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VI. L’ANALISI DEI PROCEDIMENTI COSTRUTTIV]
(Prof. Arch. MARCO MASERA)

6.1. La scomposizione sistematica del progetto

6.1.1. WORK BREARDOWN STRUCTURE fWBSJ, — Letteralmente sstruttura dj scomposi-
zione dei lavoris, WBS & uno strumento gestionale di base che SUPPOTta Una Scﬂmpom?igm
sistematica del progetto in parti raggruppate per livelli omogenei di {it‘.flanlO_I’lIE. La WBS éung
forma preliminare di rappresentazione diun progetto e costituisce la base codrﬁca}‘u comunealle
attivita specifiche di progetto. Una generica WBS permette principalmente di ottenere una
rappresentazione del progetto in formadi d:_agr? mma ablocchi gerarchizzatie una codificazione
degli elementi del progetto considerati (al:tlk;lti{, prodotti, ruoli e competenze) di progetto,

La rappresentazione grafica di una WBS si ottiene Tnl:‘.dl.a.ll(l..: una serie di ca,s.{;]]]el,_ ngﬁa
delle quali individua una parte del progetto, disposte su pitl ]w<_all|, conglu\nle a u;e:e e
stabiliscono le relazioni gerarchiche fra le caselle. Al vertice del diagramma hltifj gé‘.l_mra mwﬂﬁté
una sola casella, che puo prendere il nome di master. Un applicazione intuitiva di Ema. 8 .0
pud nisultare dalla scomposizione di un progetto in opere, in parti di opera e |r{ e eime;ar_
componenti delle parti di opera. In Senso. estensivo _l‘fl W B‘*-; indica u na n_q_ua as?as g
chizzazione di elementi progertuali, tuttavia ci si puo pit specificamente riferire a:

— la definizione tecnica dell’opera, da cui origina Ia_ PBS (Pma’ulrz IB\rmFed:;mn S]fn::‘i::;ff)i’-
— la descrizione operativa: WBS, per la classificaz:_one fiel]e attivita, RBS per la
cazione delle risorse e OBS per organigramma organizzativo del progetto.

Una WBS & consistente se completa: la sistematicita dell’analisi ¢ il Eglof:g;g{i;uzfil;‘:leﬂg_
diante I'applicazione dello strumento. Si differenzia da altri Tsl:fur%&é’i&l ;rcun R
stematica del progetto (per esempio, norme tecniche quali la U \T 4 t) ‘1.;;“_ Nt B
di scomposizione orientati alla gestione operativa de‘] progetto, cioé de t;u. crcopRElEE
specifiche che rispecchiano esigenze decisionali. Criteri che si possor 5
utilizzati contemporaneamente in una WBS sono, per esempio:

— criteri di classificazione generale (opere, parti di opere, cnmlpopentl],:omddilel;:i’g‘;m)’p a
— criterio temporale: una differcnzifazion_e temporale nello svulg]mcﬂ

portare a distinguere le opere eseguite in fasi differenti del progetto; et -
— collocazione spaziale delle opere, lotti esecutivi (per esempio, prog.

parte Nord - prog. A parte Sud); . i g & iy
— tecnologia impiegata (opere in ACclalo, in cemento armato, cfpe T e
— criterio di scomposizione funzionale ‘{pcrl esempio, t}_pe.n-e‘_t’:‘ Le(lc :

ascensori, impianti di condizionamento termico, impianti di sicure oz e
— criteri di assegnazione dei lotti di lavoro, di outsourcing (main

tractor, fornitori ecc.) durata dell’operazione,

prog. A,

el elettrici'

sub con-

. 18

. operativa g

icazione pud rendere Ii)gc;efglettonn di

Gy Y s azioni che PErIEEy el
ey de”:,,ﬁlz:\-mtc indistinti 0

G :

Si notera che un uso articolato dei criteri di cl:
distinzione fra WBS, PBS, RBS, OBS ecc,l W BS,I(: .
3 iy *BS, cioé odotti e le opere edi g
sviluppare il progetto, e PBS, ciog i proc _ A5 o pianificazione 42
livcllli-'aggregati di descrizione dei progetti, mentre acquistano rll}g} o 1’11;1: SI; sorve ‘:hm?g:me
operazioni di cantiere. Talvolta si ricorre a bloc‘ch1 di forma c_iLTli}{il"- {-h‘i convenziona m
attivitd (blocchi convenzionalmente rettangolari) da prodotti (bloce poreis

b b o
ellittici o circolari). _ T

Le principali caratteristiche dello strumento riguardano la sua strut
dificazione, il numero di livelli.
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struttura di un WRS permette di individuare il numero di livelli utilizzati per la
entazione. Graficamente i livelli sono identificati dagli allineamenti orizzontali o
i di gruppi di caselle collegati da linee che confluiscono in un unico nodo, Nel sisterna
cazione ogni livello ¢ separato dal successive da un punto.

regole di codificazione servono per rendere identificabili in maniera chiara e univ
lementi del diagramma e consentire quindi richiami in altri documenti; la regola
le richiede di descrivere la posizione di una casella nel diagramma mediante un codice
erico di indirizzo posizionale (per esempio, A, C. 1.4.34), in cui la posizione della
rappresentata univocarnente.
numere di livelli varia in relazione al grado di scomposizione del progetto e dipende
mplessita della commessa, In uno schema grafico il numero di Tivelli comungue &
slmente non superiore a tre o quattro per elaborato. Diagrammi Lroppo estesi non sono d;
trura. Quando si rende NECESSArio un numero maggiore di livelli, si pud dividere il
in piu sottoprogetti da tratrare in diagrammi distint. E necessario, a questo pro-
che 1 sottoprogetti siano tra di loro autonomi; una suddivisione utile pud attuarsi in
denza delle diverse parti dell'opera affidate in subappalto,

ello di scomposizione pit basso dal quale non de
rk package ¢ consiste in attivita elementari di solit
operatore ('),

0cH

rivano ulteriori scomposizioni &
0 poste sotto la responsabilita di

L’analisi dei procedimenti costruttivi. — [
opera al livello dei work package di una WBS. 1 p
gli obiettivi, dimensionano le principali risorse da utilizzare. La pianificazione dei
menti costruttivi assume il quadro delle condizioni elaborate daj piani di livello su-
tratta I'individuazione degli obiettivi di produzione, I'organizzazione delle risorse
ie a raggiungerli, la loro armonizzazione ¢ il loro coordinamento, in relazione alle
stiche del progetto, dei vincolj e delle condizioni operative. Un procedimento ¢o-
Puo essere descritto come un insieme di attivita che possono essere coordinate e

relazione fra loro in modo da ottenere dei cicli di produzione. Un procedimento
¥o € il risultato:

-0 studio dei procedimenti co-
rogrammi reticolari forniscono |

applicazione delle modalita operative stabilite per una de

i€o sistema tecnologico richiesto;

le risorse umane;

le attrezzature necessarie;

le opere provvisionali;

servizi di cantiere (lo stoceaggio, la movimentazion
strumenti nel layout di cantiere).

terminata tecnologia e per

€, la protezione di persone, ma-

H ZE DI PIANIFICAZIONE DE] PROCEDIMENTI COSTRUTTIVI, — MNelle co-
edili un procedimento costruttivo ¢ il risultato di un’attenta analisi e pianificazione
elencati, Mentre alcuni procedimenti costruttivi presentano caratteri di regolarita
2ettono di individuare dimensioni costanti e ottimali relative alle risorse impiegate
bne delle squadre, produzione delle attrezzature), altri, la maggior parte, s0no sog-
ondizioni di variabilita che influiscono sulla produzione media delle risorse ¢ sul-
zione del lavoro. La capacita produttiva degli impianti e delle attrezzature & con-
sia dalle condizioni al contorno che dallo specifico impiego per cui sono richieste. Si
9. per esempio, alcuni procediménti costruttivi che utilizzano una generica pompa
del caleestruzzo, L output medio della pempa dipende dalla difficolta di posa ossia
oni di atura e finitura superficiale,
ativo si prenda in considerazione la comparazione di tre operazioni
N considerazione delle differenti quantitd di risorse richieste (tab. 6.1)
51 1 e 3 Poutput della POmMpa, a paritd di squadra, & uno la meta dell’altro. Cio spiega
di commisurare |a capacita produttiva dell’attrezzatura a un insieme articolato dj
Prendere in considerazione. Nel caso della posa del magrone l'operazione & molto
€ PUO essere assunta come opzione di default; lo spandimento e 1y vibratura sono
Ton vi sono armature disposte, il rapporto fra superficie finita per m* & paria 5, Nel
&tto integrativo di solaio il calcestruzzo deve essere posato preliminarmente nella

RBEE RORY, Project management; planning and contro, second ed;
ons, New York, 1993, pagg. 86-102: D.D. Rontan,
) Elscviur, New York, 1986,

tion, Chichester, J.
Managing projects, a system
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. g = NTIERE
L NIZZAZ1 NE DEL C

4 ¥ EDILIZI E ORG.

OCJZ ]RO(JE[ To ED ZIOEO A Z (8] E AN

3 R
T PO JE A TRE PROCEDIMENT]
YMPA IN RELAZIONE A TRE P
f UTTIVITA MEDIA DI UNA
I'ap. 6.1. — PROD

g ente a punto i procedimenti di costruzione, affinché possano essere integrati e coor-
COSTRUTTIVI DIFFERENTL - - : ; :

nel processo di esecuzione.

.| Produzione e o
N. di operai | ;raria per op. |finita Per tniy
per squadra | (m?*/ uomo h)| di els (m” /|

Qutput medio
della pompa
(m”/ h)

Procedimento costruttive

la composizione delle decisioni di progetto e di piano con la specificazione e il relativo
inamento e integrazione dei procedimenti di costruzione, da cui dipende il dimensio-
to delle squadre;

'individuazione dei costi associati alla manodopera, i costi analitici delle attrezzature, in

» alle dotazioni impegnate, l'integrazione fra gestione della manodopera, attrezzature e
sre provvisionali,

Getto integrative di solaio
latero-cementizio

Getto integrativo per via-
dotto stradale (0,76 )

Getto di magrone (200 mm)
su fondo scavo

i1 RACCOGLIERE | DATI PER ANALIZZARE LA ROTAZIONE DELLE ATTREZZATURE, — 1
raccogliere preliminarmente per dimensionare la rotazione delle casseforme sono:

il procedimento costruttivo utilizzato e relative caratteristiche tecniche e procedure;

il numero di gru a disposizione ¢ tempi necessari per la movimentazione dei componenti
livello di costruzione;

il periodo di tempo stabilito per la costruzione di un livello;

e caratteristiche delle attrezzature richieste o disponibili;

senso preferenziale di avanzamento dei lavori in funzione della struttura;

quantiti delle opere da realizzare; setti lineari, superfici dei solai ecc.

re Pestradosso del solaio. n ‘I‘ﬂppl{;t:) fr
lazione agli spessori in glOC0 e alla per. |

etti e successivamente a costitul |
e di 6,5 m*/m’". Nel secondo casa ||
j

ura dei trav ! ‘ AR
fzrr:‘:ttscie finita per m" di calcestruzzo ‘I;?]Temnleﬂl‘ordin
?:e‘l:l:tuale relativa di armature ed & stimabi

2
cendea 1,32 m fm”.
g — Lasceltadei proce

4 i cicli di produzione. — . * e one complessivade
6.:?. If'm(l;ilz?cgaeiicﬁ:z gt g dau""ganl?azm;‘:s:;:“l;n;?gduttivitﬂ delle tecnich |
N llo stesso tempo di accress ! g
pelisfh iy ielo di produzione costitUs
cicli di produzione, cercanta O ] o I i
: P i i di v » delle gru e in generalel
Hterimenta (.ie“e rl?{%u;ﬁp“ﬁ“ analizzati 1 tempL i Occuc? ﬁ‘i?xi;lri. L%b studio del ciclod
kg e ba?ie "m(:teriali ¢ dei componenti all’interno del ca
ovimentazione del
‘:roduzione siapplica auna fase omogenea

dimenti costruttivider

produzione media, o cadenza di avanzamento, viene dimensionata in relazione agli
ivi di durata prefissati, al controllo delle caratteristiche tecniche del processo e delle
dispoanibili. Le cadenze medie vengono calcolate per ogni opera, in giorni e per squadra
: i p. Cadenza media = quantita di opere per livello / tempo allocato per livello.
: ' esempio la fase compre
della costruzione {nellsapis .14.2. PUNTI CHIAVE PER LA PIANIFICAZIONE DEL CICLO DI PRODUZIONE. — La rotazione
+ attrezzature per 'esecuzione coordinata dei solai, dei setti e per la dislocazione delle
ezioni di sicurezza costituisce |'elemento di base per la pianificazione del procedimento
uttivo in base al quale si possono quantificare le risorse utilizzate, Ogni procedura &
ica e risente delle caratteristiche del processo, tuttavia si puo individuare una procedura
g che nel caso esemplificato richiede le seguenti operazioni.

uddividere il livello di solaio da costrutre in zone di lavoro giornaliero. Le condizioni di
e occorre verificare riguardano la copertura delle gru e la possibilita di far operare pit
'su livelli differenti. Le aree di lavoro saranno dimensionate in relazione, alla cadenza
amento e alle difficolta di realizzazione (gabbia dell’ascensore, scale, ecc.). Si at-
sce a ciascuna zona unasigla che permette di identificare il lotto di lavorazione e il giorno
| viene realizzato.

TIndividuare le fasi operative. In relazione alle procedure esecutive dipendenti dalle tec-
utilizzate occorre indicare per ogni giorno di lavorazione le fasi operative previste che
peranno insiemi di attiviti omogenee (prima schematicamente, per esempio, «di-
sarmos e sgettos, successivamente associando tutte le attivitd di dettaglio necessarie).

ezionare gli elementi tecmict da vealizzare giornalmente. Dopo la numerazione univoca
ementi tecnici da eseguire, nell’esempio 1 setti, occorre analizzare i nodi del programma
ilire un ordine di esecuzione nel programma giornaliero, stabilendo condizioni ope-
uali tempo di attesa (per esempio, almeno 12 ore prima di calpestare un solaio ¢ iniziare
ire i setti), o criteri di layout quali evitare di precedere I"esecuzione dei setti interni con
ne dei setti esterni, o infine requisiti tecnici e di quatitd; quali per esempio indivi-
nti di ripresa dei getti avendo cura che siano poco visibili.

ficativo di una unita di oduz'onc per < clo nel caso di
i 1 pPr I 1 ;
e le aree di lavoro gmmaliere COTT lspondetltl alle 110“

tti in cemento armato da realizzare.

Fig. 61— Schema esemph
£ L
edificio multlplano‘. S0N0 1dent1f|cat

i i ddivide
il processo di produzione sude -
2; urjigtglr:ilire delle modalita esecutive a‘hLl;;i:m 1
" i che devono essere pro :“ o

il fuori i ani
il fuori terra e il fuort acqua) € méra itli(i;grcan
una serie di lotti, che sono individua

legolan e con camttenstlche omogenee, [lSpEttO alle quantl
nEnl Siny olo ciclo di pmdumone. Nel caso l:omudera.to {fl.g 6.1) delle opere struttura
i 24

ed[f1c|,0 m]ﬂt[ jano, un ¢ clod roduzione s ferisce *edi 1 janc wor [
3 4 di un p1ano i
P il & TS all’ec ficazione
1P Zion T
Si COI)S\dEH di dover selezionare, 11 base al pl'()glﬂ'lﬂlﬂﬂ edilizio e mn relazione allo s¢
P et edificiom ano di 1. A , 1 proce imenti ¢ 11, Cne st 1potE
I tipt 14 stru
lamimetrico dell dif ul f 6 d 11 costrutt h {1228

titolo esemplificativo, siano i seguenti: on Tutilizzo di casseforme indus;;r}?gﬁ‘
i ' ¢ di ¢ .
iin ¢ mato gettato N Oper ki iy
otz w‘l“i":a'“'uzm:t:;ti in opera in larga parte su lastre traliccia
— solai monolitic1 e g _ ’
arte minore con casseforme di uso 'C::)ll'.r;mi'rﬁ
i — rampe delle scale e pianerottoli di disimp

porre 'tmpiego delle attreszature principali. Nell’esempio preso in esame occorre
le serie di casseforme a partire dalla lunghezza dei setti da realizzare e dai moduli di
itura a disposizione del cantiere, Criteri operativi sono, per esempio, la riduzione delle
i di assemblaggio in opera dei moduli e la saturazione dell'impiego ottimale del-
atura. Nel caso di un sistema di casseratura si assume correntemente che un impiego
quando se ne impiega costantemente fra 1'80 e il 90% della dotazione.

sparre ['impiego delle attrezzature accessorie, Alla stessa stregua delle attrezzature
i, gli accessori, quali le passerelle di lavoro e i dispositivi di sicurezza, sono disposti
amente, prevedendone allestimento e movimentazione. Per esempio, sono disposte

egno prefabbricati.
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1 perimetro esterno dell’edificio € sono fissate ai setti Feal}zzat} - f’lﬂpi lr.)ferm“‘" Song
f:-laslp;te verticalmente da un livello a un altro e sono previsti nei setti vertica tiraceordi con gj;

ancoraggi delle passerelle esterne.

6.4.3. DURATA DEL €ICLO DI PRODUZIONE E QL:AN'II':'rﬁt DI o(;::g;z a?) };E:ETARE_ — L
ali s i. rocedimenti di costruzione delle opere al rustico richiede distabih urata del icl
nCh 1s1 de epassuma come ipotesi di lavoro. 1 principali dati di riferimento SONO costituiti dalje
dc:e::?nazioni assunte nel piano di costruzionee dalla verifica dei te;-nlp i (1'.!_1 ntct;u;; ;.;:3 ri,c dellagr,
3 i g 4 n ciclo di o ilavorativi a

o ile, € mpio, come nel caso N ¢same, si ipotizza un cicl : i
ut’;ziﬁﬁz’lii:!:;gf: :::lmga media giornaliera di produzione per ognt singolo processo (tab, 6.11)

PO ifica della capacita di produzione viene svolta in relazione ai dati di sintesi nori;

_E CADENZE MEDIE DI PRODUZIONE PER UN CICLO

. — INDIVIDUAZIONE DELL
Lt 1 DI 8 GIORNIL,

. |Quantita Cat:lcnza media
Opere Unita | “/eiclo | giornaliera per 8 giorj
Setti in cls armato gettato in opera, spessore
medio = 0,20m; h = 2,80m —
Misure lineari dei getti rn1 178,11 12, i
Calcestruzzo armato in opera m’ 99,74 ;
SD;T .;?efie:;;:: - mj 557,60 699,7:';)
cls su predalles spessore = 0,14m rn2 7‘??;096: 5:50
con casseratura tmdizionale‘ m! g ::98 !
s su casseforme tradizionali spessore = 0,20m| m 5 :
Prefabbricati -
g 10
Rampe scale U

i i iv di or i settl
riferibili al sistema di produzione (rne{:n quzdln “:)tagnatn; di cassaforma pe i
d 1 etto ecc.); e
i raria a metro cubo per uomo nel caso del getio . I
pm_d ‘::f:::;)er:nsivi delle difficolta eventuali che s1 possono incontrare e S::;:‘:;lilsptm
meno della gru, delle condizioni ambientali e dei ze:".'l-rlz:j di ::nc{:?r; :,'?ﬂgpredetc;'lﬂihuta; o
i in i i livelli da costruire e della dura ¢ t i
— espressi in relazione ai livelli della Kol by dsabgpar
i i i otti do la quantita di opera da re
cadenza giornaliera si ottiene dividen i ol
setti, le EE]pErﬁCi. dei solai ecc.) per la durata del ciclo stabilita.

ivisi in zone di
6.4.4. SUDDIVISIONE IN ZONE DI LAVORO GIORNALIERO. -—-d_L.a au;i;i:::ltzncfl:e :mvoridw
lavol:n'(tab 6.111) richiede di stabilire prehmmarrneantt un salen;: i :]vl:r:: pessento de AT N
io ini i tro. In base L g
) rocede dal lato sinistro verso il lato des > den e
E:E:s;:n;}:lﬁfm dei giorni allocati, il senso di avanzamento dei lsiyr‘:lq,n::::: tg:nolagiﬂo
sudciivisione in lotti di esecuzione avendo cura di rispettare i vincoli di

altre condizioni al contorno.

Tag. 6.111. — QUANTITA DI PRODUZIONE PER ZONA DI LAVORO.

p Zona 7 | Zona
Opere U. M.| Zona 1 | Zona 2 | Zona 3 | Zona 4| Zona 5 | Zona 6 | Zona
- somneinoess a0.85 | 1037 | 24,25 | 24,28 | 24,84 | 25,95 | 27.92 ]235*553
ga:m:::::o ™1 11676 10,8472| 13,58 [13,5968(13,9104| 14,532 |15,6352] 72—
alces ?
! - 49,50
W ? 6632 | 74,25 | 45,21 | 7472 0
m? | 5062 | 70,03 | 73,01 4 : : 215
Erscntee ot bpp e 700" 0937|1022 9,28 1 10d0 | 8 ] 2 g; 6 | b
%:::ﬂ:;iosum& w2 | o0 | 000 | 000 | 1530 [ 000 | 11,17 } 17/ L
o 3| 000 | 0oo | o000 | 306 | 000 | 2723 3,41

Calcestruzzo s=0,20m | m
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+ Analizzare la rotazione delle attrezzature. — Le fasi di esecuzione dei solai e
casseratura, armatura ¢ getto, sono eseguite in tre zone differenti contemporanea-

, €io richiede il dimensionamento di tre squadre di lavoro (tab. 6.1V). Fra I'esecuzione dei
J'esecuzione dei setti viene introdotto lo slittamento di due giorni al fine di permettere:

realizzazione dei setti che precedono i solai;

i realizzazione di una superficie sufficiente di solaio per procedere alla costruzione dei
aperiori. I setti da eseguire vengono siglati con numerazione progressiva con |'indica-

1 giorno in cui devono essere eseguiti.

TAB. 6.1V, — SCHEMA DELLE PRINCIPALI ATTIVITA PER AREE DI LAVORO.

=8 g Giorni lavorativi
G| G2 G| G4 G5 |Ga | GT| GBI GY|GI0)GI1|G12)G13|G14] G153 |Gl6|G17|G1s| G| G2o| G2
21| ZY|Z3 | 24| Z5 |26 | T | Z8

L1\ Z2|\ 23|74 |25 (26 | 27 | Z8
Z1|Z2 |23 | 24| 25 | Z6 | £7 | Z8
ZV\Z2 |23 Z4 [ Z5 | 76 [ 77 | 78

secondo livelln WL | 42 | 23 | 74 | 25 | 26 | 27 | 28

1|22 | 23 | 24| 25 | 26 | Z7 | Z8
Z1 | Z2 | Z3 | Z4 | Z5 | Zo | &7 | Z8
LV | 22 |73 | 24| 25 | 2 | %7 | 28

Specifiche tecniche del piano di impiego delle attrezzature. — Il piano di

di un sistema di attrezzature si specifica in una serie di dati necessari al controllo
del procedimento. Nel caso in esame il piano di casseratura conterra alcune infor-
niche necessarie quali:

unghezza dei setti: viene indicata per ciascun giorno del ciclo il numero di setti da
€ la lunghezza corrispondente in metri di cemento armato da gettare;

ipo di setto: se il setto ¢ libero o raccordato agli estremi; bloccato agli estremi; libero da
bloccato o raccordato dall’altro; raccordato da un lato o libero dall'altro. In relazione
setto da realizzare, le casseforme potranno eccedere la lunghezza effettiva del setto o,
ativa, dovranno delimitare precisamente la porzione di getto da eseguire con un in-
delle operazioni di assemblaggio-smontaggio delle casseforme, inserimento di
10N1 ecc.;

erie di casseforme: le serie di casseforme utilizzate per 1'esecuzione dei setti vengono
er conoscere la dotazione necessaria di attrezzature. La serie Al, per esempio, lunga
t costituita da 5 elementi da 1,00 m. Per evitare di dover separare gli elementi, le serie
lunghezza maggiore che si possa utilizzare tutti i giorni (tab. 6.V);

6.V. — ROTAZIONE DELLE PRINCIPALI SERIE DI CASSERATURE (SOLUZIONE B).

Composizione " .
delle serie Ciclaggio
Gl ;2 3 G4 G5 6 G7 GE
5 X 100 Z1 z2 Z3 Z4 Z5 Z6 z7 Z8
5 X 100 71 Z2 Z3 74 Z5 Z6 Z7 Z8
5 X 100 Z1 Z2 Z3 YA 77
5 X 100 71 Z2 Z3 Z5 Z7 Z8*
2X 100 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8
2 X 100 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 26 Z7 Z8
2 X 100 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8
2X 100 Z1 £2 23 Z4 Z5 YA Z7 Z8
2X 100 Z2 %3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8
2X 100 Z2 Z3 Z4 Z5 4 Z7 Z8
A4 in Z8 viene smontato un modulo da 100 da riassemblare prima di passare in Z1

|
!
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arresto ¢ la ripresa del getto vengono stabiliti in relazione alla quota ¢,
el setto da realizzare; : a 4 : i

- controtelai vengono predisposti per Pinserimento di poyg .

dei magneti sulla superficie delln‘classuforma € Possong
: Sono progettati in relazione alle T

_ arresto del getto: 1’

i essore

raggiungere € a_llu sp ‘

— controtelai ¢ forme: forme e

i izionati con

finestre., Vengono posizionati €o !l

servire da supporto agli infissi In legno o metallici.
dimensioni; : i

— lunghesza della cassaforma: & la lunghezza
realizzazione del setto; Y pes

— ordine di esecuzione det setti. si

i i priorita di costruzione; : : : i Y ool
I-Qrdm‘; di p:;(}i"at? geua" al fine di nssicurare la ripresa dei getti fra gli elementi verticali, vigp,
- relasio ;

osta nel setti princt 8 i Pri della cassers t 1
{5 1 i E ra balzata. Prima del atira

P 1 P i p'dh una delimitazione di '||‘u‘mle + m 1 I

t COnddTiO viene tolto il COpC'I'(.hl(] della delimitazione e vengono svolte le arma ure

setto se E 1 }

assicurano la continuitad meccanica fra le strutture.

della serie di elementi di casseratura unitj perl

studia la realizzazione dei nodi frai setti peg determingp,

i i i i alternativi, — La valutazione di proced;.
6?7. Coﬂ:lQarazll?:Eriti‘ieg:ﬂf::n%f;i?::n?a di tutti i fattori interessati nel processo dj
menti alternativi fradﬂl rocedimento costruttivo che aggrega i costi delle attrezzature ¢ i costi
i e P eh]; dalla pianificazione dettagliata dei procedimenti, 11 dimensiona.
o P P mﬁ' lavoro si basa sulla specificazione della rotazione delle attrezzature,
mento ?lizl'le Sq“",d}‘; -l.n?"‘ & costituita dal confronto fra i tassi di saturazione nell impiego
Una misura dell’e ﬁf’ﬁa éab 6.V1 si sintetizzano i due piani di casseratura i\iﬂuppm; n,_fl!e
o attr'ezzatu{reh I-? rim:-ipa']e differenza fra i due procedimenti e costituita dalia modularita,
tabb. 6, VIl e 6. ; a:ti serie di casseratura dei due sistemi, che peraltro hanno caratteristiche
e quindi dalle con*‘-?u.iaratteristi(:he dello schema planimetrico 1_mp]1cano una pi efellzrjzg peril
d_e1 i A ;.reim-u dal confronto delle percentuali di impiego delluldlui:qzmm x| 1'1,3[{;'3&._
a\stc]:,?a El‘i:iugﬁlil :l)ﬂdiziﬂ‘l)i di utilizzo e il soddisfacimento dc;{l.i ?;I:—f:,lef:; n:‘ﬂ:::g;ﬁ:;mr;
s i ific: { omposizione de T )
chipdono ‘;‘;“r‘,i‘e‘:ﬁ;ﬁ;’:ﬁﬁ{;f:fa :ch;l;iﬁei‘ﬂiiﬁile c[l’lelc risorse e della loro configurazione,
assicurare

ALI DI SATURAZIONE DELLE RISORSE.
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\

TAp. 6.VII. — PIANO DI ROTAZIONE DELL'ATTREZZATURA: SOLUZIONE A.

TAB. 6.V1, — CONFRONTO FRA LE PERCENTU.

Min, [ Media Max.
i 0,61 0,74
% di impiego della dotazione di casseforme: 0,54
soluzione A il o
% di impiego della dotazione di casseforme: 0,65 i
soluzione B

‘ i i i i costrutti
6.8. Fattori che influenzano la selezione de:i Pm'c-]eidé{r:::::il c
li '.d.' rocedimenti costruttivi e la pianificazione dei cic e
oattiiLe te in considerazione I'influenza del sitoe rlde\l contesto 1113
I;:'z]l‘imli:::?):l?ceoccarw esaminare riguardano la viabilita attorno al can

i azi i attrezzature €
vincoli sul terreno che possono ostacolare la movimentazione di attrez
vincoli aerei costituiti d

i 3 ane ali corsi
a linee elettriche, edifici, alberi, ecc. e sotterranel quali
izioni i | cantiere. o

: condizioni sul penmetroldpl - g p
falde T.cq}.ufergeei ifati che riguardano I accessibilita, la lncullzga_bill_ta(.l gf[:;:;:v e
d o e:id ‘;ln: cantiere, occorre affiancare l'esame delle condizion1 cslz:: y

. ’ . . -

pzlmmn:) influenzare le operazioni di cantiere e che possono riguar

indi gli i ' 1 no la
esempio, la contiguita con aree abitate e quindi gli aspetti che riguarda

emissioni di rumore.

ativo. Le
tiere, gli acce

bt
aspetti climat
limitazion®

— Le caratteristiche de
co alle op#
jleva

“RE i
6.8.1. CONDIZIONI RELATIVE Al SERVIZI DI CANTIERE. razion

i i isti
dizionano direttamente 'allestimento del cantiere, il gl.lp;iurtovloolfaa 2l g
i:;:lt(;uzione e le esigenze di opere temporance; que:tt}‘,lria 4 :-.)l'i: defini‘zilme 9 lle sel
i i procedimenti costruttivi, . °
ezione delle attrezzature e dei pr nti costru O
ieplernzinni‘ attraverso la disposizione degli impianti, delle a

g
v e i PVAT 4 tiche rilev
interni e dei relativi accessi In generale si possono osserva e tre caratteris

in :

dell’allestimento del canti . ottt Sl
aree aperte: la costruzione occupa solo una porzione i o

j.— L'a-
uzione devono tenere
e condizion!
ssi €1
materiall, !
d'acqua,

1 sicurezid

g 2 ] L B 3 SE
Slide B3| [sx[ez)8s|3 (g %3
i 128 8 L 6 R Bt B B E( 4§83
5 £ | 58 |2(2(R|=|B(2|2 |2 |R|ES| 45| E5|Hg|E| SE
£ g2 B [f|5|=[=|S|S|2=|E2|S|Es| S| ES(BE|E| B8
& A8 28 |dlelald|d]lElis|Sela|dS|52|<E]|58[5| 38
S1 11:25] CC .| # 2 2 x 228
52 50517 CC -] & & 1 1 10,92
53 145 | ¢C 7 7 1 1
54 31 CcC 2 5 2
T 20,85 5 O 0 P 0 [V )
EH 5,6 Lo 2.4 1
56 6,72 | CLs. || & ] 1 ] L 034] 1 1
510 705 1 CC 2132 1
19,37 6lel2]l0]3 1 [o1 [ 3] 0 [D3&[ 3.
S7 19 LpTL [2] 2 31 1 .02 0181031 0
S5 68NV CT | % 2 1
59 {71 ) ] 2 2 [F1 16111 1
24,35 612161 F]T[6] 6 (o3[ T |0I8| 03] 2
S11 1,55 ] CC ‘) 2 2
S12 7,05 | CTL 2 4] T3 3 |02 [0 03
S13 3,551 G 2 [z 217310z 0,1 1
514 360 TT ] 2 4 104 [
S15 3,00 LL 2 4 1 02 |2 [0
S17 6,53 | CL 21 18 1
24,28 D% [13] 2 5 T O O DN B T R
510 11,78] LTLr | 4 S50 0 O 0,18 ]0,48
Sin 653 CT 3 [ 1
S1U 6,531 CL 1 2 eI 2] 2 (U7 3 SRR % T
24, 614 4falt]12] § oL 0028|048 2 1
520 7,05 | CTL HE L[] 3 0,1 1
Sl 1,35 | CC 2 2 2
522 280 TL 7 2 0,3 |1 [i}
523 470 LL 2 13 0,2 04 ] 0
S24 300 LL 2 2 21 0
535 7,05 [CTrIrC] 1 412]2 0,05 |036] 2 2
3505 el 4iols o7 [ 31035]066] 5 2
S26 2,55 | _CC ] 3 2
527 6031 CL 2 2121 1 [o1(h 1
S28 6037 CEHTT <3 W T N T ) 1
529 60511 TEHALE L2361 0,1 0
S30 ] K 01 |1 0,24
H] 2] 1[4 0, 01,04 1 1
64|21 ]t0f13 03 (3015 had] & 1
532 2 %1 [
533 2L 4|4 % |03 0,12 | 1,54
EEL] 2 9,1 1.1
] S35 22 Z 1 0,32 8,84
4l 536 0,66 | CC 2 2 1,8
547 a7 L ocy | 2 2 2 7.8
EEL] 34 T T AT I 30 1 ] 1 1 18,72
2545 I L R D O R N S i 53,26
otazione richiesta G4 13| 41001308 [+ [F]0,28[086] 6 76,78
itd libera senza ioni, L= O a Loall' ik T'='Ce a T all’estremita o intermedia.
successivi o una delle estremiti. p = Ripresa precedente a una delle estremiri.

che

ici 0, PET

delle

W
e

caggioy 36 Byl o

i izi istic ivita di costruzione: i
iere e dei servizi logistici alle attivitd dic il b

si e aree per lo stoccaggio dei materiali. Esempi sono le aree rurali utilizzate per
residenziali, I'impianto di complessi industriali e molti progetti di ingegneria civile;
di costruzione costrette in spazi ristretti, che occupano la quasi totalita del sito con

difficoltosi e limitati, come nel caso di progetti di ristrutturazione urbana, gli interventi

‘Costruite o circondate da edifici o le opere aceessorie a impianti industriali;
di costruzione di considerevole lunghezza e relativamente strette (linee ferroviarie,
ndotte).

i due casi sono quelli che ricorrono pii frequentemente nei cantieri di costruzioni
el primo caso le proporzioni fra area del cantiere e aree interessate dalla costruzione
li che si possono tracciare agevolmente piste perimetrali, individuare le aree di stoc-
€ gli accessi. Nel caso di siti che costringono a svolgere le operazioni in ambiti limitati &

i

i
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Tap., 6.VIII =
5107 .— P1aN PAZ
0 DI ROTAZIONE DELLATTREZZATURA: SOL
7 IRA: SOLUZIONE B,
£ | ] R
8 - g : : ]
; ! e ~| 58
Ll § § HENEHPS
A1 : R
HEAE AR slelelels|s|a| i | 3]0 58]
A 2lals|e S|3|faes|ee Y] g
Gl Z1 E\l 2‘ T : S e E: E g ES g : §§.
5. T T SERNA R AR
2 2 T T
5. : ; -
- P10 B 3R -
f 2 :
e ;‘ 4 4 1217 1 v 1] Hg
] : ' I
Z4 | 810 3
~ 2 . p] 2 Fi 0,1 i’ 1
G3 | 73 57 3 7 = ; x
bﬁ; e 1 ? % ?‘, g,l 0,0 0 '11 ¥
3 2 . : 51 0,18 i
= e 1 . i 7 0,06 : :
R 4 6 1o 4 a 4 ; g?: 1
= 4 3 . 3 24 0 1 i
Si2 370 P53 B T =T 3
- : 51T L2 0,0 | 0, 0,3
1 - . 0,1 1 I
517 + T zl ik I.
GS | Z ; nE : : |
. i3 516 . ” i
™ i 0 ; [P} :?b; (i) R e
| ! T 1005 [ 0.6 Lk
519 3
- % 11, 0 1 :
Go | Z6 | 520 * : T ° : i :
521 1 1 1 ti’IIIS e . - .
542 - : I \
. it
3?2__1 g . 1 3 | 0,15 *
0 T 3 P X ;
525 2 l]': : : “:I 2
i : - - -! 0,1 0,2 ;
27 96N FECBP B LR ML LKL —sriro
. : i K i
S48
= 2 -|3 ll 2 | 1 [ 0,050,106
™ - 1T 005 T016 ;
it 21 LI NP N X3 .
A 3 0,05 | 0,09 H
g 15 0,05 | 0,08 ?
[0 L B0 D25 |0, :
i []."E 03 0
3 E 1 E 0,15 [ 0,14
L L T15.15 :
. ] {12 r
- g ‘] 3
2545 i ]
— .l)oumiun: max richiesta: 3 (6 IE T T
r-—_]{.‘i':;‘lrrmim libera senza cc iLL=0C i U”“‘ :
= resa BUCCessiva i u pakias g : ey I
1 unm delle estremiti. p = Ripresa umu:llcllluumm Jell
delle estremivl.

richiesta una ¥
particolare curs UL

quentemente all’i ura nella pianificazione:

i imnter: | ME: ues ¥ Pl e i b

di terreno molto cost(::] diaree urbane sature, perle L{uafi'—‘]mrfm condizioni che ricorto

di criticita: 0 si coniuga con sistemi E 1O 8 ruttamento di modeste
mi funzionali complessi Costituis o

i) [£4)

= 1g|i accessi;
- le apparecchiature, i
-~ . » re, 1 sorvoli d: &
trasportati : rvoli da parte del : 12
con ; . i elle 0o (R Pl
— le opere Prr::il:,-]n_'lﬂ'll'l continui senza qtocca!gggriui,nlr flussi dei materiali che de
- wvisionali z g ermedi;
e udiy onali che interferiscono con le ope:cm;!(:_lf,‘n‘t. i L
I e d1 fon 3 x = < 1 ehinitve. Ul
causano fn,_quenw“:':mitne,_ specie se profonde e coincidenti i el
'mente difficoltd e numerose camplica“’_‘tl _cu? il perj.imql;rn del ¢
zioni. Le condizioni del
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ente con 1 fattori climatici, possono originare problemi di movimentazione che
\rsi interni elaloro usabilita rispetto alle condizioni orografiche o alla facilita

dei sistemi di drenaggio.

E TEMPORAN EE SU

suntam!
L
ore dano 1 Perce

:;igmanmen zione
— In

Tl COS’}'RL’[‘TIV'I .

| PROCEDIMEN
della pianificazione

studio di dettaglio
ntemente:
i intervento, rispetto

00, in modo

6.8.2: INFLUENZA DELLE OPER
_'4i cantieri costretti in spazl ridotti & richiesto uno
¢ : ; LER FORR s
e p\—m:cd;mcm\ costruttivi. Punti critict sono freque
_la risol uzione delle interfacce sui confini dell’area d
,diacunli @ alle possibili pstruzioni;
" Pobiettivo di stabilire o ristabilire prima possibile aree
Jer utilizzare spazi accessori per 1o scarico € lo stoccaggio dei co
condizioni tecniche prelimi rre accertare per la pi
ttivi in relazione alle e del cantiere riguardano:
zione delle attre ture; 1 tempi di settaggio sono €o
non Sono margin: rispetto ai processi @ regime;
opere realizzate 0 'incorporamento di attrezzature efo

agli edifici

accesgibili a quota 0
da pe mponcnti.

Altre anificazione dei pro-
wd"munti costru

_ il montaggio € la messa in fun
ionati dalle condizion operative €
_ |o smontaggio in relazione alle
poranee nelle opere finite.

nari che occo

caratteristich
ndi-

izi necessari @ sostenere Ie-
rie significativa del costo

operu ten’
delimitati, le

Le opere e porane!
secuzione dei processi operativi di
dc].l"upl:razione‘ In condizioni spe
opere temporanee possono costituire £
det procedimemi costruttivi, in particolare per
campagna, per le quali le opere temporanee pesano fortemente sui tempi di realizzazlone.
questo il caso, per esempio, del nodo tecnologico del sostegno delle pareti 1aterali dello scavo
che, In relazione alla tecnologia utilizzabile {diafrummi, ecc.), possono impegnare le aree di
lavoro con ingombranti sistemi di puntellatura. 1n queste aree le relazioni fra opere provvi-
limenti costruttivi s ima importanza e richiedono una valuta-

sionali e i procec ono della massima
dei tempi che delle soluzioni tecnic

sione attenta sia he adottate.
Un criterio di progettazione che si tende a privilegiare consiste nelllinglobare le opere
a definitiva, ottenendo cosi un

temporanee nell’ oper contenimento det costi dovuti alla rea-
lizzazione e alla demolizione o smontaggio di opere aggiuntive, Finalizzate a svolgere funzioni
limitate nel tempo; per esempio si consideri il caso di elementi tecnici quali le casseforme a
perdere, 1 hasamenti delle gru, le strutture metalliche che sostengono le facciate nelle ri-
strutturazioni urbane.

cantiere sono opere 0 serv
rappresentano una pa
cifiche, come per esempio in siti fortemente
1i elementi di maggior attenzione per 1a pianificazione
le attivita che sono svolte sotto quota del piano

e ¢ i servizi di
cantiere €
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