dimensioni dei singoli elementi, la loro modularit™ produttiva, i si-
stemi di montaggio sono alcuni degli aspetti da tenere in considerazione
per il raggiungimento delliobbiettivo.

- Le griglie modulari si basano sulla posizione effettiva e le dimen-
sione degli elementi delléedipcio che compongono liedipcio. Per il dise-
gno corretto dello schema di linee modulari e utile tenere conto della
realt” tridimensionale degli elementi; altezza, larghezza e spessore. Le
griglie modulari generalmente vengono utilizzate per la disposizione di
pannelli e sistemi di rivestimento modulari. Liincremento dimensionale
tiene conto delle misure che il mercato offre durante la produzione di
prodotti MTS. Negli Stati Uniti gran parte degli incrementi modulari
della progettazione architettonica sono basati sulle dimensioni che liin-
dustria produce, ovvero componenti con misure incrementa incrementi
di 30cm. Tale misura € associata a prodotti lineari come travi e listelli e
prodotti piani come, compensati e OSB.

Vari sistemi di costruzione possono utilizzare diverse griglie. Per esem-
pio, una griglia assiale puo rappresentare la posizione e relazione tra ele-
menti strutturali portanti, mentre una griglia di adattamento interna
determina la posizione di tutti gli elementi che racchiudono o depnisco-
no lo spazio. La griglia puo0 essere utilizzata per un servizio altamente
sopsticato di sistemi come controsofptti o pannelli di rivestimento. Ogni
sistema delliedipcio pu, avere una griglia dimensionale propria; per la
struttura, per gli spazi, per le pniture, per i mobili etc. Liadozione di
griglie diverse richiede un coordinamento scrupoloso tra i diversi sistemi
costruttivi o elementi che li supportano. Liadozione della griglia come
strumento di progetto presenta enormi potenzialit™ per la produzione
di elementi prefabbricati in quanto limita la produzione di elementi a
pochi standard.
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1.4.4 Tre casi studio di prefabbricazione modulare in legno:
1 - Packaged House System >

«La tecnica industriale non puo essere impiegata come mezzo per realiz-
zare una libera ideazione. Puo solo essere intesa come il processo di svilup-
po di un prodotto che ne determini la forma espressiva. Il merito delliin-
dustrializzazione ¢ quello di dare prodotti di primiordine, economici e di
qualita costante, utilizzabili secondo le esigenze collettive, con i materiali
piu opportuni, nella forma migliore e con il massimo di rendimento; essa
sar” efpcace solo entro un sistema di ordine e standardizzazione il pi% am-
pio possibile. Si raggiunge questa meta con il principio della produzione
di serie. A differenza delliartigianato il prodotto di serie deve rispondere a
sistemi modulari di coordinazione per poter raggiungere rafpnatezze pnora
sconosciute, con possibilit™ di combinazione quasi inpnite; questa esigen-
za € soddisfatta con lo standard e i sistemi modulari di coordinazione. Lo
standard ¢ un valore di misura obiettivo per il tipo, la qualita e il livello di
rendimento di un prodotto.» >

Dopo essere emigrato negli Stati Uniti, Konrad Wachsmann svilup-
po un sistema per produrre case prefabbricate in legno, noto come il "
Packaged House System". Tale sistema fu ideato con Walter Gropius
nel 1941 e fu poi prodotto attraverso la societ” americana "General Pa-
nel Corporation” un industria destinata a realizzare componenti semila-
vorati in legno per le costruzioni prefabbricate.

Il sistema di progettazione tridimensionale del Packaged House System
era basato su una griglia modulare di 120 cm (40 pollici) su cui combina-

54 Rielaborazione e traduzione delle informazioni contenute in: LUISA FERNANDEZ RODRIGUEZ, CARLOS SOLER

MONRABAL, EIl General Panel System de Konrad Wachsmann y Walter Gropius, 1941, in SSHUERTA, I. GIL, S.GARCIA,
M.TAIN (a cura di), Actas del S@ptimo Congreso Nacional de Historia de la Construcci-n. Santiago de Compostela, Madrid
2011, pp. 375-385

55Prologo di iWendepunk in BauenT, il manuale scritto dalliarchitetto Konrad Wachsmann nel 1959.
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Konrad Wachsmann e Walter Gropius sopra il prototipo abitativo del Packaged House System, 1941.

re pannelli di tamponamento, parete divisorie e elementi di copertura.

Le operazioni di cantiere erano state pensate per poter essere eseguite
da cinque lavoratori insesperti a testimonianza della semplicit™ realiz-
zativa del sistema e del ridotto numero di componenti necessarie. L'im-
pegno e lo sviluppo si é incentrato sulla progettazione di componenti
prefabbricate utilizzabili per ogni tipo di abitazione; le caratteristiche
delle componenti erano tali da poter permettere un'adeguata yessibilit”
compositiva fortemente indirizzata verso l'utilit” e la velocit™ esecutiva.
Gli elementi metallici di giunzione e i pannelli semi lavorati in legno
permettevano di realizzare case da 1 o 2 piani fuori terra senza l'utilizzo
di particolari maestranze.
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Collegamento d'aciaio per pssare i pannelli del Packaged House System progettato da Konrad Wachsmann e
Walter Gropius.

Nello specipco lo sviluppo di Wachsmann verteva sulla progettazione
di un nodo standard universale in acciaio, reso invisibile dai singoli com-
ponenti (pannelli) agganciati ad esso. Questo elemento di collegamento
in acciaio diviso in quattro parti o "vie" permise l'installazione degli
stessi componenti nelle direzioni orizzontali e verticali.
I componenti prefabbricati in legno erano costituiti da telai anch'es-
si in legno che avevano funzione portante e di irrigidimento del pan-
nello stesso, erano rivestiti esternamente con tavole giuntate disposte
verticalmente. Ogni pannello era costituito da due pannelli accostati e
giuntati; questo permetteva qualora fosse richiesto di realizzare compo-
nenti che al loro interno ospitassero un pannello con funzione isolate.
Lo spazio delle aperture era standardizzato all'interno della struttura
intelaiata in acciaio e poteva avere altezze variabili a seconda delle ne-
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Disegno del nodo telaio e del cuneo di bloccaggio progettati da Konrad Wachsmann e Walter Gropius per il
Packaged House System.

cessit”. Per gli interni, asuavoltafu sviluppato successivamente al 1941
un sistema a parete divisoria, la cui caratteristica speciale era di non
necessitare di alcuna connessione metallica per il suo posizionamento.
La linea produttiva di questi elementi seguiva procedure atte alla
composizione del prodotto pnito munito di sistema di connessione. Lo
sviluppo ulteriore avvenne nel 1948 quando l'azienda inizi, a vendere
I'intera casa attraverso cataloghi che contenenevano esempi pniti di abi-
tazione. L'utilizzo di materie prime pregiate (sequoiae abete di Douglas)
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Sezione prospettica del Packaged House System.

per la produzione dei pannelli comportava dei costi produttivi elevati.
Inoltre la fornitura americana di compensati prevedeva una larghezza
di 48 pollici e non 40 come i pannelli utilizzati nello schema progettuale
della Packaged House System, questo comportava delle nnumerose fasi
di taglio a livello produttivo, che allungavano tempi costi, producendo
un costante sfrido di 8 pollici. Tutti questi fattori concorrono ad au-
mentare il prezzo oltre la media di mercato e dei gi” affermati sistemi
costruttivi paltform-frame. 1 costi elevati dovuti alle materie prime
pregiate, allo spreco di materiali, e ai 500 operai richiesti per ogni linea
produttiva fecero chiudere la produzione del Packaged House System
nel 1955.

=

/L
Modellino del prototipo abitativo Packaged House System, fotograba di J°rg Zimmermann in Stylepark
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2 - Casa Montarina®

La Casa Montarina costruita nel 2008 é progettata da Lorenzo Fel-
der, che tenne conto delliesigenza dei promotori di costruire uniabita-
zione con le caratteristiche di una casa unifamiliare, ma nel contesto
urbanizzato. Liedipcio ~ immerso in uniarea urbana ampliamente cir-
condata dalla natura, lungo il pendio della valle del Tassino nel centro
di Lugano. La palazzina, dalla forma compatta e dalle geometrie re-
golari, lascia, gi” al primo sguardo, intravedere, la sua plosopa tecno-
logica, caratterizzata dal sistema costruttivo in legno a setti portanti
prefabbricati. Le scelte progettuali, compositive, tecnologiche e costrut-
tive hanno permesso di certipcare il fabbricato come Minergie-ECO.

Liedipcio a di forma ad 6HO si sviluppa in 5 piani fuori terrae si erge
sul pendio della valle. Il volume, con geometrie semplici e nette, ter-
mina ad ovest, con il terrazzo di pertinenza delliultimo appartamento

56 Le informazioni riportate sono un elaborazione del documento:ALBERTO ALESSI , Casa Montarina a Lugano fi un
edipcio multipiano in citt”, in PROMO_LEGNO (a cura di), Case ed edipci in legno, convegno: Costruire nel nuovo interveni-
re nelliesistente, Firenze 2009.
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A destra la vista dall'esterno di Casa Montarina, progettata dall'architetto Lorenzo Felder, Lugano 2008.
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Vista del terrazzo di Casa Montarina, progettata dall'architetto Lorenzo Felder, Lugano 2008.

e con una copertura piana sormontante il vano scala e liultima stanza
della casa. Le aperture, disposte sui prospetti est e ovest, hanno for-
ma rettangolare e si sviluppano per tutta lialtezza interpiano delliap-
partamento, garantendo un ampio ingresso di luce ed una meraviglio-
sa vista sulla vallata. La geometria scandita dalle aperture € regolare,
ma il disallineamento di alcune di esse rispetto il modello regolatore,
crea uno sfasamento che smorza la rigidit™ dello schema di facciata.

La Casa Montarina ¢ circondata dal giardino ad ovest e dalla strada di
accessoadest; unaviadrittaealentapercorrenzacollegaaltre sei palazzi-
ne. Gli appartamenti si sviluppano da est a ovest e sono disposti su mezzi
livelli. Liedipcio in esame dispone di quattro accessi privati per le rispet-
tive abitazioni; i primi due si trovano ad est al quarto piano fuori terrae
sono collegati alla strada tramite un ponte di 6 m. I secondi si trovano al
terzo piano fuori terra, al di sotto del ponte e perfettamente in linea con
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gli accessi sovrastanti. Lamorfologia pendente della vallata ha, dunque,
permesso al progettista di posizionare gli accessi ad altezze diverse sullie-
dipcio, garantendo cos® un ingresso indipendente per ogni appartamento.

In ogni stanza e possibile disporre di ampi armadi a muro su tutta
la larghezza dei locali. 1 vani scala che permettono di muoversi alliin-
terno di questi spazi sono disposti al centro del fabbricato, adiacenti
alle pareti nord e sud. Lo spazio centrale, a tutti i livelli, & prevalen-
temente dedicato alla cucina e al bagno, la zona notte é perlopiu di-
sposta ad ovest su tutto loedipcio, fatta eccezione per il terzo piano
dove sono disposte sul lato est verso la vallata e sotto il piccolo pon-
te di accesso, al pne di assicurare una maggiore luminosit™ alla zona
giorno. Le aperture, la disposizione architettonico-compositiva e lio-
rientamento del palazzo, permettono al sole di illuminare contem-
poraneamente entrambe le zone principali di ogni appartamento.

Vista dal salotto verso la scala, Casa Montarina, Arch.Lorenzo Felder, Lugano 2008.
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Posizionamento dei setti portanti prefabbricati interni, Casa Montarina, Arch.Lorenzo Felder, Lugano 2008.

Il concetto strutturale del fabbricato si basa sul sistema costrut-
tivo a pannelli portanti. | setti, destinati a trasmettere il cari-
co alle fondazioni, sono quelli paralleli alle curve di livello della
vallata e sono quattro, gli altri, esposti a nord e sud perpendicolar-
mente alla vallata, hanno il compito di controventare il fabbricato.

Il fabbricato, poggia su una piastra di fondazione in cemento armato
disposta su tre livelli, preordinata per liarrivo dei pannelli portanti in
legno. Il sistema utilizzato prevede la realizzazione dei pannelli portanti
multipiano interamente in fabbrica, completi di isolante interno e pre-
disposti per il pssaggio del rivestimento interno ed esterno. Le pareti a
pannelli portanti con struttura a telaio, differiscono dal sistema Pla-
tform Frame per la loro dimensione complessiva realizzata in fabbrica
(in questo caso sono alte 3 piani per garantire la massima continuit™ al
materiale invece nel Platform frame si interrompono ogni piano), per le
dimensioni dei montanti interni
in abete e per liassemblaggio degli
elementi prefabbricati in cantie-
re. La parete perimetrale portan-
te é costituita da pilastri in legno
di diverse dimensioni, tra questi
e inserito liisolante e il tutto é
tamponato con pannelli di OSB.
Ogni parete prefabbricata e pre-
disposta per liappoggio dei solai
ad altezze prestabilite dal pro-
getto esecutivo e si ancora alla
fondazione tramite piastre in
acciaio ad 1LT. Le pareti peri-
metrali giungono in cantiere gi”
complete di rivestimento interno,
impianto idraulico ed elettrico, il

Trasporto tramite gru del setto prefabbricato
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tutto tamponato con pannelli in cartongesso. | solai invece, sono co-
stituiti da elementi scatolari tipo Lignatur di spessore 14 cm; unendo-
si con le pareti portanti formano una scatola rigida ad ogni piano. |
280 elementi che compongono liedipcio sono stati disegnati pezzo per | - !
pezzo, in modo da poter essere tagliati con una macchina a control- :
lo numerico e assemblati nei capannoni della ditta Laube a Biasca.

Ogni elemento costruttivo prefabbricato é stato portato in cantiere
tramite liausilio di auto articolati. | pannelli portanti sono stati posti
con precisione grazie liutilizzo della gru, che ha permesso di gestire piu
facilmente quelli di grandi dimensioni, in condizioni complesse (vista la
morfologia del sito). Complessivamente, la pianipcazione e la costru-
zione grezza degli elementi ~ durata cinque mesi,  servito un mese e
mezzo per la fase di montaggio dei prefabbricati compresa del termine
di rivestimento. Casa Montarinapu, essere considerata il primo edipcio
moderno interamente realizzato in legno e, in merito agli aspetti ener-
getici liedipco, — in cima agli standard di risparmio energetico e di scelta
dei materiali, certipcati Minergie Eco.

Sulladestra il raddrizzamento fotograpco della facciata, Casa Montarina, Arch.Lorenzo Felder, Lugano 2008.
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Planimetria tecnologica di pilastri, montanti e tamponamenti con WIRASIY2 RSt LI-y2 LOY'2 S Iy1-6an RS- Y 2 Raid-iie. 1-gi-gSIaz2 tI- 3i3til-
sovrapposizione della griglia modulare - scala 1.200
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Lo studio prevede il ridisegno della planimetria "tipo™ , con par- o
ticolare attenzione aquelle che il posizionamento degli elemen- g H 350 H S
ti strutturali all'interno dell'involucro e delle pareti portanti. 1l :D o e o o
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all'apertura che viene inserita tra due pilastri in legno lamellare
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avente sezione 20 cm x 20 cm.

La linea guida genereale rimane quindi strettamente legata al
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pannello che tampona la struttura, e lascia libera la disposizio-

ne delle componenti strutturali (pilastri 20x20). Per quanto ri-

guardai montanti si mantiente unarigidit™ dispositivain quan- I [ i | s
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dello stesso, garantendo quindi un appoggio minimo consentito
di 3 cm dove poter predisporre l'avvitatura.

La geometria scandita dalle aperture € regolare, ma il disalli-
neamento di alcune di esse rispetto il modello regolatore, crea
uno sfasamento che smorza larigidit™ dello schema di facciata.
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Prospetto con sovrapposizione della griglia modulare - scala 1.200

Attraverso lo studio dell'alzato tramite la griglia (utilizzata per la dispo-
sizione degli elementi costruttivi dell'edipcio), si pu, individuare detta-
gliatamente lo sfasamento rispetto alla regolarit™ di alcune aperture.
Dal prospetto si evince come alcune aperture piu esterne del prospetto
siano sfasate verso l'interno di 10 cm, diversamente per le ple pi%. centra-
li, lo sfasamento & di 20 cm.

Considerando come linea guida il primo e ultimo piano, si puo intuire
come nei piani intermezzi ci siauna rotturadellamodularit™ per quanto
riguarda il posizionamento delle aperture ma non per la loro dimensio-
ne. Tale modularit™ per, rimane se viene rapportata alla ripetizione
dello sfasamento: sempre di 10 cm per quelle esterne e sempre di 20 cm
per le aperture piu centrali.

Le dimensioni in questione riprendono quelle degli elementi principali
che compongono la struttura generale del fabbricato; 20 x 20 cm corri-
spondenti alla sezione del pilastro in legno afpancato ad ogni apertura
e agli angoli dell'edipcio, e 10 x 20 cm corrispondenti alla sezione dei
montanti della struttura.

Lo "sfasamento modulare” viene generato grazie all'aggiunta o sottra-
zione di tali elementi ai panchi dell'apertura;  dunque necessario che il
pilastro portante non si sposti lungo la diretrice verticale per permettere
un normale trasferimento dei carichi alle fondazioni senza interruzioni,
ma & possibile inserire I'apertura all'interno di uno spazio (tra pilastro e
pilastro) con una possibilit™ di sfasamanto pari a 20 cm per le aperture
pi¥% centrali al prospetto e di 10 cm per quelle pi% esterne.

Sulla destra il ridisegno del prospetto e I'analisi dello sfasamento delle aperture attraverso le linee modulari,
Casa Montarina, Arch.Lorenzo Felder, Lugano 2008.
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3 - Alpenhotel Ammerwald®’

TLe 96 camere ben si prestavano alla costruzione modulare in legno, che
offriva anche il vantaggio del risparmio di tempo, e di costi, vista la possi-
bilita di realizzare il tutto in stabilimento, in una situazione di produzione

quasi industriale [O]T
Oskar Leo Kaufmann, 1Consegna Franco DomicilioT, Alberto Alessi.
Materialegno0O4, Liabitare intenso, Marzo 2012.)

Li Alpenhotel Ammerwald situato a Reutte in Austria al centro di una
stretta valle del Tirolo é stato realizzato nel 2009, successivamente alla
demolizione del precedente Hotel per congressi appartenente alla BMW.
Caratteristica predominante della struttura é liarchitettura sostenibile
e contemporanea contraddistinta da ampi spazi, modularit™ compositi-
va e nette linee geometriche rese dalla tecnologia realizzativa constante
di cellule tridimensionali prefabbricate.

Liedipcio a pianta complessiva di forma ad OL6 si sviluppa in 5 pia-
ni fuori terra, circondando il parco adiacente. Le superpci semplici di
questa struttura si estendono come due parallelepipedi rettangoli uniti
ortogonalmente alle estremit”, di modo che il volume completo segni

57 11 testo riportato rappresenta una rielaborazione delle informazioni ricavate in: MARTINA PFEIFER STEINER,
ALBERTO ALESSI, Consegna franco domicilio. Uniarchitettura forte rilegge un luogo montano partendo da una consapevo-
lezza costruttiva adeguata e sorprendente, in "Promolegno: Rivista sul legno e i suoi usi in architettura” (allegato alliedizione
956/12 della rivista Domus), Materialegno Numero 04, Liabitare intenso. Vivere nel legno un ambiente adatto a tutte le
stagioni, marzo 2012.
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A lato la vista dall'esterno dell' Alpenhotel Ammerwald, progettato da Oskar Leo Kaufman, Ruette, Austria, 2009.
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un evidente taglio netto con le forme morbide della natura circostante.
Gli spazi alliinterno delliHotel si articolano seguendo la gerarchia di-
mensionale e strutturale delle stanze. Nei primi due piani fuori terra,
pi¥% liinterrato, troviamo spazi dedicati al relax e al ptness, sale riunioni
e ristoranti.

I tre piani sovrastanti sono invece interamente destinati alle camere
per il pernottamento, le quali vengono raggiunte attraverso un vano di
distribuzione verticale, posizionato al centro del parallelepipedo e atri
due alle estremit”. Il vano centrale, composto da scale e ascensori che
incrociano i rettilinei corridoi ad ogni piano, necessari a raggiungere le
stanze. Lo spazio destinato al pernottamento € essenziale e luminoso
grazie alle tre ampie aperture verticali presenti in ogni stanza. Le zone
letto, scrivania, relax, armadio e bagno sono saggiamente articolate in
circa 20 mq di spazio, tanti quanti sono i metri quadrati del modulo
tridimensionale prefabbricato.

Posizionamento dell'isolante nell'involucro della cellula prefabbricata.

La gestione degli spazi alliinter-
no delliHotel si adegua alle pos-
sibilit” architettonico-struttura-
li delldedipcio; infatti, primi tre
piani costruiti in cemento armato
gettato in opera, permettono di
ricavare spazi piu estesi date le
caratteristiche strutturali del si-
stema costruttivo scelto, permet-
tendo di gestire con pi¥% facilit™ le
ampie sale destinate a ricreazione
ristornati e congressi. Gli ultimi
tre piani sono realizzati con un
sistema costruttivo in legno a cel-

Vista dall'interno della camera dell' Alpenhotel Ammerwald.
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Fasi pnali della costruzione in fabbrica: posizionamento del serramento.

lule tridimensionali prefabbricate che si adatta perfettamente alle esi-
genze funzionali delliHotel.

Le camere fi interamente assemblate in fabbrica fi sono complete di
installazioni e costruite completamente in legno, appositamente rivesti-
to e trattato nelle superpci interne per garantire durabilit™ anche negli
spazi piu umidi come i bagni.

La struttura della cellula e totalmente realizzata in XLAM (pannelli
in legno massiccio a strati incrociati di lamelle, sovrapposti e incollati
uno sullgaltro in modo che la pbratura di ogni singolo strato sia ruotata
nel piano di 90° rispetto agli strati adiacenti). 1l taglio dei pannelli &
gestito tramite liuso della tecnica c.d. CNC (Controllo Numerico Com-
puterizzato). Le possibilit™ offerte dalla prefabbricazione permettono
di assemblare impianti, rivestimenti, arredi, pniture e serramenti inte-
ramente in fabbrica; grazie a un processo ben organizzato di azioni. La
cellula tridimensionale pnita, viene dunque trasportata in sito d priva

unicamente degli strati di cappotto e pnitura esterni 0 e I* assemblata
alle altre a formare il volume pnale. Le 96 camere posizionate in soli
10 giorni per la realizzazione delliintero edipcio, vengono trasportate
durante la notte tramite autoarticolati e posizionate a due a due, con le
rispettive pareti dei bagni adiacenti, sulla struttura in cemento armato
sottostante. Le accortezze tecnologiche garantiscono un comfort abi-
tativo elevato; le stanze, infatti, appoggiando liuna allialtra attraverso
una frizione di neoprene, che favorisce notevolmente il disaccoppiamen-
to acustico.

Liultima fase, interamente sviluppata in opera, é stata dedicata allii-
solamento delldintero edipcio, con il posizionamento della lana di roccia,
delle barriere anti vento e del rivestimento pnale in lamiera di acciaio
inox opportunamente lucidata. Le attenzioni progettuali e costruttive
hanno permesso di realizzare una struttura compatta e quindi energeti-
camente efpciente, con emissioni neutrali di CO2 e con un consumo pari

Fasi di cantiere: posizionamento del modulo prefabbricato attraverso gru.

95



Holzhausbau, la griglia come strumento progettuale applicata al modulo sperimentale MAACC. Alvaro Rocco.

Disegno delle fasi principali per la realizzazione dei pannelli XLAM e il montaggio della cellula prefabbricata

Pannello XLAM Sezioni di taglio Elementi generati Composizione elementi
modulari parete strutturale

Posizionamento degli elementi mo-

Studio derivato dall'analisi planimetrica della cellula prefabbricata. . - .
dulari sulla cellula tridimensionale
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Studio modularit setti in XLam attraverso disegno di planimetria e
griglia modulare - scala 1.50

al 40% in meno rispetto al passato.

Dal disegno planimetrico del progetto e possibile ricavare le dime-
snioni de componenti in X-Lam utilizzati per la realizzazione della
celluala prefabbricata.

Dall'analisi compositiva si individuano delle linee guida progettuali
distanziate I'una dall'altra di 75 cm che guidano il posizionamento
dei setti portanti, la disposizione delle aperture esterne e lo spazio
destinato all'alloggiamento della porta interna.

Le dimensioni della parete portante interna in X-Lam sono di 410
X 272 x 10 cm; da qui la generazione delle linee guida modulari che
portano alla formazione di elementi modulari predisposti sull'invo-
lucro esterno atte a depnire la geometria delle aperture sulla fac-
ciata esterna.

Come si nota nello schema assonometrico gli elementi sono genera-
ti per garantire un completo utilizzo del setto iniziale.

Dal taglio vengono generati 5 setti con dimensioni 75 x 272 x 10 cm
piu due elementi di bordo avente dimensione 18,75 x 272 x 10 cm.
Utili alla composizione della cellula sono 2 elementi da 75 cm e due
da 18,75, le altre parti vengono utilizzate per la composizione della
cella parte strutturale di altre stanze prefabbricate avente stesse
dimensioni.

75

75

315

10

272

15

500
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Disegno di planimetria, sezione e porzione di prospetto

-scala 150
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Ridisegno di una porzione di prospetto dell edi cio e applicazione della griglia modulare ricavata dalla planimetria

L'accoppiamento della cellula alle altre segue le linee guida modulari, e
viene gestito tramite unarete pi% pttaogni 32,5 cm che cade amet™ del
pannello isolante tra una cellula e I'altra. Per comprendere meglio tale
disposizione € utile osservare il disegno tecnologico in scala nella pagina
successiva. Tramite il ridisegno del prospetto che segue le dimensioni
effettive del progetto di Oskar Leo Kaufmann si puo individuare la mo-

dularit” compositiva gi" studiata sulla planimetria.

La ripetizione della cellula genera una ripetizione modulare dichiarata
tramite le aperture che scandiscono la facciata; lo studio della tecnolo-
gia realizzativa permette di individuare quelle che sono le connessioni
e gli accorgimenti necessari afpnch il progetto possa mantenere una
validit™ relaizzaiva coerente con le dimensioni degli elementi utilizzati e
con lavolont™ espressiva dell'architetto.
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2.1 L elaborazione della griglia modulare

2.1.1 Dai dati al dimensionamento

«1l coordinamento dimensionale é visto nel quadro dell'azione normaliz-
zatrice come il mezzo pi%: sistematico e pi¥% efpcace ai pni dell'integrazione
dimensionale degli standard di prodotto. Si forma cosi un tutto organico atto
a inserirsi in modo conveniente in potenziali contesti architettonici anziché
avere una catena di episodi staccati e reciprocamente indifferenti.[...]» %®

Il dimensionamento della griglia di progetto e strettamente legato ali
dati dimensionali relativi alle componenti principali del sistema costrut-
tivo intelaiato leggero e alle necessit™ compositive dell'architettura.

Per questo motivo vengono analizzate dal punto di vista dimensiona-
le i tre principali componenti che compongono la parete prefabbricata;
pannello OSB, telaio in legno e isolante in pbra di legno a bassa densit™.

- 11 telaio € composto da elementi in abete rosso portante opportuna-
mente sagomati per realizzare le sezioni necessare al pne di rispetta-
re il progetto strutturale. Le sezioni 16 x 6 cm adoperate nel sistema
costruttivo in esame permettono di realizzare ville pno a 2 piani furoi
terra se disposti a distanze regolari. Le distanze tra un interasse e lI'altro
del montante in abete rosso sono inyuenzate dall'accoppiamento di pi%
fattori; strutturali e dimensionali, quest'ultimo tiene in considerazione
le caratteristiche dimensionali del pannello OSB e dell'isolante in pbra di
legno.

%8 pANIELA BOSIA, L'opera di Giuseppe Ciribini, (collana Ricerche di tecnologia dell'architettura), Franco Angeli Pannelli in OSB sovrapposti
Edizioni, Milano 2013, p.68.
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Porzione di parete: sezione orizzontale e prospetto con rielaborazione della scala normale di grandezze di G.Ciribini - scala 1.20

62,5 62,5 62,5 62,5
X 4X R
2X —+— 273X I

11 disegno della griglia modulare rapportata al telaio e al pannello in OSB standard
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- 1l pannello OSB come gran parte delle componenti per I'edilizia pre-
senta delle dimensioni standard prodotte dalle aziende. Le dimensio-
ni del pannello e le sue caratteristiche psiche conferiscono allo stesso
la possibilit™ di essere impiegato adeguatamente a seconda delle con-
dizioni del progetto. La rarghezza dei panneli varia da 120 cm a 250
cm e l'altezza da 244 cm pno 500 cm, lo spessore varia da 0,6 cm a 4
cm. 1l pannello standard prodotto dalle aziende operanti sul mercato
ha dimensioni di 125 x 250 cm con spessori che variano da 1,2 a 1,8 cm
L'azienda all'interndo della quale ho affrontato I'esperienza di tirocinio
utilizza per il tamponamento della struttua a telaio il pannello stan-

Dimensioni in commercio dei pannelli in OSB [http://www.i-panspa.com]

STANDARD SPESSORI
MISURE (mm.) 68 |9 |10 11|12 15|18 |20 2225303540
Nr. fogli per pacco 168|128/114/103| 93| 85|68 | 57| 51| 46| 41| 34|29 25
0SB
1220 x 2440 00|ojo|o|o|o|jt|ojojojgjagig
1250 x 2500 * O0ogoojx|x|Xojgoooo
1250 x 2650 0
1250 x 2800 0|0
1250 x 3000 0
1250 x 4000 0
1250 x 5000 0 0
2500 x 5000 0 ojgjo| |0
0SB M+F 2 lati 0 4 lati
625 x 1250 0/0|0] |00
625 x 2500 * XX/ X| |00
1220 x 2440 0|0|0| (0|0
1250 x 2500 Ojg|o| (0|0
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dard OSB 3 avente dimensioni di 250 x 125 x 1,8 cm. Il pannello viene
posto sulla struttura a telaio e i bordi vengono centrati sull'interasse del
montante strutturale al pne di lasciare lo spazio predisposto al pannello
successivo.

- L'isolante in pbra di legno posto all'intenro dell'intercapedine pre-
senta delle dimensioni standard che garantiscono una corretta posa nel
sistema costruttivo a telaio. Grazie alla caratteristica di comprimibilit”
puo essere facilamente inserito tra i montanti strutturali anche se sono
presenti delle piccole variazioni dispositive degli stessi. Le dimensioni
standard del pannello prevedono una larghezza di 57,5 cm, un altezza
di 120 cm e uno spessore variabile da 4 a 16 cm. Lo spazio libero nella
parete destinato a ricevere il pannello ¢ di 56,5 cm, ovvero 1cm in meno
delle dimensioni standard del componente. Lo scarto dimensionale pud
quindi essere gestito attraverso una leggera compressione delle pbra di
legno.

L'accoppiamento di questi tre elementi costituisce le parete prefab-
bricata portante del sistema intelaiato platform-frame. La scelta di sud-
dividere il pannello tramite una griglia modulare di 62,5 cm e dettata
dalle caratteristiche di ogni componente e si prepgge come obbiettivo
quello di prevedere lavorazioni di taglio sulle componenti in gioco atte a
generare solo componenti riutilizzabili e standardizzati.

Il sub sistema verte dunque sull'utilizzo di una griglia modulare uti-
lizzata come modello regolatore, da adoperare come strumento guida
bn dalle prime fasi progettuali. Essa ha perci, I'obbiettivo di guidare
i rapporti di dipendenza delle grandezze dimensionali fra di loro. Lo
sviluppo della griglia dimensionale avviene attraverso l'integrazione di
modelli che implementano gli aspetti funzionali e meccanici dell'orga-
nismo architettonico; I'accopiamento delle componenti, la tecnologia
realizzativa delle aperture sull'involucro e l'unione delle pareti prefab-
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Disegno sezione verticale per individuazione dimensioni utili

N

[ 1 N O 1 I T

275

25

300

Prospetti: interpiano e geometrie principali di telaio e OSB - scala 1.100

bricate.

Nelle rappresentazioni viene mostrata una sezione verticale di un abi-
tazione tipo per individuare facilmente lo spazio destinato alla parete
prefabbricata e le relazioni necessarie con le componenti appartenenti
al solaio del piano terra e del piano primo.

Attraverso l'analisi dimensionale della stratigrapa del solaio (spessa
25cm oltre la linea d'appoggio della parete prefabbricata) é possibile ap-
purare lavalidit™ della griglia che genera elementi avente altezza di 125
cm (multipli o sottomultipli di 62,5 cm). Questo permette di posizionare
il davanzale all'altezza minima consentita dalla normativa contenuta
nel D.M. n. 236 del 14/06/1989 oltre che il D.P.R. 27/04/1955, ovvero 100

cm dal livello di calpestio interno.

. 125 125 , 125

N

50

LT

62,5

250

300

125

125

Disegno prospetti parete a tealaio e indicazione misure standard

187,5

62,5 |
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Disegno dello sviluppo per I'accostamento parete/parete sull'angolo

Fase 1 - accostamento teorico

62,5

62,5

62,5 62,5

L'ipotesi di posizionare la griglia modulare al centro di ogni montante
strutturale  teoricamente efpcace se si considerano gli aspetti costrut-
tivi in gioco, per esempio la giunzione delle componenti prefabbricate.
Nella pgura soprastante si evidenzia la griglia quadrata di lato 62,5cm
posizionata al centro di ogni montante; nello specipco si vuole mostrare
I'accostamento delle pareti per la formazione dell'angolo ortogonale.
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Fase 2 - accostamento funzionale

62,5

62,5

62,5 62,5

L'errore sull'angolo evideziato tramite un tratteggio inclinato mostra
I'assenza di un adeguato coordinamento modulare delle componenti
messe in gioco.

Per posizionare lagriglia  dunque necessario cosiderare lo spessore del-
la parete, garantendo cos® che I'accostamento tra le componenti prefab-
bricate non generi spazi vuoti sull'angolo.

Lo spazio cos® ridotto - tramite lo spostamento delle linee guida verticali
- & strettamente legato alla sezione del montante utilizzato.
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Fase 3 - accostamento pratico

62,5

62,5

59,5 62,5

Parte dell'area recuperata attraverso l'accorgimento progettuale deve
essere ulteriormente ridotta, per evitare connessioni inadatte, caratte-
rizzate da piccoli spazi vuoti che incidono sul posizionamento dei meto-
di di collegamento e di sigillatura della struttura.

Dunque l'ulteriore fase progettuale consiste nel considerare la grandez-
za della sezione del montante, le dimensioni generali del pannello OSB e
quelle tecniche dimensionali del pannello isolante in pbra di lengo inse-
rito nell'intercapedine (tra un montante e l'altro).

Sezioni orizzontali - scala 1.20

Fase 3b - accostamento pratico

59,5

62,5

59,5 62,5

Risulata necessario quindi diminuire di 3cm la distanza tra un montan-
te e I'altro in corrispondenza dell'angolo, questo permette di mantenere
invariate la dimensione del pannello in OSB e di poter comprimere facil-
mente l'isolante in pbra di legno per predisporlo all'interno dell'interca-
pedine. Perci, le dimensioni e le caratteristiche psiche delle componenti
utili alla realizzazione sono dei fattori necessari per un adeguata pro-
gettazione del coordinamento modulare al pne di studiare un'adeguata
procedura di accoppiamento delle parti.
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Componenti modulari OSB su griglia 62,5 x 62,5 cm e 62,5 x50 cm

A B C D

[EEN
250
187,5

125

N
250

187,5

125
62,5

w
200
100
——

125

ESN
200
150

100
S
50
—

Rappresentazione della divisione in moduli del pannello, le linee pit spesse rappresentano il perimetro del pan-
nello modulare, es: il pannello D2 ha dimensioni 62,5 x 62,5 cm
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Attraverso le analisi delle componenti e le necessit”™ compositive stato
utile generare un ulteriore divisione modulare dell'elemento. La griglia
quadrata iniziale di 62,5 cm utilizzata come depnizione del taglio sul
pannello e come strumento progettuale presenta alcuni limiti composi-
tivi legati alla costruzione che quindi possono essere superati attraverso
la generazione di uno schema modulare avente dimensioni 50 x 62,5 cm.

L'esperienza di tirocinio mi ha permesso di osservare alcuni aspetti
costruttivi utili alla regolazione delle fasi progettuali. Concretamente
mi sono soffermato sulle altezze del cordolo di fondazione che variava da
0 a 25 cm a seconda che si predisponesse una platea piana o con cor-
dolo in cemento armato. Qualora fosse previsto l'utilizzo di una platea
di fondazione piana, la progettazione della parete prefabbricata poteva
svilupparsi generando altezze del davanzale di 125 cm (dalla radice in
legno della parete) dato che ulteriori strati della paviementazione iner-
na coprivano il gap di 25 cm.

Nell'ipotesi del cordolo in cemento armato non era piu possibile pro-
durre pareti con altezze del davanzale - dalla radice in legno - di 125 cm,
utilizzando quindi un pannello sviluppato sul modulo di 62,5 cm. Per ri-
solvere il problema - data la necessita costruttiva, gi” affrontatain altre
esperienze dall'azienda - quindi utile suddividere il pannello in altezza
ogni 50 cm, permettendo cos® di posizionare il davanzale ad un minimo
100 cm dal piano di calpestio.

Dunque tale strumento non si attiene solamente ad una questione di
proporzioni architettoniche compositive, (per esempio il posizionamen-
to delle aperture) masi inserisce all'interno dei principi che governano la
produzione degli elementi volti alla costruzione del fabbricato, quindi
considera necessariamente le relazioni tra le componenti edilizie prodot-
te o da produrre.
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2.1.2 Lade nizione dell'abaco delle aperture Abaco possibili aperture - 1
Griglia modulare 50 x 62,5 cm Griglia modulare 62,5 x 62,5 cm
+ 1,00m + 100m g
£ g
g 1
3 5
£ 000m g %‘ 0,00 m
-0,25m ; 7, -025m L.+ 7

Sezione verticale parete perimetrale su cordolo o platea

Componenti modulari di OSB (griglia 50 x 62,5 cm) necessari alla copo-
sizione dell'abaco - 1 -

3C 4C
3D 4C

100
50
A~
100
50
—~—

125 125 62,5 62,5

11 disegno rappresenta I'utilizzo delle componenti modulari di tamponamento(perimetro spesso) per la genera-
zione delle aperture(area tratteggiata)sulla griglia modulare precedentemente depnita.
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Abaco possibili aperture - 2

Componenti modulari di OSB (griglia 50 x 62,5 cm) necessari alla com-
posizione dell'abaco - 2

1A 2A
3A 4A
3B 4B
125 625
3C 4C
3D 4D

100




Abaco possibili aperture - 3
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Componenti modulari di OSB (griglia 62,5 x 62,5 cm) necessari alla
composizione dell'abaco - 3

1A
1B
1C 1C
2 ) 3D
i B[]
BRI 625

La rappresentazione grapca dell'abaco delle aperture vuole mostrare
alcuni esempi delle possibilit™ compositive che il sistema permette. I di-
segni abaco 1, abaco 2 e abaco 3 sono composti da linee verticali ogni 62,5
cm che depniscono lamodularit™ del telaio e la disposizione del pannello
su di esso, le linee orizzontali- ogni 50 cm negli abachi 1 e 2, e ogni 62,5
cm nell'abaco 3 - rappresentano la disposizione in altezza dei pannelli
modulari. 1l pannello di tamponamento viene rappresentato con linee
piu spesse rispetto e la bucatura sull'involucro che e rappresentata tra-
mite un retino di linee a 45 °.

L'ispirazione del progetto deriva dal metodo che Wachsmann adotta
per la relazione tra struttura-funzione-forma di un progetto architetto-
nico, ovvero lI'adozione di una base modulare per la presentazione dei di-
versi componenti, proponendo unagrigliaa maglie quadrate sulla quale
professionisti e committenti erano invitati a fermare le loro idee proget-
tuali. 11 tutto si manifestava in punti, linee, superpci e corpi dai quali o
in relazione ai quali risultavano le dimensioni depnitive dei prodotti®®.

5 ANNA MARIA ZORGNO (a cura di), Konrad Wachsmann, Costruzioni in legno tecnica e forma, (titolo originale:
Holzhausbau, Ernst Wasmuth Verlag, Judith Wachsmann 1930, traduzione dal tedesco di Marco Trisciuoglio), Edizioni

Angelo Guerini e Associati, Milano 1992.
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2.2 Il sistema intelaiato leggero®
Spaccato assonometrico involucro platform-frame

2.2.1 Dal Balloon-frame al Platform-frame

La piu antica testimonianza di fabbricazione in legno eseguita con le
tradizionali tecnologie europee € resa dalla casa di Jonathan Fairbanks,
a Dedham, nel Massachussets, datato 1636.

La tecnologia e il sistema costruttivo di questa struttura riportano
fedelmente le tipiche nozioni del sistema inglese, riconoscibile nei giunti
di controventamento e nelle travi a mensola per la costruzione del piano
superiore. | costruttori cercarono di semplipcare il lavoro, basandolo
sulla preparazione dei materiali in segheria prima che giungessero nei
luoghi di cantiere. 1l primo incentivo tecnologico che permise di dare
un nuovo impulso alliedilizia locale, si ebbe nel 1700 con liinvenzione,

60 Le informazioni riportate in questo capitolo sono frutto dell'esperienza di tirocinio e della rielaborazione dei dati ri-

portati sui testi: ALMERICO RIBERA, Legno: L'universo costruttivo di un materiale nuovo, I vol., Ribera legnoformazio-
ne, Milano 2015. CRISTINA BENEDETTI, Costruire in legno: edipci a basso consumo energetico, 22 edizione, Bozen-Bol-
zano University Press, Bolzano 2014.

Disegno elaborato a mano su tavoletta gra-
pca, durante le prime fasi di studio della
tecnologia costruttiva
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in Nord America, della prima macchina per la realizzazione in serie di
chiodi di ferro. La seconda e piu importante, svolta tecnologica, si ebbe
nel 1800, quando lungo i pumi delliEst del Nord America sorsero le pri-
me segherie meccanizzate per il legno, capaci di realizzare tavole e squa-
drati in grandi quantit™, sfruttando le vie delliacqua per il trasporto dei
tronchi pesanti. | sistemi costruttivi europei ad intelaiatura con trochi
squadrati e riempiti con pietre e mattoni, si rivelarono ben presto inade-
guati alle condizioni climatiche del Nord America. Liutilizzo di tronchi
di grosse dimensioni e dei loro riempimenti venne rapidamente sostitui-
to da uniintelaiatura leggera, tamponata alliesterno con assiti inchioda-
ti ai montanti posti ad embrice, oppure disposti in diagonale, e esterna-
mente rivestita da un assito piu leggero e con caratteristiche differenti.
Venne abbandonata anche la muratura intermedia per la formazione
della camera diaria. Unievoluzione di questo sistema fu la costruzione
di case che utilizzassero montanti, travi e tavole, composto come un
insieme costruttivo solidale, ottenuto diminuendo le dimensioni della
struttura portante e facendo collaborare le tavole di rivestimento alla
stabilit” delliedipcio. Liultimo passo fu la sostituzione delle tavole con
pannelli compensato o truciolari e liinserimento tra un montante e lial-
tro di materiale isolante.

Il nome oballon frameo che letteralmente signipca opallone volante
sotto i colpi mortali del ventoT fu dato dai carpentieri di vecchia gene-
razione, abituati alla lavorazione dei tronchi in legno con liascia, per
la creazione delle giunzioni maschio e femmina sul tronco. Nel 1826 il
calo dei prezzi dei chiodi, dovuto alliaumento della produzione di questi
da parte delle fabbriche, comporto un piu diffuso utilizzo di suddetto
sistema costruttivo. Le aperture delle abitazioni rimasero di piccole di-
mensioni, distanziate e tra un montante e lialtro i per non diminuire
la resistenza complessiva del fabbricato. 1l riscaldamento invernale era
afpdato ad un grande camino in pieta al centro della casa, con un an-
coraggio di un certo peso per sostenere sia la struttura che le scale. In
condizioni estive le scelte migliori portarono alla costruzione di portici

e loggiati intorno alliabitazione e prevalentemente posizionate sul lato
sud delliabitazione. Bisogna aspettare il 1812 per il primo pannello di
compensato; quando le prime rudimentali sfogliatrici del tronco, per-
misero di generare il materiale necessario per produrre il compensato
fenolico a strati incrociati. A met™ delld800 liavvento di questo nuovo
materiale, che velocizzava i tempi di cantiere, permise ai lavoratori di
buona volont™ di sostituire il carpentiere, nella costruzione autonoma
delle case.

Il balloon frame ~ quindi quel sistema costruttivo, che consiste nelliim-
piego di montanti in legno (pilastri) aventi altezza di due piani, senza
interruzioni; partendo dalla base pno ad arrivare alla trave di gronda
dove poggiano i puntoni della copertura.

Il platform frame e invece il sistema costruttivo che prevede liutilizzo
di montanti (pilastri) che si interrompono ad ogni soletta, che costituir”
la nuova base di appoggio per la costruzione del piano successivo.

[l Platform frame oggi

Il Platform frame oggi il sistema pi% diffuso e utilizzato, poich® il
solaio del piano primo svolge il ruolo di piattaforma per la costruzione
del secondo e cos® via, questo incrementa il tasso di sicurezzain cantiere
nelle costruzioni a telaio. Le pareti in questo sistema possono essere co-
struite direttamente in cantiere o in fabbrica per poi essere trasportate
e assemblate in cantiere.

Lascatolastrutturale si basa quindi su pareti solai e rispettivi montanti
e travi che scaricano il carico verticale e quello orizzontale alle fondazio-
ni. Le dimensioni (sezioni) e la distanza dei montati seguono le direttive
del progetto strutturale, la controventatura di essi avviene per mezzo
di pannelli di compensato fenolico o con pannelli di OSB di spessore
adeguato, pssati con viti. Lastabilizzazione della strutturain legno  di
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fondamentale importanza perch® inyuisce nella caratterizzazione for-
male del fabbricato. Una struttura di legno senza un adeguato progetto
strutturale e soggetta a deformazioni inaccettabili se sottoposta a cari-
chi trasversali anche di modestaentit”, quindi fondamentale adottare
dei metodi per controventare la struttura. Generalmente, la funzione
di stabilizzazione viene afpdata ai pannelli OSB opportunamente avvi-
tati al montante e alle connessioni metalliche impiegate per comporre
i telai. Quindi liaspetto strutturale che contraddistingue le costruzioni
a ossatura portante rispetto quelle a telaio sta nella collaborazione del
tamponamento (pannelli OSB o compensati) che genera quindi un ele-
mento cos® detto a Olastrad. La stabilizzazione di ogni struttura in le-
gno differente dalla controventatura; nel primo caso si indicano quelle
azioni progettuali mirate a stabilizzare i singoli elementi strutturali che
possono essere soggetti afenomeni di instabilit” dovuta ad azioni pttizie
interne alla struttura; instabilit™ yesso torsionale o instabilit™ di tipo

Pareti prefabricate durante le fasi di ancoraggio alla fondazione, caso studio, Baldissero Torinese

euleriano. Nel secondo caso la controventatura indica il sistema con il
guale la struttura reagisce alliazione di forze esterne orizzontali, che
devono essere trasmesse alle fondazioni o ad altre parti delliedipcio; le
azioni orizzontali principali sono il vento (pressione/depressione sulle
facciate), il sisma e gli urti.

La copertura del Platform-frame é costituita da capriate leggere di
legno, posate in corrispondenza dei montanti, oppure da un reticolo di
falsi puntoni poggiati sulla trave pnale della parete e sulla trave di col-
mo della copertura. La dimensione degli elementi che compongono la
copertura depnitadallo strutturista che valuter” le dimensioni, la for-
ma del fabbricato e il luogo per poter depnire il carico della neve.

Le giunzioni dei pannelli ai montanti si realizzano mediante avvitatu-
ra, la distanza tra un montante e léaltro di 62,5 cm ~ depnita dalla lar-
ghezza dei pannelli di rivestimento i generalmente 125 cm per i pannelli
OSB i e dagli elementi di isolamento da inserire alliinterno della parete
tra ogni montante, che hanno una larghezza di 60 cm. Porte e pnestre
possono essere inserite in qualsiasi posizione, anche non allineata al re-
ticolo, a patto di predisporre dei montanti di maggiori dimensioni ai lati
di ogni apertura, per sopportare il peso che avrebbero dovuto sostenere
i montanti tagliati per generare liapertura alliinterno della parete.

Le norme richiedono che gli edipci multipiano debbano essere a pianta
compatta, simmetrici nelle due direzioni principali e debbano possede-
re requisiti di regolarit”. Liinterasse massimo fra pareti portanti non
deve superare gli otto metri, questa regola  valida per ogni struttura
in legno. Le connessioni metalliche per liassemblaggio della struttura
devono impedire lo scorrimento e il ribaltamento dei piani.



2.2.2 Le strutture principali e le connessioni

Le fondazioni

Le fondazioni sono la parte piu delicata della costruzione in legno,
hanno il compito di isolare correttamente le pareti dalljumidit™ che ri-
sale dal suolo, dalla pioggia battente, dalla pioggia di rimbalzo e dal gas
radon. € quindi indispensabile liuso del vespaio areato o ventilato, che
consente di interporre una camera diaria al di sotto del solaio del piano
terra. La soluzione necessita accorgimenti nella fase di progettazione e
posa in opera, per evitare che nel tempo si producano difetti indesidera-
ti, invalidanti la funzione tecnica del vespaio. La soluzione tecnologica
in questione assolve funzioni strutturali ed parte integrante del corpo
di fabbrica; consente buoni livelli di trasmittanza termica, limita i feno-
meni di condensa interstiziale, risalita di umidit™ dal sottosuolo, accu-
mulo di calore e risalita di gas radon che possono diffondersi in tutta la
struttura.

Il vespaio areato  composto da moduli quadrati prefabbricati di pla-
stica tipo 1iglooT, il getto di calcestruzzo armato con rete elettrosalda-
ta, uno strato di caldana cementizia, guaina, isolante termico di idoneo
spessore, barriera al vapore e radon, massetto e pavimentazione. La
posa delliisolante e lo spessore vanno di pari passo con le prestazioni
energetiche che si vogliono raggiungere, diventa obbligatorio se si preve-
de liinstallazione di un sistema radiante di riscaldamento a pavimento
per garantire un yusso di calore unidirezionale. La predisposizione di
condotti di plastica affogati nei setti murari di fondazione interni e pe-
rimetrali, permette il ricircolo delliaria; le aperture vengono distanziate
di circa 60 fi 80 cm dal pavimento esterno. Il livello di ventilazione del
vespaio deve essere garantito dalle bocchette di prese diaria, questiulti-
me dipendono dalliarea della fondazione. Il ricircolo avviene per effetto

Predisposizione impiati di scarico all'interno della platea di fondazione, caso studio, Baldissero Torinese,
fotograba di Alessandro Santi
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camino, € percio necessario garantire una sezione adeguata delle boc-
chette per assicurare il tiraggio. 1l fenomeno di condensa interstiziale
e la prima conseguenza di una scarsa ventilazione: il raffreddamento
della stratigrapa porterebbe alla condensazione delliaria umida presen-
te alliinterno degli igloo. Le bocchette diaria vengono predisposte lungo
il perimetro ma solo sui lati Sud (in basso) e sul lato Nord (in alto).
Alcuni accorgimenti possono migliorare la durabilit” della fondazione;
su tutto il perimetro della casa, a circa due metri dalla piattaforma,
sarebbe opportuno praticare uno scavo di 50 cm di larghezza e 2 metri
di profondit™, per poi riempirlo di ghiaia o sassi, sulla platea di base
indispensabile che il muretto di cemento armato per liappoggio della
parete in legno sia perfettamente livellato, il perimetro esterno della
fondazione dovrebbe essere isolato termicamente tramite un pannello
in polistirolo resistente alliumidit™ spesso 10 cm, tale isolante deve es-
sere protetto tramite un telo, per evitare che lielemento in polistirolo si

buchi sotto il carico della terra di riporto. Liassenza in Italia di norme
tecniche direttive sulle fondazioni per costruzioni in legno ha portato i
progettisti ad assumere le norme nazionali tedesche DIN.

Platea di fondazione con cordolo alto 25 cm, caso studio, Baldissero Torinese [ph. \VASS Technologies]
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La parte strutturale della parete e composta da montanti in abete che
hanno il compito di trasferire alle fondazioni il carico del solaio e dei
piani sovrastanti; da traverse disposte rispettivamente alla base e in su-
perpcie allielemento completo, che hanno la funzione di collegare i mon-
tanti per irrigidire la struttura; da pannelli di tamponamento in OSB
che fungono da controventatura dallielemento portante. La geometria
della parete  depnita da dimensioni e distanze regolari: la distanza tra
un montante e lialtro & generalmente di 62,5 cm, salvo particolari con-
dizioni geometriche o strutturali, tale distanza depnitadallalarghezza
dei pannelli di rivestimento, generalmente 125 cm per i pannelli OSB, e
dagli elementi di isolamento in pbradi legno da inserire alliinterno della
parete tra ogni montante, che hanno una larghezza di 60 cm.
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Disegno a mano delle sezioni orizzontali Sezione orizzontale parete platform-frame
della parete platform-frame durante lo completa di cappotto e cartongesso
studio degli accoppiamenti

1 Cappotto in pbradi legno intonacato, s.100 mm

2 Pannello controvento OSB 3, 5.18 mm

3 Isolante in pbradi legno, 5.160 mm

4 Cavedio impianti, profondit™ 50/70 mm

5 Pannello in cartongesso, s 12/15 mm

6 Montante portante in abete, 60 x 160 mm

7 Montante per pannello in cartongesso 50 x 50 mm

_ 1S L

Sezione orizzontale angolo platform-frame Sezione orizzontale angolo platform-frame
completa di cappotto e cartongesso
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(
Telaio in legno della parete prefabbricata senza pbra di legno e tamponamento in OSB, caso studio, Baldissero Studio delle relazioni geometriche tra pannello OSB e montante telaio, disegno realizzato tramite

Torinese, foto scattata durante le visite in cantiere. tavoletta grapca durante le visite in cantiere.
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Ogni elemento viene avvitato tramite delle apposite viti munite di
plettatura in punta, che ha il compito di generare il foro per lialloggia-
mento della vite stessa, evitando fessurazioni che potrebbero compro-
mettere la resistenza e la tenuta allfaria degli elementi. Le porte e le p-
nestre possono essere inserite in qualsiasi posizione, anche non allineata
al reticolo, a patto di predisporre dei montanti di maggiori dimensioni
ai lati di ogni apertura per garantire una continuit™ strutturale adegua-
ta. Le parteti vengono trasportate in cantiere prive di cappotto e pnitu-
re interne, poich® successivamente installate in cantiere.

Le aperture

Porte e pnestre possono essere inserite in qualsiasi posizione, anche
non allineata al reticolo strutturale generato dai montanti. In base alla
dimensione delle aperture sar” poi necessario valutare un ulteriore di-
mensionamento dei montanti ai lati di ogni apertura, che dovranno
quinndi sopportare il peso dei montanti tagliati per generare liapertura
alliinterno della parete. La yessibilit™ compositiva un vantaggio per
le esigenze della committenza, per, genera un quantitativo maggiore
di componenti con dimensioni ispecialiT che dovranno essere tagliati
preventivamente.

La dimensione e la posizione delliapertura inyuir”™ trasversalmente
su altri fattori legati allialmbito produttivo della parete, ad esempio si
dovranno tagliare pannelli OSB, montanti e traverse atte sostenere la
geometria delldapertura, si dovr” poi prevedere liinserimento di isolante
tr un montante e lfaltro tramite insufyaggio del materiale o la compres-
sione dellielemento isolante normalmente utilizzato, qualora la dimen-
sione lo permeta.

Ogni serramento ¢ dotato di componenti essenziali per svolgere al me-
glio le sue funzioni; la parte opacache composta da telaio psso e telaio
mobile e la parte trasparente composta da vetro a doppia o tripla ca-
mera a seconda delle prestazioni termiche e acustiche richieste. Questi

avranno caratteristiche estetiche in linea con la progettazione generale
delliedipcio in questione e dovranno garantire determinate prestazioni
pbsiche; resistere al passaggio del calore tra ambiente esterno e interno,
impedire la trasmissione del rumore e il passaggio diaria a serramento
chiuso.

Determinate funzioni sono intrinseche nel prodotto e dovranno essere
mantenute tali anche dopo la fase di montaggio sulla parete. Per far cio
sar” quindi necissario predisporre:

- Nastri tra gli elementi della parete (montanti, traverse, controtelaio) e
il serramento stesso per impedire il passaggio delliaria.

- Guarnizioni comprimibili tra telaio psso e controtelaio che durante le
fasi di pssaggio mediante avvitatura si comprimono aderendo perfetta-
mente agli elementi connessi e garantiscono la tenuta alliaria.

- 1l risvolto delliisolante della parete a contatto con il telaio psso del
serramento per garantire la continuit™ termica.

Al pne di veripcare se la fase di montaggio dei serramenti  stata ese-
guitacorretamente sar” necessario effettuare dei test, veripcando il pas-
saggio di calore tramite la telecamera ad immagine termica, e misuran-
do il passaggio diaria tramite il Blower-Door-Test.
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5 - Traversa parete 12 - Davanzale esterno
6 - Pannello in OSB 13 - Davanzale interno

Studio tramite sezioni verticali e orizzontali della relazione tra serramento e parete prefabbricata platform-fra-
me; disegno a mano su tavoletta grapca.

7 - Isolante in pbradi legno
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Il solaio

Il solaio é la struttura piana orizzontale che costituisce la copertura e
il sostegno dei piani intermedi degli edipci.

Ogni solaio in legno, con struttura portante a telaio, & progettato se-
condo alcune dimensioni fondamentali; la luce minore, ossia la distanza
minima tra due appoggi consecutivi; la campata, ovvero la distanza tra
i due appoggi del solaio; liorditura, cioe la struttura di un solaio.

Le orditure di un solaio si dividono in principali, secondarie e terziarie.
Tale divisione dipende dallo sforzo e dalla dimensione della sezione degli
elementi. Queste hanno funzione di ripartire e sostenere il carico in con-
dizioni differenti. 1 solai in legno hanno spessori considerevoli, soprat-
tutto se bisogna sostenere il peso in locali molto ampi. Ci, che inyuisce
sullo spessore e sulla rigidezza del solaio € il massetto alleggerito sopra
il tavolato (ultima orditura), che conferisce rigidit™, favorisce la ripar-

0 - Fondazione in CLS

1 - Guaina impermeabile

2 - Isolante in EPS 100 mm

3 - Cappotto in pbradi legno intonacato, s.100 mm
4 - Pannello controvento OSB 3, 5.18 mm

5 - Isolante in pbradi legno, s.160 mm

6 - Cavedio impianti, profondit™ 50/70 mm

7 - Traversa telaio strutturale in abete, 60 X 160 mm
8 - Doppio pannello in cartongesso, s 12/15 mm

9 - Trave lamellare di bordo, 200 x 200 mm

10 - Trave lamellare per liorditura principale del solaio, 160 x 200 mm
11 - Massetto collaborante in cemento, s 60 mm

12 - Guaina anticalpestio

13 - Impianto di riscaldamento a pavimento

14 - Massetto alleggerito

16 - Pavimentazione
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Sezione verticale - incrocio tra partizione esterna e solaio
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Studio tramite sezione verticale della rela-
zione tra fondazione , parete e solaio inter-
piano nel sistema costruttivo prefabbricata
platform-frame; disegno a mano su tavolet-
tagrapca.
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Disposizione dell'orditura principale del solaio (travi lamellari), dettaglio della trave 1PE necessaria al soste-
gno delle travi lamellari a causa della "luce" elevata, scatto durante le visite al cantiere del caso studio.

tizione dei carichi. La resistenza del solaio in legno & maggiore di altri,
soprattutto in caso di incendio. Infatti, il processo di carbonizzazione
dello strato esterno, protegge il nucleo interno della trave, mantenendo
liefpcienza per il tempo necessario allievacuazione delliedipcio o meglio
allo spegnimento delle pamme. 1 solai prefabbricati, per ragione di tra-
sporti devono essere disposti in modo da avere dimensioni trasversali li-
mitate, anche per permettere unafacile manovrabilit™ durante lafase di
montaggio. In edipci intelaiati, il controventamento garantito da pan-
nelli strutturali avvitati ai bordi e pssati agli elementi della struttura a
telaio in modo sfasato. Una stratigrapa di solaio per gli edipci intelaiati
- costituita da; struttura portante (a vista o nascosta da controsofpt-
to); perline; pannello OSB; telo di protezione; massetto alleggerito per il
passaggio degli impianti; guaina anti calpestio; isolamento per riscalda-
mento a pavimento; massetto; colla e pavimentazione.

La copertura

Liedipcio a struttura portante in legno  eseguito grazie alliunione di
parete solai e copertura, al pne di realizzare una sorta di scatola chiu-
sa compatta. Le componenti del tetto hanno la funzione di creare una
struttura tale da permettere di trasmettere i carichi verticali alle pareti
del perimetro. Il tetto € composto da una serie di travi portanti che
supportano tutti gli elementi sovrastanti, tra cui altre orditure per la
ripartizione dei carichi e il pssaggio delle parti che compongono la stra-
tigrapa della copertura. Liorditura che compone il tetto  costituita dai
seguenti elementi; la trave di colmo, che é posta in sommit™ alla coper-
tura e ha il compito di sostenere i puntoni; i falsi puntoni ii o puntoni
fi, che ripartiscono i carichi delliorditura sovrastante al cordolo e alla
trave di colmo; i cantonali, che svolgono la stessa funzione dei puntoni,
ma vengono posti in corrispondenza del displuvio del tetto; i travicelli
fi o correntini i, sono elementi di sezione inferiore ai puntoni e vengo-
no disposti in maniera perpendicolare ai puntoni e parallela al proplo
delliedipcio; i travetti d o correntini d, disposti sopra le terziere, fungono
da base di appoggio per le tegole; i listelli, hanno la funzione di pssare
le componenti del manto di copertura; il tavolato, puo essere impiegato
come appoggio per alcuni tipi di tegole o materiale bituminoso, inoltre
pu, essere predisposto come materiale di ripnitura interno; i passafuori
sono elementi pssati ai falsi puntoni che hanno il compito di sostenere lo
sporto della copertura, gerarchicamente sono allo stesso livello dei falsi
puntoni; i dormienti, sono la base diappoggio dei falsi puntoni; le con-
trocatene, legano i falsi puntoni e sono disposti sotto la trave di colmo;
i saettoni, invece, irrigidiscono le travi.

In edipci in legno " indispensabile liadozione del cordolo per collegare
la copertura alle pareti verticali, e garantire uniuniforme distribuzione
dei carichi. Gli elementi saranno pssati tramite squadre per resistere agli
sforzi di taglio e hold down per compensare le forze di trazione; la tra-
smissione del carico, invece, avviene per contatto diretto tra le superpci
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Posizionamento travi di bordo copertura, foto ricavata dall'archivio di progetto dell'azienda VASS technologies.



