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0. ABSTRACT

lodoac

>m that could

Lo scopo di questa tesi & esplorare le possibilita archi-
tettoniche fornite da un sistema combinatorio per il ri-
uso degli spaziinternidiarcheologie industriali, confe-
rendo loro caratteristiche di eterogeneita e polivalenza.

Le archeologie industriali, oltre a costituire una ric-
ca fonte di testimonianze architettoniche narranti la
storia dell’evoluzione industriale, presentano decine
di strutture tipologicamente differenti, spesso impo-
nenti, caratterizzate da un design funzionale composto
da ampi volumi a tutt’altezza. Per permettere 'adatta-
mento a questi differenti casi, dettato da una continua
esigenza di trasformazione e adattamento degli spaziin
cuiviviamo, insita nel passare del tempo, si & ricorso ad
un sistema combinatorio come strumento progettuale,
in grado di generare varieta spaziale da un catalogo fi-
nito di parti. Gli spazi vengono generati ricercando due
caratteristiche: eterogeneita e polivalenza; la prima
supporta funzioni complesse e articolate, la seconda
garantisce trasformazione e adattamento d'uso senza
alterare la struttura fisica degli spazi stessi. La poliva-
lenza, nella formulazione data da Herman Hertzberger?,
implica una gamma di possibili utilizzi di spazi e oggetti
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ABSTRACT

suggeriti da stimoli formali e percettivi, definiti da Nor-
man?3 e Gibson* affordances: incentivi e spunti correlati
alle loro proprieta intrinseche e percepite, che emer-
gono nell'interazione tra l'oggetto e l'individuo che vi
agisce.

Questi obiettivi sono ricercati mediante un approccio
computazionale che permette di estendere le logiche
combinatorie automatizzandone le decisioni. Il proces-
so progettuale cosi sviluppato é implementato utiliz-
zando il sofware Rhinoceros 3D + Grasshopper e il plu-
gin Assembler, che permette di gestire la computazione,
effettuata dalle singole parti, dell'intero assemblaggio
eladirezione del processo di crescita attraverso regole
di interazione tra le parti e tra parti e ambiente dotato
direlativi dati.

Ivantaggi di questo approccio al progetto implicano ra-
pidita nella generazione di spazi e di loro alternative,
una volta definite le regole che influenzano il proces-
so di crescita e adattamento del sistema all’ambiente.
Sebbene le archeologie industriali siano “casi unici”, la
capacita di adattamento del sistema e in grado di gene-
rare proposte convincenti fino a quando le volumetrie
degli spaziinternisono tali da garantire una connessio-
ne delle singole parti sia in pianta che in alzato, mentre
haisuoilimiti se utilizzato in strutture articolate nelle
qualila dimensione degli spazi si avvicina a quella delle
parti utilizzate.

3. Norman, D 2013, The Design Of
Everyday Things: Revised and Expan-
ded Edition, Expanded edizione, Ba-
sic Books, Cambridge (Mass.).

4. Gibson, )) 2014, The Ecological Ap-
proach to Visual Perception: Classic
Edition, Psychology Press, New York.
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1. INTRODUZIONE

Il modo con cui interagiamo con lo spazio é in continua
evoluzione, 'inevitabile cambiamento culturale, socia-
le, ambientale e tecnologico nel tempo implica una con-
tinua esigenza di trasformazione e adattamento degli
spazi in cui viviamo, esigenza che si fa sempre piu evi-
dente con l'accelerazione con cui questo cambiamento
avviene e il concomitante intensificarsi della nostra ca-
pacita di percepire la realta, che ne amplifica l'effetto.
La risposta a questi mutamenti nella relazione con lo
spazio architettonico non implica necessariamente la
realizzazione di edifici “trasformabili”, ma di spazi poli-
valenti, i quali senza alterare la propria configurazione,
cercano di massimizzare lo spettro di attivita che pos-
sono ospitare.

E proprio sul concetto di polivalenza che si sono andati
a costruire gli obiettivi di questo lavoro. La ricerca di un
ambiente consono allo sviluppo di un sistema generati-
vo, che garantisse qualita di eterogeneita e polivalenza
degli spazi creati, unito alla volonta di evitare consumo
di territorio, tema centrale oggigiorno in ambito edi-
lizio, ha portato a focalizzarsi sulle archeologie indu-
striali. Architetture che per numero e caratteristiche
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tipologiche, ben si prestano all'utilizzo di un sistema
come strumento progettuale, costituendo una riserva
potenziale di spaziin grado di accogliere al loro interno
una suddivisione eterogenea degli ambienti.

Il progetto si sviluppa tramite assemblaggio di compo-
nenti ripetibili, capaci di registrare e processare infor-
mazioni sullo spazio occupato e sulla propria connet-
tivita, attraverso una logica combinatoria guidata da
regole di connessione tra parti applicate iterativamen-
te. La scelta di parti e regole ad ogni iterazione é sen-
sibile a dati interni ed esterni al sistema combinatorio,
rendendolo capace di processare condizioni ambientali
utilizzate per produrre un’ampia varieta di configura-
zioni possibili. Attraverso strategie basate sulla com-
putazione di informazioni locali e globali dell’assem-
blaggio ottenuto € possibile poi modulare ed adattare le
singole componenti architettoniche e costruttive inse-
rite in ciascun componente.

10

Fig 1. Walden 7 - Ricardo Bofill, 1975;
esempio di sistema in ambito archi-
tettonico.
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Fig 2. When Stairs are not only Stairs Attraverso un'analisi critica delle pratiche architetto-

- Daniel Koehler, 2020; simulazione
di edificio ottenuta tramite assem-
blaggio

niche contemporanee riguardanti il riuso delle arche-
ologie industriali, € emersa anche l'importanza del-
la relazione tra contenitore ed oggetto contenuto, in
particolare della permeabilita alla luce che l'oggetto
esistente garantisce, spesso limitata per questo tipo di
edifici. Ne segue quindi uno studio sull'illuminamen-
to degli spazi interni oggetti di studio, con l'intento di
utilizzare i dati ottenuti per guidare le scelte sulla seg-
mentazione degli spazi e della tipologia di parete, opaca
o trasparente, da utilizzare a seconda della zona in cui
verra inserita.

Lo sviluppo dellaricerca sié concentrata sul caso di stu-
dio dell’Ex Eridania a Forli. Tale caso € stato selezionato
sia per la sua rappresentativita (lo zuccherificio é la ti-
pologia maggiormente presente nel suolo emiliano-ro-
magnolo nell’'ambito archeologico industriale), sia per
le sue qualita morfologiche e di permeabilita dell’invo-
lucro. Seguira poi una verifica dell’effettivo adattamen-
to al contesto del sistema progettato, generando altri
due assemblaggi all’interno di edifici differenti sia per
dimensioni che per forma, cercando cosi di esplorare
potenzialita e limiti del sistema.
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1. spazio - Treccani n.d., Treccani,
viewed 14 December 2023, <https://
www.treccani.it/vocabolario/spa-
zio/, https://www.reccani.it/vocabo-
lario/spazio/>.

2.1 SPAZIO

CONCETTI

s. m. [dal lat. spatium, forse der. di patere «essere aper-
to»]. Con valore assol.,, il luogo indefinito e illimitato in
cuisipensano contenute tutte le cose materiali, le quali,
in quanto hanno un’'estensione, ne occupano una parte,
e vi assumono una posizione, definita mediante le pro-
prieta relazionali di carattere qualitativo (sempre rela-
tive auna certa scala) di vicinanza, lontananza, di gran-
dezza, piccolezza, rese quantitative, gia nell’antichita
classica, dalla geometria, in quanto scienza dei rapporti
e delle misure spaziali fondata su una definizione ri-
gorosa dello spazio come estensione tridimensionale;
pit modernamente, lo spazio & anche considerato come
intuizione soggettiva elaborata mediante gli organi di
senso (spec. la vista) o & concepito (per es. nella pros-
semica) come modalita secondo la quale I'individuo, nel
suo comportamento sociale, rappresenta e organizza la
realta in cui vive.!

L'origine e la concezione dello spazio risalgono all’anti-
chita e, nel contesto filosofico, hanno assunto progres-
sivamente significati diversi e contrapposti. Gia nelle
scoperte attribuite a Talete, Pitagora e altri presocratici,
l'utilizzo del concetto di spazio tridimensionale era im-
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plicito. La teoria pitagorica del “soffio infinito” rappre-
senta una prima concezione di spazio come contenitore
degli oggetti materiali, sviluppandosi successivamente
nell’idea di un “mare” d’aria elastica che si rarefa pro-
gressivamente allontanandosi dalle regioni terrestri.2
Nel Timeo di Platone, lo spazio e descritto come infor-
me, non direttamente percettibile, ma capace di rende-
re distinguibili gli enti che in esso vivono e si muovono.
Aristotele, nel suo trattato Fisica, definisce lo spazio
come il luogo (t6pos), ossia la posizione di un corpo fi-
sico tra gli altri corpi, adottando un approccio analitico
di natura qualitativa e estraneo a riduzioni metriche o
dimensionali basate sulla nozione quantitativa di mi-
surazione. Lo spazio ha dunque una sua essenza, auto-
noma da quella dei corpi fisici, questo comporta quindi
I'inammissibilita del vuoto.3 Alcuni filosofi, come Got-
tfried Leibniz, proponevano l'idea che lo spazio fosse un
insieme di relazioni tra gli oggetti, determinato dalle
loro distanze e direzioni reciproche. Nel XVIII secolo,
George Berkeley cerco di confutare la “visibilita del-
la profondita spaziale” nel suo saggio Verso una nuova
teoria della visione. Successivamente, Immanuel Kant
sostenne che né lo spazio né il tempo potessero essere
percepiti empiricamente, essendo elementi di un qua-
dro sistematico utilizzato dagli esseri umani per strut-
turare tutte le esperienze. Nella sua Critica della Ragion
Pura,Kant definilo “spazio” come una “pura e soggettiva
forma di intuizione a priori”, considerandolo un contri-
buto essenziale delle facolta umane.*

Ancheinambito scientifico e stato riproposto con diver-
se accezioni; in fisica, il significato del termine risente
del riferimento concettuale in cui viene utilizzato: nella
fisica classica, lo spazio si identifica con un «sistema di
riferimento», ente di natura essenzialmente geometri-
ca al quale va riportata ogni descrizione cinematica e
dinamica del moto; nella relativita galileiana lo spazio
e un riferimento fisico che, alla stregua di ogni altra
grandezza, puo essere trasformato per una piu conve-
niente descrizione del fenomeno in esame; mentre all’i-
nizio dell’800, con la scoperta del carattere ondulatorio
della luce, lo spazio é ipotizzato come interamente oc-
cupato da un etere cosmico che agisce da mediatore per
ogni azione a distanza o ogni propagazione di energia e
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2, spazio - Treccani n.d. Treccani,
viewed 24 January 2024, <https://
www.treccani.it/enciclopedia/spa-
zio_(Dizionario-di-filosofia)/, ht-
tps://www.treccani.it/enciclopedia/
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3. Luca Guidetti, GM n.d., Lo spazio, il
tempo e linfinito, viewed 24 January
2024, <http://ebook.scuola.zanichelli.
it/grammatichedelpensiero/volu-
me-1/aristotele/il-mondo-fisico/
lo-spazio-il-tempo-e-l-infinito/volu-
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4, Sapere.it 2020, spdzio su Enciclo-
pedia | Sapere.it, viewed 24 January
2024,  <https://www.sapere.it/enci-
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(2009), Space Reader: Heterogene-
ous Space in Architecture, 1. edizio-
ne, John Wiley & Sons Inc, Chichester.

SPAZIO
Concetti

Gottfried Leibniz

materia.

Si potrebbero fare lunghe trattazioni riguardanti l'e-
voluzione del concetto di spazio all’interno delle diver-
se materie, restando pero prossimi allo scopo di que-
sta tesi, si vuole porre l'accento al valore che possiede
in ambito architettonico. Adrian Forty ha descritto in
Words and Buildings tre concetti di spazio che hanno
dominato il tardo diciannovesimo e ventesimo secolo,
ciascuno diessidiorigine tedesca. La prima eraunade-
finizione volumetrica espressa per filo e per segno nella
massima di Gottfried Semper, in cui il motivo primor-
diale era quello di spazio racchiuso. Il secondo si basa
sullo sviluppo della teoria estetica post-Kantiana, nella
quale lo spazio era concepito come l'effetto estetico che
I'architettura dava ad ogni soggetto. il terzo concepisce
lo spazio come un modo dirivelare il movimento in ter-
mini di esperienza corporea del soggetto.

Tuttavia, “spazio” non divento un termine comune fino
alla pubblicazione di Space, Time and Architecture nel
1940 da parte di Sigfred Giedion, nel quale venne tra-
sposto il discorso del diciannovesimo secolo di estetica
nel contesto architettonico Anglo-Americano, trasfor-
mando lo spazio da un concetto astratto a qualcosa di
tangibile. Per lui l'architettura moderna incarnava un
nuovo concetto di spazio-tempo.s

15
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Bruno Zevi
Saper vedere |'architettura

LEARNING
FROM
LAS VE

Piu tardi, nel 1948, Bruno Zevi ha sostenuto che lo spa-
zio é cio che cicirconda e ciinclude, € il protagonista del
fatto architettonico.6 Con l'avvento del primo periodo
prebellico e 'emergere del cubismo, sirealizzo che oltre
le tre dimensioni prospettiche ne esisteva una quarta:
il tempo. Per possedere integralmente la realta dell’og-
getto € pertanto necessaria anche una partecipazione
fisica dell’'osservatore. Bisogna aggiungere pero, come
cifanotare lo stesso Zevi: “una dimensione che € comu-
ne a tutte le arti non puo essere evidentemente caratte-
ristica di nessuna, e percio lo spazio architettonico non
si esaurisce nelle quattro dimensioni. [..] la quarta di-
mensione e sufficiente a definire il volume architetto-
nico, cioé la scatola muraria che racchiude lo spazio. Ma
lo spazio in sé — l'essenza dell’architettura — trascende
ilimiti della quarta dimensione.”” Dunque lo spazio ar-
chitettonico non é definibile nei termini delle dimen-
sioni della pittura e della scultura. E un fenomeno che si
concretasoloinarchitettura, e che di questa costituisce
percio il carattere specifico.

In contrasto all’enfasi moderna sullo spazio, il post-mo-
dernismo storicista e quello neo-avanguardista ten-
devano a spostare il ruolo dominante dello spazio
all’interno del discorso modernista, il primo con studi
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tipologici e vernacolari, il secondo con formalismi lin-
guistici. Questo é stato dettagliatamente formulato da
Robert venturi e Denise Scott Brown in Learning from
Las Vegas, dove lo spazio é visto come l'aspetto piu ti-
rannico dell’architettura moderna, la cui astrazione e
apertura sono responsabili del suo effetto di anomia sul
soggetto.® Gli architetti postmoderni hanno cercato di
creare esperienze spaziali piu diversificate, aperte, che
riflettessero una gamma piu ampia di significati cultu-
rali. Oggi, I'inversione post-moderna ci e utile in quan-
to siamo in grado di affrontare il problema dello spazio
da un punto di vista differente da quello dei modernisti;
per loro lo spazio era allo stesso tempo costitutivo e un
punto cieco. Ora, la complessita dello spazio viene ar-
ticolata piu chiaramente come oggetto di critica e for-
mulazione teorica, capaci di arricchire le potenzialita
architettoniche.

Bisogna sottolineare infine, chelo spazio architettonico
non é solamente quello chiuso all’interno di un edificio,
ma tutto cio che e limitato visualmente da cortine, sia
che esse siano naturali o artificiali. Quindi ogni edificio
collabora alla creazione di due spazi: gli spazi interni,
definiti compiutamente dall'opera architettonica, e gli
spazi esterni, o urbanistici, racchiusi entro quell’opera
e le altre attigue.®

17
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10. Hertzberger, H. (2014) Architecture
and Structuralism: The Ordering of
Space. nai010 publishers.

2.2 SPAZIO

POLIVALENZA

Esaminando in dettaglio lo spazio da un punto di vista
qualitativo, si & deciso di concentrarsi sulla polivalen-
za che esso puo ottenere, partendo dalla definizione
che ne da l'architetto Hermann Hertzberger; “Instead
of leaving out as much as possible, polyvalence entails
introducing the greatest number of spatial conditions
that can play a part in every situation whatever the fun-
ction, and can simply be put to use on each new occa-
sion”.10 Ponendo particolare cura nel distinguere que-
sto concetto dal termine “multiuso”, il quale implica la
definizione a priori di utilizzi ben specifici destinati ad
un determinato spazio. Concepire uno spazio polivalen-
te ha lo scopo di conferirgli qualita in grado di gestire
applicazioni/utilizzi inaspettati o imprevisti.

Da non fraintendere con l'idea di ridurre al minimo la
partizione degli spazi pensando di lasciare maggiori
possibilita di conversione, ma quella di conferire una
qualita agli spaziin grado di dare alle persone un riferi-
mento aperto ad interpretazione. Polivalenza non vuol
dire lasciare una scatola vuota a chi dovra utilizzarla;
rendere uno spazio polivalente implica una gamma di
possibili utilizzi stimolati da incentivi e spunti, quelli

19
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che vengono chiamati Affordances!!. Queste “disponi-
bilita” si riferiscono alle proprieta intrinseche e perce-
pite di qualcosa. Quando questo tipo di proprieta ven-
gono combinate, l'affordance emerge come relazione
che tiene insieme l'oggetto e I'individuo che sta agendo
sull’'oggetto stesso. E quindi l'individuo a determinare
il miglior utilizzo di un determinato spazio od oggetto
in base alle sue attuali intenzioni e necessita, le quali
possono variare da soggetto a soggetto.12

Le forme polivalenti rivelano le loro qualita attraverso
le affordances, le quali emergono solo attraverso l'in-
terazione. Lo spazio funziona in modo affine ad uno
strumento musicale: le sue qualita emergono una volta
che il musicista inizia a suonarlo, e ciascuno di essi lo
eseguira in maniera personale, adatta a quelli che sono

20

Fig 1. Centraal Beheer office complex
- Architectuurstudio HH, 1972; schemi
indicanti le diverse possibilita di uti-
lizzo di elementi spaziali tipici.

Fig 2. Centraal Beheer office complex
- Architectuurstudio HH, 1972; plani-
metrie tipo.

11. Concetto formulato da Donald
Norman e James Gibson

12. Soegaard, M. 2015, ‘Affordances’.
Interaction Design Foundation -
IXDF, viewed 2 February 2024, <ht-
tps://www.interaction-design.org/
literature/book/the-glossary-of-hu-
man-computer-interaction/affor-
dances>.
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Fig 3. Foto dell'ingresso alla Colum-
bia University nella citta di New York.

13. Zarzycki, L. 2020, ‘Herman
Hertzberger: letter to a young
architect,  Architectural  Review,
viewed 23 December 2023, <https://
www.architectural-review.com/
essays/ letters-to-a-young-architect/
herman-hertzberger-letter-to-a-
young-architect>.

14. Dyer, E. 2016, ‘Interview with Her-
man Hertzberger (2016), Architecture
and Education, viewed 23 December
2023, <https://architectureandedu-
cation.org/2016/02/03/interview-wi-
th-herman-hertzberger/>.

i suoi fini; uno strumento aperto a differenti compiti
in diversi momenti.’3 Attraverso la progettazione degli

elementi compositivi non bisogna soffermarsi sola-
mente all'uso predefinito cui essi dovranno svolgere ma
anche a come possano essere interpretati dalle persone
che andranno avivere quegli spazi; una semplice grado-
nata puo fungere da luogo in cui attendere seduti impe-
gnifuturi, condividere un pasto veloce o conversare con
amici. “As an architect you must make the conditions
and the potential for variety and that must come” 14

21
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31 BACKGROUND
TEORICO

ARCHITETTURA COME SISTEMA

Il periodo che va dalla fine degli anna 60’ ai primi anni
70, fu caratterizzato da rapidi cambiamenti che in-
fluenzarono anche il pensiero architettonico. Con il
secondo dopoguerra si assiste a un cambiamento in
ambito edilizio riguardante il modo di costruire e con-
cepire l'architettura, l'applicazione del sistema indu-
striale all’interno della progettazione. Questo modo di
concepire l'architettura, porta a pensare per sistemi. In
realta questalogica industriale, cioe concepire un siste-
ma capace di essere riprodotto all’infinito partendo da
un numero ridotto di elementi base e successivamen-
te, per replicazione combinatoria, generare un nume-
ro infinito di organizzazioni spaziali, é visibile gia nel
1914 in Le Corbusier con la sua Maison Dom-ino, uno dei
primi modi di concepire l'architettura come sistema.
In questo modo l'architettura non viene piu vista come
evoluzione di stili ma piuttosto una serie di evoluzioni
tipologiche e tecnologiche, quindi questo sistema ope-
rante diventa molto piu impattante rispetto agli aspetti
architettonico-stilistici.

La produzione industriale, pensare per oggetti e pro-
durre in serie, porta alla generazione di un modello ur-

23
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Fig 1.

bano ben specifico se il processo non viene governato e
concepito per adeguarsi alle condizioni in cui é inserito.
Nonostante il singolo oggetto architettonico possa es-
sere “piacevole” allavista,l'interazione urbana che que-
sto modello va a produrre in seguito alla sua ripetizione
genera un impatto differente da quello previsto andan-
do acreare dinamiche problematiche peril sistema nel-
la sua interezza. L'architettura non si evolve piti come
una successione di stili ma diventa una serie di scoperte
tipologiche e tecniche; le decisioni su dove e come que-
stisistemi sitraducono in eventuali edifici sono in gran
parte realizzati senza mai consultare gli architetti che
li progettano. Questi sistemi diventano la principale
eredita architettonica del secondo dopoguerra. Svilup-
pato come parte di un implacabile ricerca di una via mi-
gliore, pitt economica e piu rapida da seguire, i sistemi si
evolvono a ritmo serrato, adattandosi prevalentemente
alle caratteristiche degli strumenti da cantiere, in par-
ticolare le gru. Negli anni ‘50, in Germania, il sistema
iniziale, noto come QA3 (A) (Querwandtyp Nummer 3,
Variante A), & ancora basato sull'utilizzo di elementi
piccoli a causa della capacita limitata delle gru edili. Di
conseguenza, le pareti e le facciate sono costituite da
pit elementi sovrapposti, mentre i solai hanno luci rela-
tivamente piccole, con limitate possibilita di disposizio-
ne delle planimetrie. L'avvento di gru piu potenti all’ini-
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Fig 1. Maison Dom-ino - Le Corbusier,
1914.



Fig 2. Habitat 67 - Moshe Safdie, 1967.

1. De Graaf, R. (2017) Four Walls and a
Roof The Complex Nature of a Simple
Profession. London: Harvard Univer-
sity Press.
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Fig 2.

zio degli anni ‘60 consente di costruire con elementi pit
grandi, riducendo cosi drasticamente anche i costi per
abitazione. Nascono i primi cosiddetti Plattenbauten,
edifici interamente composti da pannelli prefabbricati
in cemento. Come detto in precedenza, 1'utilizzo di si-
stemi costruttivi industriali ha conseguenze significa-
tive sulla pianificazione urbana, si genera un modello
costituito da file parallele di lastre, il cosiddetto Zei-
lenbau. La distanza tra i blocchi, cosi come la loro altez-
za, é determinata dal raggio di gru edili. In questo modo,
la modalita di costruzione industriale standardizza non
solo l'architettura ma anche la pratica della pianifica-
zione urbana: il piano urbano diventa un riflesso della
logica industriale, la gru é l'architetto principale dei
nuoviinsediamenti. Bisognera attendere l'introduzione
ditipologie edilizie ancora piu elevate, come il WHH 17 e
successivamente il WHH-GT 18 / 21 (rispettivamente di-
ciassette, diciotto e ventuno piani), basati su una pianta
a torre, prima che una certa logica compositiva rientri
nei piani urbanistici.t

Diverso e riuscire ad ottenere un’eterogeneita sfruttan-
do sempre lo stesso processo, ma riuscendo a costruire
un ambiente che tenga maggiormente conto della com-
plessita di relazioni sociali che ci stanno dietro. Uno
dei primi architetti che é riuscito a convertire a pro-

25



BACKGROUND TEORICO
Architettura come Sistema

y |
=
'
A
/|
¥
: y|
Fig 3. Fig 4.
prio vantaggio il modus operandi della produzione in- Fig 3. Esempio di Zeilenbau.

dustriale € Moshe Safdie con Habitat 67. Con le stesse

logiche industriali ma incanalate con certe direttive, € fig 4. Edific prefabb[icati della
'Wohnungsbauserie 70%, Marzahn,

riuscito ad ottenere un sistema capace di evitare i pro- 1984,

blemi dell’alta densita caratteristica dell’housing mo-

derno e il problema dello sprawl urbano. Habitat 67 ha

portato unaraffinatezza e uno sperimentalismo forma-

le che erano un mondo a parte rispetto alle torri che sta-

vano sorgendo in altre parti del mondo. Basando il suo

sistema su una semplice unita formale, Safdie progetto

un sistema di case ad incastro, aventi un set di diverse

configurazioni spaziali. Le unita sono impilate e appog-

giate simmetricamente contro i nuclei di circolazione

che distribuiscono le persone nei loro appartamenti. In

questo modo, € molto difficile leggere il sistema dall’e-

sterno, anzi, gli alloggi raccolti appaiono disordinati,

irregolari, senza logica, una volta pero capite le regole

compositive e gli schemi di circolazione, emerge la na-

tura del sistema che genera l'edificio.?

2. Murphy, D. (2016) LAST FUTURES
Nature, Technology and the End of
Architecture. US: Maple Press.
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Fig 5. Esempi di sistemi di facciata
utilizzati in Germania.
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'’Aspen Movie Map, una piattaforma concepita per
simulazioni militari. Lutente seduto sulla sedia e
sfreccia per le strade di Aspen, con mappe o altre im-
magini navigabili sugli schermi ausiliari.




3.2 BACKGROUND
TEORICO

AUTOMAZIONE E CIBERNETICA

A partire dagli anni '60, automazione e cibernetica
hanno impattato significativamente I'architettura,
influenzando il modo di progettare edifici e sistemi,
grazie al contributo di alcune figure chiave. Tra questi
spiccano Christopher Alexander, Cedric Price e Nicho-
las Negroponte, I quali hanno giocato un ruolo fonda-
mentale nell'esplorare e implementare questi concetti,
conducendo ad un cambiamento nel fare e concepire
architettura.

Christopher Alexander, cerca di visualizzare la struttu-
ra delle parti di un problema progettuale e le relazioni
tra di esse, analizzandole singolarmente in modo da ca-
pirle meglio, per poi riunirle nel progetto globale. Come
per Herzberger, anche Alexander crede nell’'importan-
za che una struttura sia in grado di adattarsi, che qua-
lunque cosa il progettista concepisca, possa cambiare
ed evolversi assecondando il contesto in cui € inserito.
A Pattern Language e il lavoro per il quale Alexander
é meglio conosciuto, non solo in architettura, ma an-
che nel design, nella tecnologia e tra il grande pubbli-
co. Come Alexander e i suoi coautori scrivono, era “an
entirely new attitude to architecture and planning” e I
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libri “intended to provide a complete working alternati-
ve to our present ideas about architecture, building and
planning—an alternative which will, we hope, gradually
replace current ideas and practices.”® Chiunque, spiega
Alexander in The Timeless Way of Building, ha in mente
pattern per come progettare, costruire qualcosa o risol-
vere un tipo particolare di problema. Tutte queste re-
gole sono parte di sistemi piu grandi, i linguaggi. Il lin-
guaggio dei pattern € un formato che organizza le parti,
il tutto e le relazioni, in un problema progettuale. Usare
un linguaggio di pattern significa entrare in contatto
con un sistema, concetto che verra chiarito nel prossi-
mo capitolo, composto da un set di elementi interagen-
ti tra di loro, andando a creare coerenza morfologica
in cio che hanno prodotto. Christopher Alexander € un
ponte fondamentale tra architettura e pratiche di pro-
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Fig 6. Alexander, C. (1968) ‘Systems
Generating Systems’; esempio di si-
stema generativo: il linguaggio.

3. Alexander, Ishikawa and Silver-
stein (1977) A Pattern Language:
Towns, Buildings, Construction. New
York: Oxford University Press.
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Fig 7. Fun Palace per Joan Littlewood

- Cedric Price, 1961.

Fig 8. Schizzi su alcuni degli elemen-
ti di Generator, tra cui la gru mobile,
la griglia, i pavimenti e supporti del

cubo ideati da Price.
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gettazione digitale, il suo lavoro ci aiuta a comprendere
I'influenza dell’architettura sulla programmazione.

I progetti di Price, la maggior parte dei quali non rea-
lizzati, incarnavano le caratteristiche dei paradigmi
tecnologici e computazionali. La proposta di collabora-
zione per i Fun Palace (1963-1967) con la regista teatra-
le radicale Joan Littlewood ha applicato la cibernetica
ad una scala architettonica, in un edificio che avrebbe
imparato e si sarebbe adattato attraverso i suoi utenti,
nell'ottica di produrre una tipologia di spazi essenziali
e capaci di adattarsi a qualunque situazione. La Oxford
Corner House (1965-1966, non costruita), con pavimenti
mobili, era un ambiente informativo con schermi ovun-
que, divulganti notizie e contenuti didattici. Il progetto
Generator (1976-1979, non realizzato), é stato concepi-
to per essere un insieme di cubi mobili di dodici piedi e
passerelle spostabili tramite gru, progettato per essere
ricombinato a discrezione dei suoi utenti. Ogni elemen-
to doveva essere dotato di un microcontroller e gover-
nato da una suite di programmi informatici. Nel caso
in cui le sue parti non avessero cambiato abbastanza la
propria posizione, Generator si sarebbe “annoiato” e di
conseguenza, si sarebbe riprogettato. In Generator, non
e né il computer ne l'individuo ad offrire 1'intelligen-
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za, ma l'interazione tra questi ultimi, con il risultato di
qualcosa di diverso e inaspettato, pit di quanto ciascu-
no di essi preso singolarmente avrebbe potuto fornire.
Questi progetti erano decenni in anticipo sui tempi e
sarebbero comunque radicali anche se costruiti oggi.
Secondo Price, il fulcro della progettazione non eral'e-
dificio in se, male interazioni che esso poteva plasmare,
sia per le persone che ne usufruiscono sia per gli archi-
tetti che lo progettano. Secondo lui, l'utilizzo della tec-
nologia in architettura aveva un enorme potenziale, in
grado di riformulare il modo di progettare, il modo in
cuile personeinteragiscono con edifici e citta. La nozio-
ne di intelligenza avanzata da Price e diversa da quella
di Christopher Alexander: Alexander progetto sistemi
che si muovevano verso ultrastabilita e intelligenza di-
mostrata attraverso la coerenza, mentre il modello di
intelligenza di Price é una serie di programmi piu in-
telligenti dei loro utenti. L'idea di intelligenza di Price é
pitu vicina a quella di Nicholas Negroponte, dove i siste-
mi sfidano i loro utenti, lavorano insieme e diventano
qualcosa di piu rispetto ad essere presi singolarmente.

Nicholas Negroponte, fondatore insieme a Leon Grois-
ser dell’ Architecture Machine Group (AMG), successi-
vamente MIT Media Lab, sviluppo insieme al suo gruppo
interfacce conversazionali e strumenti che collegas-
sero architettura, ingegneria e intelligenza artificiale,
mostrando come questi potessero influenzare il mondo
intorno a noi. Con la pubblicazione di The Architecture
Machine, Negroponte introduce il concetto di architet-
tura come sistema di elaborazione delle informazioni,
influenzando profondamente l'intersezione tra ar-
chitettura e tecnologia. Una Macchina Architettonica
utilizzerebbe interfacce tecnologiche: schermi, tablet,
touch screen, fotocamere, stanze. Un ambiente del ge-
nere risponderebbe in modo intelligente e appropriato
aisuoiutentiall’interno del contesto. La principale fun-
zione della macchina e conoscere l'utente, apprendendo
e adattandosi nel tempo, sottolineando che qualunque
conoscenza posseduta, riguardante l'architettura, vi e
stata incorporata, la macchina non impara l'architettu-
ra.# Una macchina architettonica “must receive direct
sensory information from the real world. It must see,
hear, and read, and it must take walks in the garden.”s
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4. Architecture Machine Group, Com-
puter Aids in Steenson, MW. (2022),
Architectural Intelligence: How De-
signers and Architects Created the
Digital Landscape, MIT Press.

5. Negroponte, N. (1972) The Archi-
tecture Machine. 2nd edn. US: The
MIT Press
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Fig 9. URBANS, computer- aided de-
sign (CAD) systems, utilizzato da un
operatore per disegnare attraverso
una penna luminosa dei quadrati
che rappresentavano blocchi di tre

. . . . i 5 o
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ciale a sinistra si assegnano attributi 2 - TR

e qualita a ciascun blocco.

Fig 9.

Negroponte immaginava l'architettura non semplice-
mente come struttura statica, ma come sistema dina-
mico in grado di rispondere alle esigenze e alle prefe-
renze degli utentiin tempo reale.6

Per concludere, Christopher Alexander, Cedric Price
e Nicholas Negroponte hanno dato ciascuno un con-
tributo significativo allo sviluppo dell’automazione e
della cibernetica in campo architettonico. Le loro idee
visionarie e i loro approcci innovativi hanno rimodel-
lato il modo in cui gli architetti si approcciano alla pro-
gettazione, aprendo la strada a un ambiente incentrato
sull'utente e guidato dalla tecnologia.

6. Concetti rielaborati da Steenson,
MW. 2022, Architectural Intelligence:
How Designers and Architects Crea-
ted the Digital Landscape, MIT Press.
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La Muralla Roja - Ricardo Bofill, 1968




7. Alexander, C. (1968) ‘Systems
Generating Systems, Architectural
Design, December issue No 7/6,
pp90-1

3.3 BACKGROUND
TEORICO

SISTEMI

Alla base del progetto di questa tesi vi € il concetto di
sistema, il quale declinato in ambito architettonico puo
garantire un processo generativo in grado di assecon-
dare quelle che sono le condizioni dell’ambiente in cui si
trova ad operare. Come definito da Christopher Alexan-
der, cisono due idee all’interno della parola sistema:1'i-
dea di system as a whole e l'idea di generating system.”
Non bisogna fare riferimento ad un oggetto con la pa-
rola sistema, in quanto € un’astrazione, un particolare
modo di osservare e comprendere le cose in termini di
interazione all’interno del tutto.

Un sistema nel suo complesso non € un oggetto ma un
modo di vedere l'oggetto. Si focalizza su alcune pro-
prieta olistiche che possono essere comprese solamen-
te come prodotto dell'interazione tra parti. Un sistema
generativo invece e un kit di parti, le quali vengono
combinate insieme attraverso un set diregole. In questo
modo gli effetti prodotti dal loro insieme non sono sola-
mente differenti rispetto alla semplice somma di essi,
ma anche migliori.
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Fig 10.

Quasi qualunque system as a whole € generato da un ge-
nerating system, questo non garantisce quindi che ogni
sistema generativo sia in grado di produrre oggetti con
proprieta olistiche valide. Per questo € necessario che il
sistema, per essere definito tale, sia in grado di creare
relazioni strette tra le parti che lo compongono. Decli-
nando questo discorso piu specificatamente ad un edi-
ficio; quando si parla di parti non si intende solamen-
te 'insieme di solai, pilastri, muri e tutto I'insieme di
elementiche vanno a caratterizzare il corpo di fabbrica,
ma é essenziale anche un legame con chi vive e occupa
gli spazi all'interno di esso, in quanto in mancanza di
questo legame, verrebbe meno la definizione di sistema
nel suo complesso.

Per poter comprendere a pieno un sistema € necessa-
rio il metodo della sintesi. Questo in quanto un meto-
do di analisi, si focalizzerebbe sullo studio delle singole
parti facendo venire meno le proprieta olistiche; men-
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Fig 10. Paul Rudolph: Lower Manhat-
tan Expressway, 1972



Fig 11. Paul Rudolph: Lower Manhat-
tan Expressway, 1972

8. Colchester, ] (2016) Systems +
Complexity an Overview: An Acces-
sible Introduction to the New Area
of Complex Systems, CreateSpace
Independent Publishing Platform.
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tre quello di sintesi, interessandosi alle relazione tra
la componenti e il loro funzionamento come insieme,
concentrandosi maggiormente ai processi e alle dina-
miche, ne garantisce una maggiore comprensione. E
quindi tramite un pensiero sistemico, un'alternativa al
tradizionale metodo di analisi, che riusciamo a descri-
vere il mondo in un’ottica piu olistica, consona allo stu-
dio di modelli di sistemi.?
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9. Dovey, K. (2013) ‘Assembling Ar-
chitecture’, in Frichot, H. & Loo,
S. (eds) Deleuze and Architecture,
Edinburgh: University of Edinburgh
Press, pp131-148.

3.4 BACKGROUND
TEORICO

ASSEMBLAGGI

Riprendendo il tema di relazione e legame tra gli ele-
menti, sivuole spiegare un altro concetto su cui si fonda
la generazione degli elementi del sistema, l'assemblag-
gio: “An assemblage is a whole that is formed from the
interconnectivity and flows between constituent par-
ts—a socio-spatial cluster of interconnections wherein
the identities and functions of both parts and wholes
emerge from the flows between them. [...] The assem-
blage is not a thing nor a collection of things. Buildings,
rooms, trees, cars, gates, people and signs all connect
in certain ways and it is the connections between them
that make an assemblage”® Quindi, ancora una volta,
I'elemento cardine sono le interrelazioni tra le parti,
che permettono l'emersione nell'insieme di proprieta
non appartenenti alle singole componenti. Una stanza
non puo essere isolata dalla matrice spaziale nella qua-
le e inserita, la quale ne determina anche le potenziali
funzioni.

Concepire 'architettura attraverso l'assemblaggio per-
mette una notevole flessibilita nelle attivita eseguibili
all'interno degli spazi generati, scostando l'architettu-
ra dall’attenzione a forme fisse e traslando l'attenzione
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Fig 12.

verso il processo e la trasformazione. Flessibilita che
puo essere vista sia come possibile conversione degli
spazi attraverso la riconfigurazione di parti mobili, sia
come capacita di consentire un fluire flessibile da un
tipo di attivita ad un altro senza alterazione fisica del-
lo spazio e dei suoi componenti. Questi due tipi di adat-
tamento operano su cicli temporali e ritmi diversi e su
differenti scale di controllo.10

Questo tipo di approccio all’architettura permette una
grande efficienza dal lato costruttivo-logistico. Doven-
do concepire un set finito di elementi, i quali daranno
poi origine al prodotto finale, si garantisce una mag-
giore efficienza ed economia sia a livello produttivo che
esecutivo. Inoltre, ponendo l'attenzione sulle possibili
connessioni tra le parti e sulle diverse scale a cui esse
possono essere associate, viene evitata una staticita e
occlusione degli spazi generati, permettendo al tempo
stesso una varieta infinita di assemblaggi. Cio deriva
dall’intento di non limitarsi alla mera costruzione di
una struttura specifica per un progetto predeterminato
in un'area designata, bensi mirare alla creazione di un
sistema replicabile e applicabile in un qualsiasi conte-
sto idoneo, coerente con la logica e la sintassi del siste-
ma concepiti in fase di sviluppo.
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Fig 12. Set rappresentante possibili
connesioni tra due elementi utilizza-
ti per generare un assemblaggio.

10. Dovey, K. (2013) ‘Assembling
Architecture’, in Frichot, H. & Loo,
S. (eds) Deleuze and Architecture,
Edinburgh: University of Edinburgh
Press, pp131-148.
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11. Sanchez, J. (2016) ‘Combinatorial
design Non-parametric compu-
tational design strategies, Acadia
(2016 Posthuman Fronters).

12, Davis, D 2013, A History of Para-
metric, Daniel Davis, viewed 31 Ja-
nuary 2024, <https:/fwww.danielda-
vis.com/a-history-of-parametric/>.

3.5 BACKGROUND
TEORICO

COMBINATORIAL DESIGN

Ad affiancare il concetto di assemblaggio, ritengo sia
necessario definire e chiarire anche quello di Com-
binatorial Design; termine utilizzato per descrivere
strategie di design non parametrico che si focalizza-
no nella permutazione, combinazione e patterning di
unita discrete.’? Da non confondere quindi con design
parametrico, associato a variazioni continue entro un
intervallo delimitato, il quale basa la generazione di og-
getti tramite operazioni matematico-geometriche che
incidono sulle forme e i volumi tramite variazioni di
rapporti, intervalli e intensita caratterizzanti le singole
componenti dell'oggetto. Quindil'architettura parame-
trica, come definita da Luigi Moretti, € lo studio di siste-
miarchitettonici con il fine di definire le relazionitrale
dimensioni dipendenti dai vari parametri.i2

La generazione del sistema, quindi, consiste nell'uso di
un set finito di elementi che possono essere arrangia-
ti in configurazioni differenti attraverso una serie di
relazioni finite, dando origine a una gamma infinita di
assemblaggia differentiscale, restando aperto ad even-
tuali futuri sviluppi e adattamenti.
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Fig 13.

Di fondamentale importanza € il design di questi ele-
menti e delle loro potenziali interazioni, pensandoli non
come oggetti isolati, capaci di rispondere ad una speci-
fica funzione dettata dallaloro morfologia, ma piuttosto
concependoli in modo tale da far emergere le loro qua-
lita soltanto quando sono combinati tra loro seguendo il
set di regole ideato per generare 1'assemblaggio.
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Fig 13. Sanchez, . (2016) ‘Combinato-
rial design Non-parametric compu-
tational design strategies’; large pat-
tern design utilizzando un catalogo
combinatorio.
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4.1 ANALISI

CONTENITORI ED OGGETTI CON-
TENUTI

Tutto cio che é stato descritto finora, vuole essere decli-
nato all'applicazione a spazi interni di stabili esistenti.
Si rende necessaria cosi, un’analisi dello stato dell’arte
riguardo al tema specifico di contenitori ed i loro ogget-
ti contenuti. Questo tipo di architettura implica diver-
se peculiarita che vanno ad influenzare notevolmente
il modo di concepire la struttura che vi sara collocata
all’interno. Prima tra tutte la permeabilita, sia luminosa
che all’'aria. Non a caso, gran parte dei progetti trattan-
ti questo tema, riconvertono questi spazi in musei, aree
espositive o uffici caratterizzati da grandi open-space;
tipologie contraddistinte dalle ampie metrature delle
stanze o facenti largo uso di illuminazione artificiale a
causa della scarsa luce naturale che permea all’interno
della struttura. Queste considerazioni condurranno ad
uno studio sulla permeabilita caratterizzante l'involu-
cro contenente il progetto al fine di adattarne il conte-
nuto in relazione ai dati raccolti.
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Viste tridimensionali con ricostruzione
dei casi studio analizzati.




4.2 ANALISI

STATO DELLARTE

In questo capitolo, viene esaminato lo stato dell’arte re-
lativo al tema dei contenitori e deiloro oggetti contenuti
in ambito architettonico. Oltre a fornire informazioni di
carattere generale riguardanti i diversi progetti, ci si e
voluti focalizzare sulle caratteristiche che si ritengono
piu distintive e fondamentali per questo tipo di archi-
tettura. Primo tra tutti il rapporto tra i volumi esistenti
e quelli di nuova costruzione;la relazione che questi ul-
timi hanno con l'esistente - sia che silimitino ad occu-
parne lo spazio interno sia che ne estendano i confini,
in modo da comprendere le conseguenze spaziali che si
ottengono a seconda della quantita di volume esistente
occupato. Infine sara esaminata la permeabilita offer-
ta dall’involucro agli spazi interni, per analizzare come
questa abbia influenzato le varie progettazioni e la loro
destinazione d'uso.

In particolare, nelle pagine a seguire, viene rappresen-
tato un diagramma per ciascun caso studio, in cui sono
esspresse in percentuale, rispetto al volume esistente,
le volumetrie di nuova progettazione, indicate come
percentuale di occupazione nel caso si trovino all'in-
terno della preesistenza, oppure come percentuale di
espansione nel caso esse sitrovino all’esterno.
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ASHTON OLD BATHS
Ashton, United Kingdom

AW

ESISTENTE

Architetto: Paull - Robinson
Realizzazione: 1870

Superficie utile: 650 mq

Destinazione d'uso: piscina municipale

RINNOVO

Architetto: MCAU
Realizzazione: 2016
Superficie utile: 650 mq
Destinazione d'uso: uffici
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LE FRESNOY ART CENTER

Turcoing, Fracia

ESISTENTE
Architetto: Freerich Keyslordshall
Realizzazione: 1920
Superficie utile: - mq
Destinazione d'uso: centro polifunzionale

RINNOVO

Architetto: Bernard Tschumi Architects
Realizzazione: 1998

Superficie utile: 17000 mqg

Destinazione d'uso: studio per arti contemporanee
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CAIXA FORUM
Madrid, Spagna

sl

ESISTENTE
Architetto: Jesus Carrasco e Uncina
Realizzazione: 1899
Superficie utile: 2000 mq
Destinazione d'uso: centrale elettrica

RINNOVO

Architetto: Herzog & de Meuron
Realizzazione: 2008

Superficie utile: 10000 mq

Destinazione d'uso: centro multiculturale
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MEDIALAB-PRADO
Madrid, Spagna

ESISTENTE
Architetto: Alvarez Naya
Realizzazione: 1924
Superficie utile: - mq
Destinazione d'uso: area produttiva

RINNOVO
Architetto: Langarita-Navarro
Realizzazione: 2013
Superficie utile: - mq
Destinazione d'uso: centro multiculturale
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OMBU OFFICE BUILDING
Madrid, Spagna

ESISTENTE
Architetto: Luis de Landecho
Realizzazione: 1905
Superficie utile: 10000 mq
Destinazione d'uso: centrale elettrica

RINNOVO

Architetto: Foster + Partners
Realizzazione: 2022
Superficie utile: 10000 mq
Destinazione d'uso: uffici
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TESA 105

Venezia, Italia

ESISTENTE
Architetto: -
Realizzazione: 1500
Superficie utile: 1180 mq
Destinazione d'uso: tesa, cantiere navale

RINNOVO

Architetto: Hologuin - Hernandez
Realizzazione: 2012

Superficie utile: 1180 mq

Destinazione d'uso: atrio d'ingresso, uffici
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TANK SHANGHAI
Shanghai, Cina

ESISTENTE
Architetto: -
Realizzazione: 1922
Superficie utile: 10845 mq
Destinazione d'uso: serbatoi di carburante

RINNOVO
Architetto: OPEN Architecture
Realizzazione: 2019

Superficie utile: 10845 mq
Destinazione duso: museo d'arte, parco






4.3 ANALISI

ARCHEOLOGIE INDUSTRIALI

Le archeologie industriali costituiscono una ricca fon-
te di testimonianze architettoniche che raccontano la
storia dell'evoluzione industriale. Questi luoghi pre-
sentano centinaia di strutture architettoniche spesso
imponenti, caratterizzate da un design funzionale com-
posto da ampi volumi a tutt'altezza. Un ulteriore punto
di rilievo riguarda la loro localizzazione; zone strategi-
che nelle vicinanze di ferrovie, aeroporti o limitrofe ai
principali assi viari. Questi siti sono stati scelti come
oggetto principale di studio per il sistema che si & voluto
sviluppare, in quanto, oltre alle caratteristiche sopraci-
tate, costiuiscono un ambiente consono allo sviluppo di
un sistema generativo, essendo una riserva potenziale
dispaziin grado di accogliere al loro interno una suddi-
visione eterogenea degli ambienti. Non da meno, la vo-
lonta di evitare consumo di territorio, tema centrale in
ambito edilizio oggigiorno. Nello specifico, lo sviluppo
e la costruzione dettagliata del progetto sono state af-
frontate prendendo come modello 'ex Eridania presen-
te a Forli, perle sue caratteristiche spaziali e di rapporti
pieni/vuoti dell’involucro.
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Mappa della regione Emilia Roma-
gna con localizzazione delle arche-
ologie industriali, usufruibili per la
progettazione attraverso il sistema
creato, presenti nel territorio. Attra-
verso laltezza delle cuspidi viene
rappresentata l'impronta a terra de-
gli edifici calcolata in metri quadrati,
da un minimo di 370 m?, ad un mas-
simo di 50000 m2.
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4.4 ANALISI

EX ERIDANIA, FORLI

Nel 1900, il finanziere genovese Giovanni Battista Fi-
gari, per conto della Societa Anonima Eridania Zucche-
rifici Nazionali di cui e presidente, costruisce con ma-
estranze tedesche lo zuccherificio di Forli. L'impianto,
che occupava circa mille operai, erain grado dilavorare
15mila quintali di barbabietole al giorno, con una pro-
duzione annuale di circa 140mila quintali di zucchero.
Il secondo conflitto mondiale provoca danni gravissimi
all’impianto, il quale riesce comunque a riprendersi gia
a partire dal 1946 e a riattivare completamente la pro-
duzione. La costituzione del Mercato Comune dello Zuc-
chero, alla fine degli anni Sessanta, mise la societa ge-
novese in una posizione di inferiorita rispetto agli altri
produttori europei. Nel 1970 la societa Eridania si vede
costretta a cedere lo stabilimento forlivese alla “Sfir”
del Gruppo Maraldi di Cesena, che lo utilizza senza in-
vestire nella modernizzazione degli impianti, fino alla
chiusura definitiva, nel 1972. Inizia lo smantellamento
della fabbrica, occupante un'area di ben 140.000 metri
quadrati. I macchinari vengono smontati per essere poi
trasferiti in Spagna e Jugoslavia. Rimangono attivi solo
i depositi, utilizzati per stoccare il prodotto di altri siti
del gruppo, a cominciare da quello di Forlimpopoli. Il
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rovinoso incendio del 1989, che distrugge tre dei capan-
noni adibiti a magazzino, comporta la dismissione defi-
nitiva dell’area. Infine nell’agosto del 2002, sulla base
di un'ordinanza comunale di messa in sicurezza, la de-
molizione di alcuni edifici accessoriintorno a quello piu
antico.! Durante il 2007 I'immobile divenne proprieta
della Cooperativa edile di Verucchio (Cvm), fallita nel
settembre del 2017. Nel 2019 l'edificio Ex Zuccherificio
Eridania di Forli fu messo all’asta, mal'asta ando deser-
ta.?

Nonostante lo stato didegrado in cuisi presenta, la scel-
ta e ricaduta su questo sito date le sue caratteristiche
volumetriche e la presenza di numerose aperture, non
sempre cosi presenti in questo tipo di architetture; pe-
culiarita che fanno di questo edificio, un ottimo candi-
dato perlo studio e la progettazione del sistema oggetto
della tesi. L'elevata torre presente all'interno del sito e
un elemento non indifferente all'interno dello skyline
forlivese, diventando cosi un elemento caratterizzante
dell'intero edificio. Un'ampia area verde di circa 15 etta-
ri si estende a corredo dell’edificato, permettendo cosi
una riqualificazione del lotto nel suo intero.
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1. Ex Eridania, una storia forlivese di
120 anni: ci lavoravano mille perso-
ne, poi l'inchiesta giudiziaria e il fal-
limento n.d., ForliToday, viewed 27
November 2023, <https://www.for-
litoday.it/cronaca/ex-eridania-for-
li-storia.html>.

2. Vitagliano, G 2020, Fabbrica
abbandonata Ex Eridania: arche-
ologia industriale, Giuseppe Vita-
gliano, viewed 27 November 2023,
<https://www.giuseppevitagliano.
it/2020/02/23/ex-eridania-for-
li-fabbrica-abbandonata-archeo-
logia-industriale-italia-urbex/>.
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Grasshopper, viewed 16 February
2024, <https://www.grasshopper3d.
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Il raggiungimento degli scopi prefissati e stato garan-
tito tramite l'utilizzo di specifici strumenti compu-
tazionali, primo tra tutti Grasshopper, un ambiente di
programmazione visuale a nodi strettamente integra-
to con gli strumenti di modellazione 3D di Rhinoceros
3D®1 Grazie alla base fornita da Grasshopper, altri due
plugin hanno permesso il raggiungimento dei risultati
che verranno mostrati, Assembler e Ladybug con i suoi
molteplici tools collegati, in particolare Honeybee.

Assembler & uno strumento computazionale progetta-
to per la creazione e lo studio di assemblaggi in archi-
tettura, intrecciando mereologia, progettazione com-
binatoria e decisione su scala. Lo strumento sfrutta il
potenziale dell’automazione e delle parti ripetute per
generare assemblaggi scalabili e spazialmente eteroge-
nei, enfatizzando il ruolo computazionale di entrambe
le parti e delle relazioni nella creazione di qualita emer-
genti. Assembler utilizza un’euristica iterativa basata
su regole, consentendo il calcolo su piu scale tramite la
relazione parte/assemblaggio/ambiente. Il processo di
progettazione e inteso come una rete decisionale, in cui
l'utente ha il controllo sulla progettazione delle parti,
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Fig 1.

spazi vuoti inviolabili, popolate da geometrie costruite
solo dopo la fase di assemblaggio, delle connessioni e
delle euristiche del sistema, lo strumento mette in atto
tali decisioni nello spazio e nel tempo.2

Ladybug Tools é una raccolta di applicazioni informati-
che gratuite che supportano la progettazione. Collega
interfacce CAD 3D a una serie di motori di simulazio-
ne convalidati quali Radiance, EnergyPlus/OpenStudio,
Therm/ Window e OpenFOAM.3 In particolare, tra i vari
tools offerti da Ladybug, Honeybee € lo strumento a cui
si é fatto maggior affidamento per produrre i dati ne-
cessari alla postproduzione del sistema combinatorio.
Supporta modellazioni dettagliate riguardantil'illumi-
nazione diurna, nello specifico crea, esegue e visualiz-
za i risultati di simulazioni di luce diurna e radiazione

74

Fig 1. Esempio di assemblaggio ge-
nerato per mezzo di Assembler.

2, Erioli, A 2023,/Architectural
Assemblages as Computational
Medium: Introducing Assem-
bler, a tool for the design and stu-
dy of architectural assemblages’,
in, Dokonal, W, Hirschberg, U and
Wurzer, G (eds.), Digital Design Re-
considered - Proceedings of the
41st Conference on Education and
Research in Computer Aided Archi-
tectural Design in Europe (eCAADe
2023) - Volume 1, Graz, 20-22 Sep-
tember 2023, pp. 589-598, CUMIN-
CAD, viewed 6 March 2024, <ht-
tps://papers.cumincad.org/cgi-bin/
works/paper/ecaade2023_288>.
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Fig 2. Rete di interoperabilita tra le utilizzando Radiance e genera modelli energetici usan-

applicazioni di Ladybug. do EnergyPlus/OpenStudio; cid avviene collegando I'am-

biente CAD Grasshopper/Rhino a questi motori.4

3. Ladybug Tools | Home Page nd.,
viewed 16 February 2024, <https://
www.ladybug tools/index.html#he-
ader-slide-show>.

4. Ladybug Tools | Honeybee nd.
viewed 16 February 2024, <https://
www.ladybug.tools/honeybee.
html>.
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DESIGN PROCESS

Laprogettazione, in questo caso, & cominciata con la de-
finizione di un ambiente che permetta lo sviluppo e la
crescita dell'assemblaggio e delle sue componenti. Que-
sto ambiente si concepisce in relazione alla morfologia
dell’edificio esistente che si vuole prendere in esame.

L'ambiente cosi generato si suddivide in campi, tramite
vettori e scalari aventi lo scopo di controllare la cresci-
ta per intensita e direzione delle parti rispettivamente,
mentre tramite una zonizzazione dello spazio, vengono
individuate differenti regole di assemblaggio da uti-
lizzare all'interno dell’'ambiente di sviluppo. In questo
caso i campi concepiti sono di due tipologie, uno per
gestire e controllare la distanza dell’assemblaggio dal-
le pareti perimetrali dell’architettura esistente, l'altro
con lo scopo di suddividere e I'ambiente in zone carat-
terizzate da differenti regole di connessione degli ele-
menti andando cosi a suddividere lo spazio interno in
aree a differente topologia.

Una volta definito I'ambiente di sviluppo per la crescita
degli assemblaggi, si é definito il set di parti che andra a
comporre l'assemblaggio stesso. In questo caso, si & op-
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Modellazione 3D

Rhinoceros

ndustriale
"

‘o ar

Assembler—— I

Grassh'opper

Fig 3.

tato per la composizione di due elementi aventi dimen-
sioniin multiplidi3,5m, scelta conseguente alla defini-
zione di un'altezza interpiano pari a 3 m e uno spessore
del solaio pari a 50 cm. Una volta definito I'ingombro
degli oggetti, si identificano i punti di aggancio situati
agli estremi delle due geometrie che verranno utilizza-
ti dal motore di Assembler per generare I'assemblaggio.
Infine siintroducono le geometrie effettive che andran-
no ad occupare i singoli ingombri definiti precedente-
mente. In questa trattazione, le geometrie sono state
ideate per fungere solamente da solai e da elementi di
collegamento verticali quali scale e ascensore. Questo
in quanto la volonta é quella di andare a suddividere
successivamente gli ambienti generati attraverso l'as-
semblaggio. Una volta conclusa la simulazione che ha
permesso la generazione dell’'assemblaggio all’interno
dello spazio disegnato, si procede con istruzioni di post
processing per inserire, adeguare ed eventualmente
riconfigurare le geometrie interne a seconda della ne-
cessita. In questo caso viene lasciata la possibilita di

/8
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interne 1ase
tati della sim

sull'illuminame

Simulazione dell'illu-
miname
de

Honeybee " ENSCape -

inserire ove necessario e in quale numero, gli elementi
di collegamento verticale. Infine, a seguito di un'anali-
si sull’illuminazione all'interno dell’archeologia indu-
striale, verranno posizionati moduli verticali aventi lo
scopo di suddividere i vari ambienti. In questo modo si
mantiene l'eterogeneita garantita dalla progettazione
tramite assemblaggio, ma al tempo stesso permettere
una maggiore adattabilita in risposta a quelle che sono
le condizioni di illuminazione naturale, specifiche di
ogni singola architettura.
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Fig 4. Set delle possibili connessioni
tra le due geometrie di collisione.
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Assonometria dell'edificio esistente con
rappresentazione della geometria (arancio-
ne), chiamata environment, all'interno della
quale viene effettuato l'assemblaggio.

Environment contenente i valori scalari per
gestire la distanza dalle pareti dell'archeo-
logia industriale.

Zonizzazione dell’environment per fornire il
set di regole di assemblaggio.



PROGETTO ARCHITETTONICO

Design Process

Fig 5. Risultato dell'assemblaggio
con messa in evidenza delle due di-
verse geometrie di collisione e del-
la successiva occupazione da parte
delle geometrie effettive.

Fig 6. Analisi degli interpiani suddi-
visi per livelli.

Fig 5.

o | - [ |
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]
Ty 1P
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Rty
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Level +10.70 m, area: 1739.50 mg
Fig 6.
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Esploso assonometrico indicante i
valori di illluminamento presenti ad
ogni interpiano

LUX
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Come descritto nel capitolo precedente, una volta otte-
nuto 'assemblaggio definitivo, si esegue la simulazione
per verificare i quantitativi di luce permeante attra-
verso involucro esistente. Per fare cio, viene mappato
I'intero sistema di solai attraverso una griglia di punti,
ognuno dei quali ricevera i dati, forniti dalla simulazio-
ne eseguita tramite Honeybee, indicanti la quantita di
illuminamento ricevuto. Una volta estrapolata la griglia
contenente i dati, viene definita quale tipologia di mo-
dulo parete applicare in un determinato punto del sola-
io. In questo caso la simulazione é stata condotta in di-
versi periodi dell'anno, in particolare nei due solstizi e
neiperiodiche corrispondono all’'utilizzo dell'ora solare
e legale. I dati effettivamente utilizzati per la selezione
delle tipologie di modulo da inserire sono quelli relativi
allora solare. Per il piazzamento di ogni singolo modu-
lo vengono presi in considerazione 10 valori limitrofi al
suo punto di ancoraggio e in base alla media numeri-
ca, viene selezionato un modulo trasparente in modo da
permettere alla luce di continuare a filtrare negli spa-
zi piu interni e non costituire ostruzione, mentre negli
ambienti piu bui o eccessivamente illuminati per inci-
denza diretta dei raggi solari, vengono inseriti moduli
opachi.
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situazioni.
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]

Nello specifico si tratta di elementi aventi un'altezza
di tre metri e larghezza di 50 cm, la profondita varia a
seconda della tipologia dello stesso. Integrare l'altezza
necessaria agli ambienti a doppia altezza sono stati pro-
gettatii medesimi moduli ma con un altezza pari a quel-
la del solaio, ovvero 50 cm. Sono stati utilizzati (da in
alto a sinistra a in basso a destra)moduli in legno tam-
ponabili con ante in OSB, pannelli in vetro e plexyglass,
pilastri a base quadrata e HE, per le parti strutturali.

<>
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Potendo sfruttare le possibilita di economia garantite
dai sistemi e l'impiego di pareti modulari per gli am-
bienti interni, si &€ optato per I'utilizzo di sistemi mate-
riali facilmente reperibili che necessitano, a parita di
prestazioni, un minimo numero di finiture, in un’ottica
di economia sia di materiali impiegati che di lavorazio-
ni, grazie alle tempistiche notevolmente ridotte per me-
rito dell'utilizzo di oggetti prefabbricati e per la minor
manodoperarichiesta per questo tipo di costruzioni. Ri-
ducendo al minimo le lavorazioni sui singoli elementi,
si mira appositamente ad una incompletezza degli spa-
zi, in un’ottica di possibili cambiamenti da parte di chi
usufruisce quegli ambienti.

Percio i moduli citati precedentemente saranno compo-
sti da pilastriin acciaio, pannelli X-Lam, OSB e lastre di
vetro o plexiglass. Il piazzamento di questi specifici mo-
duli é affidato a Grasshopper, il quale tramite la lettura
dei dati forniti dall’analisi solare, seleziona la tipologia
di modulo da inserire nei punti designati. I pilastri ven-
gono posizionati agli angoli e all’interno delle campate
pitu lunghe, indipendentemente dai valori mappati lun-
go isolai tramite l'analisi. Per quanto riguarda gli spazi
a doppia altezza, al di sopra della fila di moduli aggan-
ciatiaisolai, si & optato perl'inserimento dei pannelliin
plexiglass, data la loro leggerezza e la volonta di rende-
re permeabile alla luce quella fascia, senza tener conto
delle condizioni fornite dall’involucro esistente.
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1. ‘Officine Meccaniche Reggiane’
2023, Wikipedia, viewed 5 March
2024,  <https//itwikipedia.org/w/
index.php?title=Officine_Meccani-
che_Reggiane&oldid=135531423>.
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OFFICINE MECCANICHE REGGIANE

Le Officine Meccaniche Italiane S.A., meglio note come
Officine Meccaniche Reggiane, erano un'azienda italia-
na nata all'inizio del Novecento per produzione ferro-
viaria e di proiettili d'artiglieria, e divenuta famosa sul
finire degli anni trenta, per i modelli di aerei da caccia.
Nel 1992 l'azienda fu rilevata da Luciano Fantuzzi del
Gruppo Fantuzzi per quindici miliardi di lire dall’ EFIM
diventando Fantuzzi-Reggiane. Nel 2008 fu a sua vol-
ta acquistata dalla multinazionale statunitense Terex
assumendo la denominazione di Reggiane Cranes and
Plants S.p.A. ed in seguito nel 2017 viene ceduta alla
Konecranes. L'attuale denominazione é: MHPS ITALIA
S.R.L. La sede e stata trasferita a Lentigione e la pro-
duzione si é specializzata in gru e carrelli per il solle-
vamento dei container. La sede produttiva e ammini-
strativa storica (attiva dal 1904 al 2008), adiacente alla
stazione ferroviaria di Reggio Emilia, é stata abbando-
nata. Comprende una ventina di capannoni e tre palaz-
zine ex-uffici. Il Comune di Reggio Emilia ha iniziato un
processo di recupero dell’area acquistando e ristruttu-
rando uno dei capannoni realizzando il Tecnopolo, de-
stinato all'innovazione tecnologica.!
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In questo caso é stata selezionata la zona ad est all’'in- Fig 1. Fotografia dellinterno di uno
dei capannoni oggetto di studio.

terno del lotto, parte ancora non provvista di progetti
di riqualificazione da parte del comune. E caratteriz-
zata da una serie di capannoni incastonati, utilizzati in
passato per manutenzione e assemblaggio di velivoli, la
suddivisione interna é stata ipotizzata sulla base della
documentazione fotografica reperibile online, quindi
da non considerare come ricostruzione completamente
fedele dell’edificato, cosa comunque di poca importan-
zainrelazione a quello che € lo scopo attuale, ovvero te-
stare il sistema all’interno di ambienti differenti.

Fig 2. Immagine pubblicitaria per
cartoline o riviste specializzate di un
Re.2000
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Fig 4. Analisi degli interpiani suddi-
visi per livelli.
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2, User, S n.d., La distilleria Eridania
di Ferrara: alla salute!, Storie di Pia-
nura, viewed 5 March 2024, <https://
www.storiedipianura.it/territo-
rio-e-cultura/urbex-e-luoghi-ab-
bandonati/218-la-distilleria-erida-
nia-di-ferrara-alla-salute.html>.

6.2 PROOF OF
CONCEPT

DISTILLERIA ERIDANIA DI FERRARA

La pianificazione del complesso, a cura della FIDA (Fab-
brica Italiana Derivati Acetilene), risale al 1938. Il se-
condo conflitto mondiale ha pero bloccato la sua realiz-
zazione fino al 1955, quando Distillerie Italiane SpA ha
acquistatol’area. Nel 1967 lo stabilimento é passato sot-
to la direzione di Eridania Zuccherifici Nazionali, che
nel 2003 ha costituito una societa dedicata alla produ-
zione ed alla vendita di alcool, denominata Alcoplus Spa
(60% Caviro, 40% Alc. Este). Il 5 marzo 2007 I'impianto
chiude definitivamente e nel 2017 inizia la demolizione
degli edifici, dopo che tutti gli impianti sono statiriven-
duti o rottamati. Nella distilleria si producevano spiriti
greggi o greggi rettificati, alcoli denaturati, da materie
prime alcoliche (vinacce), alcoligene saccarine (melasso
da barbabietola) e alcoligene amidacee (cereali). Alcool
destinato ad uso alimentare, in profumeria e cosmesi,
nell’industria chimica e dei carburanti. Ad oggi l'intera
area é dominata da un crescente degrado ed abbandono,
nonostante siano state elaborate proposte di riqualifi-
cazione e rigenerazione urbana.?
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La Torre circolare di sette piani, & 'edificio selezionato Fig 5-6. Fotografie delle zone limitro-
per applicare il sistema generativo. Nella sua imponen- fealla torre.
te struttura slanciata verso l'alto, ritroviamo tuttii ca-
ratteri compositivi dell’architettura razionalista. La sua
funzione era contenere gli impianti di distillazione non
piu presenti, € possibile cosi sfruttare il diametro inter-

no superiore a 20 metri per sviluppare 'assemblaggio.
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L2

]
Level +30.05 m, area: 36.75 mq

' jevel +26.55 m, area: 98.00 mq

[

Fig7.

Level +23.05 m, area: 134.75 mq

Fig 7. Risultato dell'assemblaggio
con messa in evidenza delle due di-
verse geometrie di collisione e del-
la successiva occupazione da parte
delle geometrie effettive.
Level +19.55 m, area: 171.50 mq

Fig 8. Analisi degli interpiani suddi-
visi per livelli.

Level +16.05 m, area: 159.25 mq

nevel +12.55 m, area: 232.75 mq

Fig 8.
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7. CONCLUSIONI

ReCombined Polivalence é stato ideato con lo scopo di
fornire un sistema capace di adattarsi a molteplici casi
riguardantiil riuso degli spazi interni delle archeologie
industriali. Per ottenere cio, lo studio e la progettazio-
ne delle parti (caratteristiche geometriche e connetti-
ve) e relazioni (regole per la loro crescita combinatoria)
necessarie al suo funzionamento ha rivestito un ruolo
fondamentale. Una volta raggiunti i risultati prefissati,
la generazione degli ambienti, ognuno dei quali diffe-
rente per metratura e forme in pianta, all'interno delle
tre archeologie oggetto di studio € immediata ma non
altrettanto corretta. Per ottenere nuovi assemblaggi
all’interno di differenti archeologie industriali, si ne-
cessita della modellazione 3D degli edifici esistenti e
delle superfici necessarie ad eseguire la simulazione
sull'illuminamento interno, ma non basta poi solamen-
te premere un bottone per raggiungere un risultato de-
finitivo, ogni volta é necessario reimpostare le regole di
assemblaggio adattate al contesto di sviluppo e adatta-
re le operazioni di post-processing in relazione ai nuovi
ambienti generati, cosi da ottenere un risultato archi-
tettonicamente soddisfacente.
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Testando il sistema in altri due edifici, differenti per
forma e dimensioni rispetto all’edificio utilizzato per
la progettazione iniziale del sistema, € emerso come
in luoghi che presentano una planimetria non carat-
terizzata da uno sviluppo prevalente in una direzione
e avente dimensioni superiori ai 2 ettari, si generi un
quantitativo di zone non raggiungibili non indifferen-
te, nonostante le dimensioni delle singole zone ridotte
(intorno ai 50 mq) in relazione all’intero assemblaggio.
E quindi richiesta una maggiore analisi e modifica, in
fase di post-processing, dei singoli elementi di collega-
mento per andare ad ovviare questo tipo di problema e
garantire una circolazione interna completa senza ele-
mentiisolati e irraggiungibili.

L'adattabilita di questo sistema é intrinseca nella mor-
fologia e nelle relazioni degli elementi concepiti per
dare origine agli assemblaggi. Nonostante visiano alcu-
ni tratti caratteristici che contraddistinguono le arche-
ologie industriali, quali gli ampi volumi a tutt’altezza e
le lunghe campate, non sempre bastano a garantire lo
stesso risultato progettuale ottenibile tramite un pro-
getto ad hoc applicato ad un singolo caso. Ulteriori svi-
luppi per poter arginare questo problema, espandendo
cosi il catalogo di casi all’interno dei quali il sistema ri-
uscirebbe a generare ambienti che ben si adattano allo
specifico contesto, consisterebbero nell’ incrementare
il numero di elementi base dell’assemblaggio e permet-
tere una selezione a seconda delle condizioni offerte
dall’'ambiente in cuisivuole utilizzare il sistema. I risul-
tati ottenuti dimostrano comunque come, nonostante
differenti morfologie e dimensioni delle preesistenze,
l'assemblaggio riesca ad emergere al loro interno, non
sempre in maniera ottimale, ma generando comunque
spazi eterogenei adatti ad un uso polivalente, ossia l'o-
biettivo proposto inizialmente.
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