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CINQUANT ANNI DITECNOLOGIA

DELLARCHITETTURA

Massimo Rossetti,
Dipartimento di Culture del progetto, Universita luav diVenezia, Italia

La Tecnologia dellArchitettura compie cinquantanni. E infatti
col Decreto del Presidente della Repubblica n. 995 del 31 ottobre
1969 che viene introdotta, nella Tabella XXX, come disciplina
universitaria, ed ¢ del dicembre successivo la circolare esplicativa
che indica come I'insegnamento si riferisca «alla morfologia e
allimpiego dei materiali nellArchitettura per il raggiungimento
di risultati figurativi anche in relazione ai nuovi procedimenti
industrializzati», sancendo a tutti gli effetti una serie di nuovi
paradigmi nel progetto di architettura, e con essi la necessita di
ridefinire gli ordinamenti didattici.

Non si vuole in questa sede affrontare un dibattito su quali siano,
a cinquantanni dalla nascita, gli ambiti di riferimento - scienti-
fici, storici, culturali — della Tecnologia dellArchitettura, o quale
ne sia il ruolo nella formazione dell'architetto’. Un dibattito che,
riproponendosi costantemente ai tavoli di discussione, nelle ri-
unioni di area, ai convegni di settore, testimonia comunque la
continua, ma soprattutto consapevole evoluzione della disciplina
stessa, legata anche alle non rare occasioni di riorganizzazione
dei corsi di studio®.

Sivuole invece ricordare un momento fondamentale nella cresci-
ta delle scuole di architettura italiane. Quando tre singoli, sempli-
ci termini - “nuovi procedimenti industrializzati” - gia portavano
in nuce il segnale (uno, tra i molti) di un fenomeno emergente
nellambito della realizzazione dei manufatti edili, e che stava,
giustamente, facendo il suo ingresso nei percorsi formativi: il pas-
saggio da una disciplina fino ad allora solo e strettamente funzio-
nale al completamento tecnico degli aspetti formali del progetto,
auna in grado di cogliere la complessita dei rapporti che sorgeva-
no nelle dinamiche proprie alla produzione dellarchitettura.

FIFTY YEARS OF
TECHNOLOGY OF
ARCHITECTURE

Technology of Architecture turns fifty.
It is in fact the Decree of the President
of the Republic n. 995 of October 31*,
1969, that introduces, with the Table
XXX, Technology of Architecture as a
university discipline; and the explana-
tory circular of the following Decem-
ber states how the subject refers to «the
morphology and use of materials in
Architecture for the achievement of
results also figurative in relation to the
new industrialized processes», clarify-
ing a series of new paradigms in the
architectural project, and with these
the need to rethink the educational
systems.

This is not the right place to face a de-
bate about what are, fifty years from its
birth, the reference areas - scientific,
historical, cultural - of Technology of
Architecture, or what its role is in the
education of the architect’. A debate
that, constantly re-proposing itself at

DOI: 10.13128/techne-7497

0

rossetti@iuav.it

I cambiamenti in atto tra gli anni sessanta e settanta — I'approccio
sistemico al progetto, il superamento delle materie tecniche come
mera fase applicativa delle soluzioni compositive, 'introduzione
di nuovi prodotti e materiali, anche mutuati da altri settori indu-
striali — contribuirono senza dubbio a dare forma alla nascente
Tecnologia dellArchitettura, assegnandole una posizione inedita
nel panorama delle discipline, svincolata sia dal formalismo del
progetto, sia dalle rigidita delle scienze “dure”. E in tale scenario
che si intui come lo studio dei metodi di realizzazione dell’ar-
chitettura non si limitasse pit alla sola conoscenza stratificata e
pressoché artigianale che aveva caratterizzato tutto il dopoguer-
ra, che vedeva la fase “esecutiva” susseguente a quella “ideativa’,
ma si fosse invece ampliato e modernizzato, facendo proprio un
modus operandi che trovava piena identita nel processo edilizio®.
Fino al riconoscimento del carattere di disciplina progettuale,
come indicato nella declaratoria ministeriale del 2011, dove si
parlava di “progettazione tecnologica”, confermando di fatto un
ruolo gia ampiamente accreditato dalla comunita scientifico-
didattica.

I1 2019 ¢ profondamente “altro” dal 1969, ma la Tecnologia
dell’Architettura ancora rappresenta un punto di riferimento
nel panorama scientifico e culturale delle scuole di architettu-
ra, e non solo. A riprova di quanto fossero valide le istanze che
portarono a inserirla in quella Tabella XXX. E la stessa pre-
senza di SITdA e Techne, quali voci autorevoli per sostenere,
promuovere e divulgare le attivita della Tecnologia, testimonia
che le cinque decadi trascorse possono considerarsi come una
piena maturita e, nello stesso tempo, un’ininterrotta, e ciclica,
rinascita.

the discussion tables, in the scientific
area meetings, at the conferences, tes-
tifies the continuous, but above all con-
scious evolution of the discipline itself,
linked also to the not rare occasions of
reorganization of the study courses?.
Instead, we want to remind a funda-
mental moment in the growth of Ital-
ian architecture schools. When three
single, simple terms — “new industrial-
ized processes” — were already carrying
in a nutshell the signal (one, among
many) of an emerging phenomenon
in the construction sector, and that
was rightly making its entrance into
the training paths: the passage from
a discipline that was until then only
and strictly functional to the technical
completion of the formal aspects of the
project, to one able to grasp the com-
plexity of the relationships that arose
in the dynamics specific to the produc-
tion of architecture.

ISSN online: 2239-0243 | © 2019 Firenze University Press | http://www.fupress.com/techne

The changes that were taking place
between the sixties and the seventies
— the systemic approach to the project,
the overcoming of technical subjects as
a simple application phase of the for-
mal solutions, the introduction of new
products and materials, also trans-
ferred from other industrial sectors —
undoubtedly contributed to give shape
to the emerging Technology of Archi-
tecture, assigning it a new position in
the field of knowledges, independent
both from the formalism of the project
and from the rigidity of the “hard” sci-
ences. It was in this scenario that was
understood how the study of the meth-
ods for the making of architecture was
no longer limited only to the layered
and almost artisanal knowledge that
characterized the entire post-war pe-
riod, that saw the “construction” phase
following the “ideational” one, but
instead, it had expanded and modern-
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NOTE

! Per una disamina del ruolo attuale della Tecnologia dellArchitettura nel
percorso formativo dell'architetto, si veda Perriccioli, M. and Ruggiero, R.
(Eds.) (2018), La didattica della Tecnologia dellarchitettura nella formazione

dellarchitetto, Clean Edizioni, Napoli.

2 Si veda, tra gli altri, AA.VV. (1990), “IV Conferenza Nazionale dellArea
Tecnologica. Contenuti, prospettive disciplinari e nuovi ordinamenti uni-
versitari’, Atti del Convegno, Viterbo 19-20 aprile, Editori del Grifo Monte-

pulciano (SI).

3 Siveda D’Alessandro, M. (1983), “La Tecnologia’, in Ciucci. G. (Ed.), Guida
alla Facolta di Architettura, il Mulino, Bologna.

ized, resulting in a modus operandi that
found full identity in the building pro-
cess®. Until the recognition as a design
discipline, as states in the ministerial
declaration of 2011, where “technologi-
cal design” is introduced, confirming
de facto a role already widely accred-
ited by the scientific-educational com-
munity.

2019 is deeply “other” from 1969, but
Technology of Architecture still rep-
resents a reference point in the scien-
tific and cultural world of architecture
schools, and more. As evidence of how
valid the instances that led to insert it
in Table XXX were. And the very pres-
ence of SITdA and Techne, as authori-
tative voices to support, promote and
disseminate the activities of Technol-
ogy; testifies that the past five decades
can be considered as a full maturity
and, at the same time, an uninterrupt-
ed and cyclical rebirth.

NOTES

! For an examination of the current
role of Technology of Architecture in
the architect’s training path, see Per-
riccioli, M. and Ruggiero, R. (Eds.)
(2018), La didattica della Tecnolo-
gia dellarchitettura nella formazione
dellarchitetto, Clean Edizioni, Naples.

2 See, among others, AA.VV. (1990),
“IV Conferenza Nazionale dellArea
Tecnologica. Contenuti, prospettive
disciplinari e nuovi ordinamenti uni-
versitari’, Congress Proceedings, Viterbo
April 19%-20", Editori del Grifo Mon-
tepulciano (SI).

3 See D'Alessandro, M. (1983), “La
Tecnologia’, in Ciucci, G. (Ed.), Guida
alla Facolta di Architettura, il Mulino,
Bologna.

M. Rossetti
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NOTA

Maria Teresa Lucarelli, Presidente SITdA,

NOTA/
NOTE

mtlucarelli@unirc.it

Dipartimento Architettura e Territorio, Universita Mediterranea di Reggio Calabria, Italia

Tema di grande interesse disciplinare — ma anche di altri ambi-
ti scientifici e culturali, come si evince dal Dossier — quello sul
“progetto esecutivo’, proposto in questo numero di TECHNE.
Rappresenta un momento di riflessione non solo sul ruolo tec-
nico realizzativo, quello appunto dell’ingegnerizzazione degli
interventi, concepito a garanzia della corretta restituzione delle
prescrizioni connesse alla esecuzione dellopera ma una occa-
sione per ragionare sugli obbiettivi a cui 'azione esecutiva deve/
dovrebbe tendere per raggiungere il soddisfacimento delle esi-
genze dell'utenza anche e soprattutto in una fase, come quella
in atto, caratterizzata da forti cambiamenti socio-economici e
ambientali. Una occasione, inoltre, per individuare le potenzia-
lita che il progetto esecutivo puod esprimere come momento in
cui collegare/coniugare la componente ideativa e soggettiva del
progettista — il “pensiero progettante” di Eduardo Vittoria - con
quella tecnica e oggettiva, data dalle norme e/o della prassi ese-
cutiva e realizzativa.

Un tema dunque attrattivo se pur complesso, considerando i li-
miti posti da una normativa sempre pil articolata e stringente
e, non ultimo, dalla profonda crisi del settore delledilizia che ha
sacrificato spesso alla economicita degli interventi, gli aspetti
qualitativi dellopera.

Gia a partire dagli anni ’70, all'interno di un dibattito pitt ampio
sullArchitettura costruita, in Area Tecnologica si sosteneva la
necessita di un “governo del progetto” per garantirne la quali-
ta, trovando allinterno del processo edilizio, le modalita e gli
strumenti per gestire la complessita del momento realizzativo
dellarchitettura: una correlazione stretta, quindi, tra momen-
to creativo ed esecutivo dellopera, da prevedersi fin dalla sua
concezione, come sequenza organizzata di fasi e procedure. Una

NOTE

potentiality that the executive project

correlazione, dunque, che si fonda sul rapporto coerente tra fase
progettuale e fase esecutivo-costruttiva a garanzia, appunto, del-
la qualita materica, funzionale e formale del manufatto.

La querelle sulle responsabilita che devono assumersi, sia in am-
bito pubblico che privato, i vari attori del processo — dal proget-
tista allimpresa — per trovare la necessaria corrispondenza tra
ideazione e realizzazione, ¢ tuttora aperta: un concentrarsi pre-
valentemente sugli aspetti formali senza comprende criticamen-
te la finalita dell'azione progettuale rispetto alle «[...] esigenze
della societa, le ingerenze delleconomia, le ragioni della produ-
zione [...] che obbliga a confrontarsi con il problema della cor-
rispondenza tra cio che viene progettato e le aspettative di una
determinata collettivita [...]»', ha portato ad esiti anche di forte
impatto ma non sempre soddisfacenti in termini prestazionali,
molto spesso con costi elevati, non giustificabili. Allo stesso tem-
po, il ragionare in termini esclusivamente tecnici ed economici
- 0, come fino al 2016 nel settore dei Lavori Pubblici, di massi-
mo ribasso - ha prodotto e ancora produce una evidente perdita
di qualita formale, funzionale e costruttiva, indispensabili per la
conservazione del manufatto e la salvaguardia dell'utenza. Tema
che richiama con forza, all'importanza della manutenzione e
della corretta la gestione del ciclo di vita come parte integrante
del progetto esecutivo.

Nello specifico del settore dei Lavori Pubblici, resasi obbligatoria,
con la D.lgs. 50/2016, lofferta economicamente pit1 vantaggiosa
per lavori superiori al 1.000.000 di euro, il problema della qualita
esecutivo/realizzativa sembrerebbe superato. E da rilevare, tutta-
via, che l'aumentato livello di attenzione agli aspetti qualitativi
appare ancora marginale rispetto ai limiti generati dal pesante
apparato amministrativo che caratterizza gli appalti pubblici: alle

tural realization moment. A close cor- the reasons for the production [...]

Theme of great disciplinary interest —
but also in other scientific and cultural
sector, as can be seen in the Dossier
- the “executive project’, proposed in
this issue of TECHNE.

Represents a moment of reflection not
only on the technical executive role,
about the engineering of the interven-
tions, conceived to guarantee the cor-
rect return of the provisions related to
the execution of the work, but also an
opportunity to think about the goals.
Goals to which the executive action
must/should strive to achieve the
satisfaction of users' needs also and
above all in a phase, like the current
one, characterized from strong socio-
economic and environmental changes.
An opportunity, also, to identify the

9
10

can express as a moment to connect/
combine the ideational and subjec-
tive component of the designer - the
“thinking that designs” of Eduardo
Vittoria— by the technical and objectiv-
ity norms and/or the executive process
and practices.

A theme therefore attractive and com-
plex, considering the limits of the nor-
mative increasingly detailed and com-
pelling and, not least, by the deep crisis
in the construction sector which has
often sacrificed to the cost-effective-
ness of interventions, them qualitative
aspects work.

Since the early 70, within a wider de-
bate on Architecture built, in the Tech-
nological Area the need for a “govern-
ment of the project” to ensure quality
of the built, finding within the build-
ing process, the methods and tools to
manage the complexity of the architec-

relation, therefore, between creative
and executive moment of the work, to
be foreseen since its conception, as an
organized sequence of phases and pro-
cedures. A correlation, therefore, based
on the consistent relationship between
design phase and executive - construc-
tively phase to guarantee, in fact, the
material quality, functional and formal
of the artefact.

There controversies on the respon-
sibilities that must be assumed, both
in the public and private sectors, the
various actors of the process - from
the designer to the company - to find
the necessary correspondence between
ideation and realization, are still open.
A focus mainly on the formal aspects
without critically understanding the
purpose of the planning action with
respect to «[...] the needs of soci-
ety, the interference of the economy,
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which forces us to confront the prob-
lem of the correspondence between
what is planned and the expectations
of a specific community [...]»". It led
to outcomes also impactful but not
always satisfactory in terms of perfor-
mance, often at high cost, not justifi-
able. At the same time, the discourse
in terms only technical and economic
- or, as until 2016 in the field of Public
Works, of maximum discount - has
produced and still produces an evi-
dent loss of physical, functional and
constructive quality, indispensable for
the conservation of the building and
the safeguarding of the user. Theme,
which draws strongly, the importance
of maintenance and about the correct
management of life cycle as an integral
part of the executive design.

Specifically, in the field of Public
Works, which became mandatory with
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prescrizioni, anche molto articolate, che si richiedono alla fase di
progettazione nel suo complesso e ancor pil a quella esecutiva/
realizzativa, si contrappongono, tra gli altri, i ritardi burocratici
che, generando effetti negativi sulla tempistica, si riverberano
pesantemente sulla qualita complessiva dellopera.

Nel settore privato, dove la regolamentazione & meno stringente,
si sta assistendo in Europa ad una lenta ripresa legata allo sposta-
mento degli interessi della committenza su edifici o opere sempre
pit economicamente ed energeticamente efficienti (“zero energy
buildings” o “net positive energy buildings”). A livello globale
linteresse alla costruzione di edifici complessi, in particolare nei
mercati asiatici, sta portando le grandi societa di progettazione,
anche nazionali, a guardare con interesse ad una committenza
e a mercati molto competitivi che richiedono costante innova-
zione tecnologica e qualita spinta. In questo caso il rapporto tra
progettista e committente, tra idea progettuale e realizzazione
dellopera si stabilisce sulle richieste di un mercato immobiliare
esigente, che sollecita una qualita esecutiva molto spinta, attenta
al dettaglio tecnologico, ad un specifico tailor made per quel dato
oggetto, che diviene occasione di sperimentazione progettuale e
di prototipazione. Questo ¢ evidente nellambito dell'involucro
edilizio che nel nostro Paese, se pur sporadicamente, ha esempi
interessanti gia realizzati.

Allo stato attuale in presenza di una perdurante crisi del set-
tore, volendo e dovendo garantire qualita architettonica da un
lato, l'inserimento di innovazione tecnologica, dall’altro, anche
nelledilizia diffusa e non di pregio, si ravvede nella progettazione
esecutiva la fase in cui si possono dare concretamente risposte
alle nuove esigenze della committenza e dei fruitori in termini
di qualita ambientale, sociale ed economica e allo stesso tempo

prestazionale e morfologica, rappresentando il «[...] momento
di definizione delle caratteristiche dellopera da realizzare e che il
processo di progettazione ¢ chiamato a conseguire [...]»%
Queste premesse danno rilevanza ai 4 topics, proposti dalla call,
nei quali il rapporto della progettazione esecutiva con il corretto
uso delle risorse (sostenibilita ambientale); con l'interpretazione
della nuova domanda di alloggi (sostenibilita sociale); con le op-
portunita offerte dall'industria 4.0 (sostenibilita economica) oltre
che con la tutela dei valori ideativi e creativi dellarchitettura, da
avvio ad un interessante dibattito in cui i 26 papers, seleziona-
ti tra gli 80 abstract presentati, evidenziano pur con approcci e
contenuti diversi, lesigenza di un ripensamento/cambiamento
nel perseguire la qualita del costruito. In questo la progettazione
tecnologica ¢ in grado di dare risposte innovate ed esaustive.

NOTE

! Campioli, A. (2017), “Il carattere della cultura tecnologica e la responsa-
bilita del progetto”, Techne, Journal of Technology for Architecture and Envi-
ronment, n. 13, pp. 27-32.

2 Ferrante, T. and Claudi di Saint Mihel, A. (2018), Call for paper, Techne n.
18, FUP, Firenze.

the D.lgs. 50/2016, the most economi-
cally advantageous offer for superior
jobs of 1.000.000 €, the problem of
executive quality seems outdated. It
should be noted, however, that the in-
creased level of attention to qualitative
aspects still appears marginal com-
pared to the limits generated by the
heavy administrative apparatus that
characterizes public procurement. To
the requirements, complex, required
during the designing phase more to
the executive/of realization one, are
opposed, among others, to bureau-
cratic delays that, generating negative
timing effects, reverberated heavily on
the overall quality of the construction.
In the private sector, where regula-
tion is less stringent, in Europe we
can see a slow recovery linked to the
shifting of the interests of the cli-
ent to increasingly economically and
energy-efficient buildings or works
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(“zero energy buildings” or “net posi-
tive energy buildings”). On a global
level, the interest in the construction
of complex buildings, particularly in
Asian markets, is leading large design
companies, including national ones, to
look with interest at a very competi-
tive clienteles and markets that require
constant technological innovation and
high quality. In this case, the relation-
ship between designer and client, be-
tween the project idea and the realiza-
tion of the work is established on the
demands of real market, which calls
for a very high executive quality, atten-
tive to technological detail, to a specific
tailor made for that given object, which
becomes an opportunity for design ex-
perimentation and prototyping. This is
evident in the field of the envelope of
building that in our Country, though
sporadically, has interesting examples
already made.

M.T. Lucarelli

The current state, in the presence of a
continuing crisis in the sector, to guar-
antee toned architectural quality on
the one hand there is the insertion of
technological innovation. On the other
hand, also in diffused and not valuable
building, is repaid in the executive de-
sign the real phase to give answers to
the new needs of the client and users
in terms of environmental, social and
economic quality and at the same time
performance and morphology, repre-
senting the «[...] moment of definition
of the characteristics of the work to be
implemented and that the design pro-
cess is called to achieve [...]»

These premises give importance to 4
topics, proposed by the call, in which
the relationship of the executive plan-
ning with the correct use of the resourc-
es (environmental sustainability); with
the interpretation of the new demand
for housing (social sustainability); with

the opportunities offered by industry
4.0 (economic sustainability) as well as
with the protection of ideational values
and creative of the architecture, starts
an interesting debate in which the 26
papers, selected from among the 80
abstracts presented, albeit with differ-
ent approaches and highlight content,
the need for a re-thinking/change in
pursuing the quality of the built. In
this sense, the technological design is
able to give innovative and complete
answers.

NOTES

! Campioli, A. (2017), “Il carattere della
cultura tecnologica e la responsabilita
del progetto’, Techne, Journal of Tech-
nology for Architecture and Environ-
ment, n. 13, pp. 27-32.

2 Ferrante, T. and Claudi di Saint Mi-
hel, A. (2018), Call for paper, Techne n.
18, FUP, Firenze.
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Latto del costruire al fine di migliorare la realta ¢ atto unico, no-
bile, complesso e impregnato di responsabilita. Lassunto, teso ad
affrontare studi e ricerche inerenti il comparto della progettazio-
ne esecutiva, origina dai criteri di analisi disciplinare ed erme-
neutica, estesi alla disamina dei contenuti di carattere culturale e
scientifico che consentono di costituire la formulazione teorica,
produttiva e costruttiva dellarchitettura medesima.

Cio proponendo una serie di riferimenti, interrelazioni e aper-
ture, intese a sostenere, ai fini intellettuali, procedurali e appli-
cativi, la definizione esecutiva del progetto, diretta ad attivare
le pratiche di acquisizione cognitiva e d’intervento realizzativo
all'interno della realta.

Il progetto interpretato percio come azione prefigurativa dell’atto
realizzativo.

Lorientamento alla progettualita &€ mutuato rispetto alla dimen-
sione conoscitiva, esplorativa e ricorsiva, nel quale la progetta-
zione esecutiva ¢ definita quale comparto metodologico correla-
to alle istanze e agli obiettivi rivolti alla fattibilita reale e all’attua-
zione pratica dellarchitettura.

In altri termini, il progetto esecutivo & riconducibile al contesto
indirizzato alla costituzione operativa, quale prassi tesa alla pianifi-
cazione, coordinamento e gestione conoscitiva e strumentale, non-
ché al controllo dei contenuti, delle fasi e delle informazioni fina-
lizzate alla produzione e alla costruzione dellopera e delle sue parti.
Lestensione del progetto di architettura si struttura sulla base di
una sua visione unitaria, quale “processo circolare”: operazione
di sintesi nella quale mondo ideativo e sfera realizzativa non pos-
sono esistere in forma distinta e tramite una semplice relazione
lineare e sequenziale, bensi si integrano in un processo globale
(Mangiarotti, 2000).

THE EXECUTIVE

Constructing to improve reality is a
unique and complex action charged

PROJ ECTASA with responsibility. The theory, which
MUSICAL SCORE IN examines studies and research in the

field of executive design, stems from
STONE

analysis criteria of the discipline and
of hermeneutics extended to examine
the cultural and scientific contents,
which define the theoretical, produc-
tive and constructive formulation of
architecture.

This has been carried out by proposing
several references, interrelations and
openings aimed at supporting, for intel-
lectual, procedural and application pur-
poses, the project’s executive definition
to activate the practices of cognitive ac-
quisition and of execution within reality.
Hence, the project is interpreted as a
prefigurative action of the act of execu-
tion.

The approach to project design is taken
from the cognitive and exploratory di-

Lo studio esecutivo si fonde, altresi, alla concezione del progetto
come “attualita assoluta” dei suoi termini costitutivi, fondato sul-
le risorse e sugli obiettivi diretti all'individuazione delle soluzioni
praticabili e quale operazione sintetica (Nardi, 1991). Il proget-
to, in accordo alla tradizione degli studi propri del contributo,
culturale e operativo, delle “tecnologie dell'architettura” (Nardi,
2000), si struttura quale combinazione tra i fini - intesi come gli
obiettivi e le funzioni - e i mezzi - intesi come i disposti formali
e tecnico-costruttivi — che lopera architettonica ¢ chiamata ad
assumere (Nardi, 1994 6th ed., nel riferimento all’Estetica, III Se-
zione, di Georg W.E Hegel).

In linea con tale filone di pensiero, la formulazione esecutiva del
progetto si inquadra attraverso lo sviluppo dell'ideazione compo-
sitiva, o “poietica’, verso la sua attuazione pratica ed educazione
empirica (ovvero, di conduzione verso la “materializzazione”
dellarchitettura; Robbins et al., 1994) orientate a guidare la pras-
si mediante la disposizione degli apparati tecnici e strumentali
tesi alle verifiche di validita, di correttezza e di fattibilita.
Inoltre, il progettare in una logica di esecutivita delle azioni si-
gnifica controllare la trasposizione di finalita esigenziali e cul-
turali in una realta che si concreta tramite un complesso di atti
tecnici, nel rispetto dei vincoli e delle possibilita disposte dalla
realta stessa: il legame e il confronto con la realta determinano le
caratteristiche del progetto che deve essere in grado di prevedere
e anticipare le conseguenze delle scelte nel passaggio dal pos-
sibile alla concretezza dellopera architettonica (appunto, nella
forma dellattualita assoluta” di Hegel).

11 progetto di architettura, nell'accezione esecutiva, & sottoposto
a procedure di esplicitazione in modo da oggettivare 'idea pro-
gettuale al fine di «tradurre le possibilita logicamente concepibili

mension and from that of recurrent
patterns, in which the executive design
is defined as a methodological com-
partment related to needs and objec-
tives centred on actual feasibility and
on the practical implementation of
architecture.

In other words, the executive project
can be traced to the context leading to
action, as a practice focused on plan-
ning, coordination and management,
both exploratory and instrumental,
and also on control of contents, phases
and information aimed at produc-
ing and constructing the work and its
parts.

The extension of the architectural pro-
ject is structured, based on its unitary
vision, as a “circular process”: an op-
eration of synthesis in which the idea-
tional world and executional frame-
work cannot exist distinctly and with
simple linear and sequential relations,
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but are rather integrated into a global
process (Mangiarotti, 2000).

The executive study is also based on
the concept of project as “absolute
actuality” of its constitutional terms,
established on resources and objec-
tives aimed at identifying practicable
solutions, and as synthetic operation
(Nardi, 1991). The project, consistently
with the tradition of typical studies on
the cultural and operative contribution
of “architectural technologies” (Nardi,
2000), is structured as a combination
of purposes — considered as objec-
tives and functions — and of devices
- considered as formal, technical-
construction provisions — which the
architectural work is called to include
(Nardi, 1994 6th ed., in the reference
to Estetica, Section III, by Georg W.E
Hegel).

Consistently with this trend of thought,
the project’s executive formulation is
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in realta fattuale» e concretandosi rispetto alle possibilita pro-
duttive ed esecutive, sia come effettiva “immagine del possibile”
(Jacob, 1983, tr. it. 1983), sia come “modo di presentarsi della
realtd” (Aceti, 1997).

La formulazione esecutiva (der. lat. exsecutus, part. pass. di
exséqui, ovvero “eseguire”), aperta all'acquisizione della “poten-
zialita euristica” per cui «il progetto ¢ dato [...] dal rapporto tra
téchne da una parte e inventio dall’altra» (Nardi, 1998), esprime
il processo ideativo e compositivo quale attivita di “trascendenza
formale” (Borutti, 1997) e di “oggettivazione” (in senso kantia-
no, con lattribuzione di significati coerenti alla “fattivita reale”;
Mathieu 2017).

Undattivita, vieppu, coerente con il significato intrinseco del
projeter (der. fr.), in quanto adattamento del proiectare (der.
lat. tardo), come anticipazione della realta costruita, a sua volta
come intensivo di proicere, implicando la capacita di visualizzare
quanto “insito nelle cose” (Cacciari, 1981) attraverso la “presen-
tificazione” delleffettiva realta (Motterlini, 1995).

11 progetto, nello scenario in esame, si manifesta quale «perce-
zione esatta del fenomeno conclusivo» (Vegetti, 1986), renden-
do in tal senso plausibile 'aforisma di Johann W. von Goethe
intorno alla visione caratterizzante l'architettura come “musica
congelata’, per giungere all’afflato di Alberto Campo Baeza verso
I“idea costruita”: in seguito, come “materializzazione del pensie-
ro” (Koyré, 1961, tr. it. 1967), fino a impostare e a pianificare «il
problema tecnico, o pitt esattamente tecrnologico, della realizza-
zione effettiva, cioe dellesecuzione materiale» (ivi).

La formulazione esecutiva del progetto di architettura, «in quan-
to anticipazione [...] si basa cioé su una prefigurazione o pre-
visione di possibilita» (Calvo, 1980), offrendosi «quale mossa

anticipatrice, proiettiva, di un fare, di un agire intenzionale»
(Arrigoni, 2004): l'accezione si delinea come un procedimento
intellettuale e operativo, quale prefigurazione di aspetti “poieti-
ci” e pratici, «che anticipa concettualmente e sperimentalmente
la vera e propria costruzione, prevedendone la fenomenologia
e riducendo al minimo lo scarto fra ideazione e realizzazione»
(De Fusco, 1984). In questi termini, il progetto di architettura
puo configurarsi come confine, come frontiera, tra I'ideazione,
sia creativa sia esecutiva, e la costruzione, in quanto avamposto
della possibile futura realta, in cui si stabiliscono previsioni e an-
ticipazioni della realta stessa (Zanini, 1997).

Unestensione del progetto di architettura focalizzata sul “dare
forma” alle istanze morfo-tipologiche e spaziali, espressive ed
estetiche, come attuazione “poietica’, & intesa quale “composizio-
ne artistica” all'interno della quale si coniugano le prospettive
dellesecuzione (nel richiamo alla posizione filologica di Adolf
H. Borbein citata da Frampton, 1999, tr. it. 1999). Tale impo-
stazione accoglie I“assoggettamento alla disciplina dellopera”
(avversando la sua “nascita per intuizione”; Adorno, 1967, tr. it.
1979) e all'aedificazione sancita da Leon Battista Alberti (che, nel
De Re Aedificatoria, la preferisce al termine pit restrittivo di “ar-
chitettura”).

Lattuazione compositiva e artistica integra il carattere esecutivo
proprio della funzione finalistica dovuta ai processi, conosciti-
vi e operativi, rivolti al compimento, alla messa in pratica dei
contenuti morfo-tipologici, funzionali ed espressivi dell'archi-
tettura: la concezione del progetto diretto alla produzione e alla
costruzione assume in tal modo gli aspetti, le regole e le pratiche
che rendono concreta l'intenzione progettuale, considerando

defined through composite ideation
or “poietics” to achieve its practical
implementation and empirical educa-
tion (leading to the “materialisation”
of architecture; Robbins et al., 1994) to
guide practice by arranging technical
and instrumental equipment designed
to verify validity, correctness and fea-
sibility.

Moreover, designing by adopting a
rationale centred on the execution of
actions means controlling the transpo-
sition of needs and cultural purposes
into a reality that is concretised with a
series of technical actions, in compli-
ance with the bonds and possibilities
provided by reality itself: the bond and
comparison with reality determine the
project’s characteristics, which must be
able to foresee and anticipate the con-
sequences of choices in the transition
from the sphere of the possible to that
of concreteness of the architectural
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work (precisely, in the form of Hegel's
“absolute topicality”).

The architectural project, in terms of
execution, is subjected to procedures
of expression in order to objectivise
the project’s idea to «translate logical
conceivable possibilities into factual
reality», becoming concrete with re-
gard to productive and executive op-
tions, both as actual “image of the pos-
sible” (Jacob, 1983, It. tr. 1983), and as
“the way reality presents itself” (Aceti,
1997).

The executive (from Latin exsecutus,
past participle of exséqui, or “execute”)
formulation, open to the acquisition
of the “heuristic potential” accord-
ing to which «the project is given |[...]
by relations between téchne on the
one hand, and inventio on the other»
(Nardi, 1998), expresses the ideational
and compositional process as an activ-
ity of “formal transcendence” (Borutti,

E. Faroldi

1997) and of “objectivisation” (in its
Kantian meaning, with the attribution
of meanings that are consistent with
“actual feasibility”; Mathieu, 2017).
Moreover, the activity is consistent
with the intrinsic meaning of projeter
(from French), as adaptation of proiec-
tare (from late Latin), as anticipation
of the constructed reality, which is,
in turn, an intensive form of proicere,
implying the capacity to visualise that
which is “intrinsic within things”
(Cacciari, 1981) through the “presen-
tification” of actual reality (Motterlini,
1995).

The project, in the scenario examined,
manifests as «exact perception of the
conclusive phenomenon»  (Vegetti,
1986), making Johann W. von Goe-
the’s aphorism regarding the vision
characterising architecture as “frozen
music” plausible in this sense, reach-
ing Alberto Campo Baeza’s concept of

“constructed idea’, and later, as “mate-
rialisation of thought” (Koyré, 1961, It.
tr. 1967), even establishing and plan-
ning «the technical problem or, more
precisely, technological problem of ac-
tual implementation, which is material
execution» (ibid.).

The executive formulation of the archi-
tectural project, «as anticipation [...] is
based on a prefiguration or prediction
of possibility» (Calvo, 1980), offering
itself «as a move that anticipates and
projects, an act of doing, an inten-
tional action» (Arrigoni, 2004): this
meaning is defined as an intellectual
and operative procedure, as prefigura-
tion of “poietic” and practical aspects
«that conceptually and experimentally
anticipates the actual construction,
predicting its phenomenology and
reducing to a minimum the distance
between ideation and execution» (De
Fusco, 1984). In such terms, the archi-
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la tecnica «sia come operazione diretta al consistere dellopera
sia come organizzazione produttiva» (Gregotti, 1988 2nd ed.).
Azione questa che per certi versi porta a compimento la com-
binazione logica, programmatica e consequenziale, teorizzata
da Walter Gropius, tra la fase di architectural design e la fase di
product design.

Nello specifico, l'assoggettarsi alla disciplina dellopera, trasfor-
ma lestensione compositiva del progetto di architettura quale
messa in atto di una creativita razionale, laddove la funzione fi-
nalistica si dirige verso la “pro-duzione” per mezzo dell’inverarsi
del pro-getto (Mazzarella, 2002 2nd ed.).

Pertanto, «la poiesis come pro-duzione nel suo senso pitt pieno
indica né pitt né meno che la “dinamica” del disvelamento: il
far-avvenire come portar fuori dalla latenza nel non-nascosto,
nella disvelatezza» (ivi), ovvero, come procedura di “svelamen-
to per mezzo della poiesis” (Gregotti, 2002). A tale proposito,
la concezione aristotelica di poiesis permette di precisare e le-
gittimare il nesso indissolubile tra lelaborazione cognitiva —
espressa nella “forma” - e la realta: «dal punto di vista costrut-
tivo, all'idea del conoscere come rappresentare, contemplare,
riprodurre il mondo (theorein), si sostituisce I'idea di un fare,
produrre, costruire (poiein) non iconico» (Borutti, 1999). Un
apporto, concettuale e pratico, da parte della téchne, rappre-
sentato dalla disposizione connessa al “mondo poietico (poieo:
fabbricare, costruire, lavorare) della creazione” e al “mondo
pratico dell’azione” (ivi).

La disamina, come svelamento per mezzo della poiesis, si ritro-
va anche nel riferimento alla visualizzazione compositiva ed
espressiva, in forma “reale” e “concreta’, dei contenuti proget-
tuali (Heidegger, 1953, tr. it. 1976), rilevandone le condizioni

“oggettive” e integrando la possibilita che questi “si pro-spettino
a una percezione sensibile”, per quanto “sommamente indiretta e
mediata da molteplici artifici tecnici” (ivi).

II contributo di Martin Heidegger procede nella spiegazione
esecutiva del progetto quale attivita orientata a “formare” e a
“pervenire” senza “esperienza’ o “visione” diretta del fenome-
no (ivi), ovvero la costruzione: questo in quanto metodo capace
di “pro-spettare a una percezione sensibile” le condizioni e gli
elementi del progetto, i contenuti della realta di riferimento e
le sue situazioni specifiche all'interno di un ambito processuale
da visualizzare “anticipatamente” e senza una relazione diretta o
“esperibile” (ivi).

Unesemplificazione mutuabile nellelaborazione di Mario Ridol-
fi, di Jean Prouvé o di Franco Albini fino, per giungere a Marco
Zanuso, osservata quale metodologia rivolta a fornire la “fisicita”
- appunto: la “materializzazione” e la pietrificazione - e la “con-
sistenza tecnica” delle forme fino a proiettare i criteri di posa in
opera e di assemblaggio in cantiere. Metodo e esito uniti in un
unico atto che collega indissolubilmente il momento ideativo e
progettuale con quello esecutivo, nella logica di ridurre al massi-
mo lo scarto tra questi due momenti.

Sivedano a tal proposito le teorie di Nelson Goodman, esponen-
te di spicco della filosofia analitica americana, quando sostiene
che esiste una maggior possibilita di distanza, tra idea e opera, in
architettura che non in musica, sensibilizzando il mondo della
costruzione ad alzare l'asticella di guardia nella verifica, control-
lo e metodologia di sopravvivenza dell'idea architettonica nell’at-
to realizzativo.

I contenuti di carattere produttivo e costruttivo e le relazioni di
ordine procedurale che riguardano lelaborazione esecutiva del

tectural project can be configured as
a border, a frontier, between ideation,
both creative and executive, and con-
struction, as the outpost of the pos-
sible future reality, in which forecasts
and anticipations of reality itself are
grounded (Zanini, 1997).

An extension of the architectural pro-
ject focused on “shaping” morpho-
typological and spatial, expressive
and aesthetic needs, as “poietic” im-
plementation, understood as “artistic
composition” within which the per-
spectives of the execution are con-
jugated (in the reference to Adolf H.
Borbeins philological theory cited
by Frampton, 1999, It. tr. 1999). This
structure includes “the work’s submis-
sion to discipline” (opposing its “birth
by intuition”; Adorno, 1967, It. tr.
1979) and the aedification sanctioned
by Leon Battista Alberti (who, in De
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Re Aedificatoria, prefers it to the more
restrictive term “architecture”).
Composite and artistic execution inte-
grates the executive character typical
of the finalistic function generated by
exploratory and operative processes
focused on completing and practically
implementing  morpho-typological,
functional and expressive contents of
architecture. The concept of project
aimed at production and construction
thus acquires aspects, rules and prac-
tices, which concretise the project’s
intention, considering the technique
«both as operation aimed at concre-
tising the work and as productive or-
ganisation» (Gregotti, 1988 2nd ed.).
In some ways, this action completes
the logical, programmatic and con-
sequential combination theorised by
Walter Gropius between the phase of
architectural design and the phase of
product design.

E. Faroldi

Specifically, submitting to the dis-
cipline of the work transforms the
composite extension of the architec-
tural project as execution of rational
creativity, where the finalistic function
is directed towards “pro-duction” by
means of the concretisation process of
the pro-ject (Mazzarella, 2002 2nd ed.).
Hence, «poiesis as pro-duction in its
fullest sense precisely indicates the
“dynamics” of revelation: the act of
making something occur, taking it out
of latency into the unconcealed, into
the revealed» (ibid.), or as a procedure
of “revelation by means of poiesis”»
(Gregotti, 2002). In this regard, the
Aristotelian concept of poiesis allows
to specify and legitimate the indissolu-
ble link between cognitive processing
- expressed in the “form” - and reality:
«From the standpoint of construction,
the idea of knowing as representing,
contemplating, reproducing the world

(theorein), is substituted by the idea of
doing, producing, non-iconic building
(poiein)» (Borutti, 1999). A conceptual
and practical contribution, on the part
of téchne, represented by the provision
connected to the “poietic world (poieo:
manufacture, construct, work) of crea-
tion” and to the “practical world of ac-
tion” (ibid.).

Examination, as revelation by means
of poiesis, can also be found with ref-
erence to composite and expressive
visualisation, in a “real” and “concrete”
form, of project contents (Heidegger,
1953, It. tr. 1976), observing its “objec-
tive” conditions and integrating the
possibility of these project contents
“presenting themselves to sensitive
perception’, despite being an “ex-
tremely indirect possibility mediated
by multiple technical devices” (ibid.).
Martin Heidegger’s contribution pro-
ceeds with the executive explanation
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progetto sono affrontati rispetto criteri di proiezione, visualiz-
zazione, simulazione e indicazione diretti a esplicitare aspetti e
azioni per cui non ¢ possibile “agganciare” la costituzione effetti-
va con la sola empiria.

Il riferimento & al “progettare per costruire” posto nel metodo di
Carlo Scarpa, ma gia di Frank L. Wright per i sistemi costruttivi
delle Textile Block Houses come per gli esperimenti di “anticipa-
zione costruttiva’ dichiarati nei documenti tecnici dei progetti
per la Weissenhof Siedlung di Stoccarda nel 1927, laddove la tra-
sposizione simulata della realizzazione concreta ¢ volta a supe-
rare la comprensione e lesperimento sul corpore vili leonardesco.
Il richiamo alla prospettiva kantiana dell“oggettivazione” deter-
mina la configurazione dei contenuti di carattere produttivo e
costruttivo tramite una pratica di “presentificazione” (in assenza
della loro “presenza sensibile”), di “trascendenza formale” della
realta secondo due principali aspetti.

La sintesi tra lelaborazione umanistica e creativa del progetto e
le conoscenze tecnico-costruttive, che “incrementa la capacita
realizzatrice dell'azione” e “immette nella concretezza” lespres-
sione ideativa e compositiva: questa disposta quale «risultato
di una previsione attiva, come una realta da costruire» (Conti,
1994). Nonché, le pratiche di elaborazione ed esplorazione che
si delineano nell’“agire tecnologico”, secondo la messa a pun-
to e lapplicazione sia di “protesi” tecnologiche e strumentali,
finalizzate alla conoscenza e all’azione (Fadini, 2000), sia di
strategie e di dispositivi per affrontare e per dominare, artifi-
cialmente e tecnicamente, la realta di riferimento: questo come
disposizione tattica e finalistica, che comprende lo sviluppo di
un “procedimento produttivo” unitamente sia allespressione
“creativa” e all'“azione prometeica’, sia alla pianificazione del

“lavoro direttivo” e del “lavoro esecutivo” (Spengler, 1931, tr.
it. 1992).

Lelaborazione esecutiva del progetto si delinea quale mezzo di
conoscenza e azione teso alla strutturazione, all'anticipazione e
alla simulazione delle fasi di produzione e di costruzione dello-
pera architettonica e delle sue parti. Latto del costriiire (ant.
constriiire) v. tr. [dal lat. construére, comp. di con- e struére
«ammassare, costruire»], presuppone lorganizzazione e 'unione
delle parti convenientemente disposte.

Da qui la necessita di uno ambito/strumento - il progetto esecu-
tivo — quale spartito di una musica pietrificate quale é da ritenersi
larchitettura. Ovvero, il carattere esecutivo del progetto coniuga
sia gli apparati di tipo conoscitivo, esplorativo ed esperienziale
(nel campo della soft technology), sia i disposti relativi alle tec-
niche produttive e costruttive (nel campo dell’hard technology;
Ciribini, 1979).

Lelaborazione del progetto esecutivo quale strumento di cono-
scenza o di “organizzazione della conoscenza del reale’, si applica
quale pratica di “modellazione”, mediante la costituzione e I'im-
piego dei dispositivi progettuali nella forma di “modelli inter-
pretativi’, come congegni di organizzazione, di simulazione e di
costruzione intelligibile della realta di riferimento (Papi, 1998).
La definizione come strumento di conoscenza sostiene e legitti-
ma: lelaborazione creativa, in senso aristotelico, fondata sull’as-
sunzione e interpretazione dei dati e delle nozioni apprese dalla
realta (quale “contesto tecnico” e “tecnicamente organizzato’;
Severino, 1998) e, su tali fondamenti, protesa all'azione mediante
modalita di previsione e di pianificazione; nonché, lelaborazione
“esplorativa” della realta che, in quanto pratica cognitiva, si de-

of the project as activity oriented at
“training” and at “achieving” without
direct “experience” or “vision” of the
phenomenon (ibid.), or the construc-
tion: this is true as it is a method capa-
ble of “presenting to sensitive percep-
tion” the conditions and elements of
the project, the contents of the refer-
ence reality and its specific situations
within a procedural framework to be
visualised “in advance” and without
direct or “usable” (ibid.) relations.

An example that can be taken from the
theory of Mario Ridolfi, of Jean Prouvé
or of Franco Albini, and finally of Mar-
co Zanuso, an example observed as
method focused on providing “physi-
cality” - to be precise: “materialisation”
and petrification - and the “technical
consistency” of forms, even predict-
ing installation and assembly criteria
at the construction site. Method and
outcome are combined in a single ac-
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tion, which indissolubly connects the
moment of ideation and design with
the executive one, consistently with the
rationale of reducing the gap between
these two moments as far as possible.
In this regard, see the theories of Nel-
son Goodman, a leading figure of
American analytical philosophy, when
he says that there is a greater possibility
of distance, between idea and work, in
architecture rather than in music, thus
raising awareness in the construction
scene of the need to raise the standard
of verification, control and survival
method of the architectural idea dur-
ing its execution.

The productive and constructive con-
tents and procedural relations that
concern executive project develop-
ment are discussed taking into account
projection, visualisation, simulation
and indication criteria designed to ex-
press aspects and actions, whose actual
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execution cannot be “associated” only
with a practical approach.

This refers to “designing to construct’,
as stated in the method proposed by
Carlo Scarpa, and previously by Frank
L. Wright for construction systems of
Textile Block Houses and for experi-
ments centred on “constructive an-
ticipation” reported in the technical
documents of projects for Weissenhof
Siedlung in Stockholm, 1927, where
the simulated transposition of concrete
execution is designed to surpass un-
derstanding and experiment centred
on the Leonardian corpore vili.

The reference to the Kantian perspec-
tive of “objectivisation” determines
the configuration of productive and
constructive contents through “pre-
sentification” (in the absence of their
“sensitive presence”), “formal tran-
scendence” of reality according to the
two main aspects.

The synthesis of humanistic and crea-
tive project development and the tech-
nical-constructive know-how, which
“increases the capacity to execute the
action” and “concretises” the ideational
and composite expression, defined as
«result of an active forecast, as a real-
ity to be constructed» (Conti, 1994).
Besides the processing and explora-
tion involved in “technological action’,
according to the perfecting process
and application both of technological
and instrumental “prostheses”, aimed
at knowledge acquisition and action
(Fadini, 2000), and of strategies and
devices studied to artificially and tech-
nically face and dominate the reference
reality: this is considered as factical
and finalistic arrangement, which in-
cludes the development of a “produc-
tion procedure” along with both “crea-
tive” expression and “Promethean” ac-
tion, and with planning both “directive
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termina attraverso pratiche di sperimentazione e di simulazione
con il compito di sostituire “evento reale” della costruzione (Po-
pitz, 1995, tr. it. 1996).

Lelaborazione del progetto si esplicita come prassi dell“agire
strumentale” e dell“agire razionale™: dalla teoria di Jiirgen Ha-
bermas si concreta l'azione diretta a «tradurre le possibilita lo-
gicamente concepibili in realta fattuale» (1968, tr. it. 1969), at-
traverso la formulazione degli strumenti, concettuali e operativi,
in forma conoscitiva, esplorativa e attiva, rivolti all'interazione
con la realta. In particolare, la configurazione di tali strumenti,
estesi nella costituzione dei dispositivi, o elaborati, esecutivi del
progetto, si manifesta rispetto allespressione delle indicazioni,
delle informazioni e delle procedure per anticipare e per guidare
loperativita, ovvero mediante la rappresentazione e la visualizza-
zione delle azioni verso la realta stessa.

La definizione esecutiva si svela per mezzo della messa a punto
delle pratiche di verifica e di monitoraggio delle soluzioni pro-
gettuali, unitamente alla disposizione delle informazioni stru-
mentali intorno alle modalita di posa in opera e di assemblag-
gio in cantiere: questo prevedendo l'integrazione dei requisiti
dettagliati in termini di specifiche funzionali e di prestazione, lo
sviluppo dei criteri di comunicazione e di istruzione alle compe-
tenze produttive ed esecutive.

Parimenti, si materializza la specificazione dei mezzi per la guida
e il controllo della realizzazione, come espressione di un “proces-
so decisionale” che contempla i modi di “istruzione” (“estetica
e morfologica”) e di controllo, comprensivi delle “prescrizioni
dettagliate” (Peguiron, 1994).

La progettazione esecutiva, percio, intesa come operazione pro-
grammatica, quale comparto di interazione multidisciplinare,

laddove convergano molteplici competenze e professionalita, e
di adozione di apparati di progressione, registrazione e condivi-
sione informativa, al fine di disporre, organizzare e anticipare sia
le fasi realizzative sia le fasi gestionali, pervenendo alla messa in
atto di un modello di realta non ancora esistente, ma al meglio
prefigurata.

Cio, attraverso la “riproduzione’, in forma simulativa, della
composizione fisica, dimensionale e connettiva degli apparati
che concorrono alla produzione e alla costruzione di insieme e
delle specifiche interfacce (“tecniche” e “organizzative”) tra si-
stemi, componenti, elementi e materiali; nonché l'integrazione
delle “funzioni comunicative” e delle “funzioni di orientamen-
to”, ovvero di guida e di istruzione per l'azione concreta (Elias,
1991, tr. it. 1998), stabilite su pratiche di “precisione” per affron-
tare I'“applicazione al reale” (quale luogo del dominio dell'im-
preciso e del “pressappoco”; Koyré, 1961, tr. it. 1967).

In tal senso, il progetto esecutivo si approfondisce quale pratica
comunicativa per mezzo della redazione dei supporti per orien-
tare la realizzazione e poterla al meglio controllare in esercizio,
in base ad aspetti informativi e a metodi di rappresentazione
scientifica: questi eseguiti nella forma di ausili strumentali e ca-
ratterizzati da un linguaggio sofisticato, ricco di connotazioni,
simbolico e codificato per la visualizzazione e il controllo della
costruzione.

Una rappresentazione scientifica che interpreta la costruzio-
ne di unopera architettonica e delle sue parti, proponendosi
quale linguaggio di tipo indicativo per 'azione all’'interno della
realta, e al contempo di tipo metaforico in grado di esporre la
reale sostanza degli oggetti: gli elaborati del progetto si confi-
gurano, quindi, come “strumenti di spiegazione e previsione”,

work” and “executive work” (Spengler,
1931, tr. it. 1992).

Executive project development is a
knowledge acquiring tool and action
aimed at structuring, anticipating and
simulating production and construc-
tion phases of the architectural work
and of its parts. The act of construct-
ing (anciently constriiire) transitive
verb [from Latin construére, made up
of con- and struére «amassing, build-
ing»] presupposes organising and
uniting conveniently arranged parts.

Hence the need for a framework/tool
- the executive project — as a musical
score in stone, such as architecture
should be considered. Precisely, the
project’s executive nature combines
knowedge-acquiring, exploratory and
experiential systems (in the field of soft
technology), and arrangements relative
to production and construction tech-
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nologies (in the field of hard technol-
ogy; Ciribini, 1979).

Drawing up the executive project as
an instrument of knowledge or of “or-
ganisation of knowledge of the real’, is
applied as a “modelling” practice, by
establishing and using of project de-
vices in the form of “interpretational
models’, as organisation, simulation
and intelligible construction devices of
the reference reality (Papi, 1998).

The definition as a knowledge-acquir-
ing instrument supports and validates:
creative processing, in the Aristotelian
sense, based on the assumption and
interpretation of data and of notions
learnt from reality (such as “technical
context” and “technically organised”;
Severino, 1998) and, on these foun-
dations, leaning towards action with
projection and planning methods;
and, “exploratory” processing of real-
ity which, as a cognitive practice, is

E. Faroldi

determined by experimentation and
simulation to substitute the “actual
event” of construction (Popitz, 1995,
It. tr. 1996).

Project development is carried out
as part of “instrumental action” and
of “rational action”: Jiirgen Haber-
mas’ theory defines action designed
to «translate the logically conceivable
possibilities into factual reality» (1968,
It. tr. 1969) through the formulation of
instruments, both conceptual and op-
erative, in a cognitive, exploratory and
active form addressed at interaction
with reality. Particularly, the configu-
ration of these instruments, extended
to the creation of executive project de-
vices or drawings, manifests in terms
of expression of indications, of infor-
mation and of procedures to anticipate
and to guide operations, precisely by
representing and visualising actions
addressed at reality.

The executive definition is revealed by
perfecting verification and monitoring
practices of project solutions, also pro-
viding instrumental information about
installation and assembly methods at
the construction site. This envisages
the integration of detailed requisites in
terms of functional and performance
specifications, development of com-
munication and instruction criteria for
productive and executive competen-
cies.

Likewise, the specification of devices
to guide and control execution materi-
alises as the expression of a “decisional
process”, which contemplates modes of
“instruction” (“aesthetic and morpho-
logical”) and of control, including the
“detailed provisions” (Peguiron, 1994).
Hence, the executive project is con-
sidered a programmatic operation,
a compartment of multidisciplinary
interaction, which converges multiple
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finalizzati «alla conoscenza della realta fisica e alla successiva
informazione e comunicazione delle operazioni» (Antiseri,
1986).

Larchitettura ¢ atto corale alla costruzione della quale contribu-
iscono numerosi attori, tutti protagonisti di uno spettacolo che
va in scena ogni qual volta si decida di trasformare la realta: in
tale logica il progetto esecutivo rappresenta il luogo dove conflu-
iscono tutte le energie umanistiche, scientifiche, tecniche, mirate
a far si che il miracolo della costruzione abbia a concretizzarsi
nelle forme, nei modi e nei tempi pitt consoni rispetto alle istan-
ze della contemporaneita.
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Premessa Se per opzioni culturali e/o
esigenze editoriali questo nu-
mero di Techne ¢ incentrato sulla sola “fase della progettazio-
ne” (in particolare solo quella “cantierabile”) questo non si-
gnifica assolutamente che - all'interno del processo edilizio —
tale fase non possa (anzi non debba) essere coordinata con
quelle della “programmazione”, della “realizzazione” e quella
“di esercizio” che, come peraltro richiede la stessa disciplina
della Tecnologia dell’Architettura, debbono essere fra loro co-
erentemente saldate.

Questo significa che nel trattare peculiarita, criticita e potenzia-
lita del progetto esecutivo si possa (anzi si debba) fare costante
riferimento alle altre fasi ritrovando in questultime ulteriori ele-
menti, anche innovativi, che agevolino il lavoro di messa a fuoco
del progetto esecutivo.

Molte sono le nuove e ulteriori esigenze che la societa civile chie-
de di soddisfare e che quindi stanno modificando gli stessi conte-
nuti di ogni fase di progettazione e altrettanto numerosi sono gli
aggiornamenti che la Tecnologia dellArchitettura sta apportando
in queste specifiche fasi, non solo evidentemente in termini di
contenuti, ma anche (e soprattutto) in termini tecnici e culturali
come, ad esempio, la saldatura con le fasi realizzative e gestionali.
Riportando, ad esempio, quanto sostenuto da Andrea Campioli
nel saggio nel Dossier di Techne n. 13 dal titolo “Il carattere del-
la cultura tecnologica e la responsabilita del progetto”, riguardo
ai contenuti: «[...] molteplici sono i fenomeni socio-economici
che stanno inducendo profonde trasformazioni anche nella cul-
tura tecnologica e nelle sue implicazioni con il progetto [...] la
questione della sostenibilita, e la questione della sostenibilita
ambientale in particolare impone un ridisegno dei confini delle

Premise

If due to cultural options and/or edi-
torial requirements this number of
Techne is cantered exclusively on the
“design phase” (in particular the one
referred to construction), it doesn’t
mean at all that - within the building
process — such phase cannot (or better
should not) be coordinated with the
“scheduling”, “realization” and “op-
erational” phases which, as required
by the Architectural Technology dis-
cipline, should be coherently bound to
each other.

It means that while dealing with pecu-
liarities, criticalities, and potential of
the project’s blueprints, we can (or bet-
ter we should) constantly refer to the
other phases, detecting in them fur-
ther elements, maybe even innovative
ones, which can facilitate the defini-
tion of the executive project. The new
requirements set by civil society, which

THE DETAILED
DESIGN PROJECT.
ROLE, OBJETIVES,
POTENTIAL

conoscenze, dei ruoli del progetto e dell'intera filiera sottesa ai
processi di trasformazione dellambiente costruito».

«[...] Allo stesso tempo, la cultura tecnologica non ¢ pit circo-
scrivibile al tradizionale ambito delle costruzioni e impone il ri-
ferimento a molteplici trasversalita disciplinari e settoriali».
Riguardo inoltre alla saldatura con la fase di esercizio: «[...] la
considerazione delle conseguenze indotte dalle scelte progettuali
deve riguardare lintero ciclo di vita di un manufatto preoccu-
pandosi di individuare le soluzioni ottimali, non solo rispetto ai
requisiti d’'uso, ma anche in relazione ai diversi livelli di efficien-
za sociale, economica e ambientale che possono essere perseguiti
lungo lintera catena di valore».

«[...] La cultura tecnologica non riguarda piu soltanto la con-
sapevolezza delle caratteristiche dei materiali, delle tecniche
costruttive e organizzative che consentono di realizzare un’idea,
ma deve comprendere quegli strumenti di simulazione e valuta-
zione che permettono di prevedere e misurare le prestazioni di
una soluzione progettuale durante l'intero ciclo di vita».

Quanto sopra ¢ stato oggetto di interesse anche dei contributi
pervenuti per questo numero di Techne, che hanno privilegiato
nellordine le seguenti tematiche:

- la sostenibilita ambientale;

- linformazione agli operatori del processo ed alla committenza;
- il rapporto con “Industria 4.0”;

- la digitalizzazione;

- Tlutilizzo di componenti prefabbricati (off site);

- la partecipazione della utenza (open source);

- il facility management in fase di esercizio.

Quindi, la fase di progettazione esecutiva, nel tenere conto di
quanto su riportato deve ragionevolmente essere del tutto cor-

are modifying the contents of each de-
sign phase, are numerous; the Archi-
tectural Technology updates in terms
of contents, but also (a most of all) in
technical and cultural terms - e.g. the
link with realisation and management
phases — are equally numerous.

Taking as an example what Andrea
Campioli says about the contents in his
essay in Techne Dossier n.13, entitled
“Il carattere della cultura tecnologica
e la responsabilita del progetto™ «...]
molteplici sono i fenomeni socio-
economici che stanno inducendo
profonde trasformazioni anche nella
cultura tecnologica e nelle sue implica-
zioni con il progetto [...] la questione
della sostenibilita, e la questione della
sostenibilita ambientale in particolare
impone un ridisegno dei confini delle
conoscenze, dei ruoli del progetto e
dell'intera filiera sottesa ai processi di
trasformazione dellambiente costrui-
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tor. «[...] Allo stesso tempo, la cultura
tecnologica non ¢ pit circoscrivibile al
tradizionale ambito delle costruzioni e
impone il riferimento a molteplici tras-
versalita disciplinari e settoriali»'.

And in relation to the issue of link-
age with the operational phase: «...]
la considerazione delle conseguenze
indotte dalle scelte progettuali deve
riguardare Tintero ciclo di vita di un
manufatto preoccupandosi di indi-
viduare le soluzioni ottimali, non solo
rispetto ai requisiti d'uso, ma anche in
relazione ai diversi livelli di efficienza
sociale, economica e ambientale
che possono essere perseguiti lungo
lintera catena di valore». «[...] La
cultura tecnologica non riguarda pitt
soltanto la consapevolezza delle carat-
teristiche dei materiali, delle tecniche
costruttive e organizzative che con-
sentono di realizzare un’idea, ma deve
comprendere quegli strumenti di sim-
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rispondente e adeguata soprattutto ai contenuti del progetto di
fattibilita tecnica ed economica (il primo livello secondo il nuo-
vo Codice dei contratti) procedendo, conseguentemente, verso il
progetto definitivo.

Progetto esecutivo e
contesto operativo

Entrando nel dettaglio: rispetto
a quanto oggi si registra in rela-
zione alle criticita nella fase rea-
lizzativa indotte proprio da incompletezze e/o limiti (veri o pre-
sunti) dal progetto esecutivo, esse riguardano frequentemente ca-
renze riguardo una compiuta e puntuale definizione degli aspetti
architettonici, strutturali e impiantistici dellopera da realizzare, a
fronte della necessita di rappresentare, in modo dettagliato, I'in-
gegnerizzazione di tutte le lavorazioni da eseguirsi in cantiere’.
Ingegnerizzazione che passa attraverso non solo la redazione di
accurati elaborati grafici di dettaglio (anche questi non sempre
adeguati), ma anche qui attraverso la coerenza tra questi e spe-
cifiche tecniche di natura prestazionale descritte nei capitolati,
nonché nella correlazione con i rispettivi contenuti di natura
economica.

Tra le criticita piti evidenti, soprattutto nei contenziosi tra pro-
gettisti e imprese appaltatrici (non escludendo mai pero le criti-
cita espresse da una certa Committenza non sempre adeguata)
ricorrono appunto le contestazioni riguardanti progetti esecuti-
vi che dovrebbero essere sviluppati a un livello di definizione in
grado di rendere identificabile ogni elemento nella forma, tipo-
logia, qualita, dimensione e prezzo, ma che in realta producono
(magari non solo per motivi tecnici) aggravi di tempi e costi in
fase di realizzazione dei lavori.

A tale proposito si veda il comma 4 dell’art. 26 del D.Lgs. 50/16

che contiene un elenco dettagliato degli ambiti su cui debbono

soffermarsi gli organismi accreditati o i soggetti incaricati della

verifica del progetto, imponendo particolare attenzione alla ve-

rifica de:

- la completezza della progettazione;

- la coerenza e completezza del quadro economico in tutti i
suoi aspetti;

- Tlappaltabilita della soluzione progettuale prescelta;

- 1ipresupposti per la durabilita dellopera nel tempo;

- la minimizzazione dei rischi di introduzione di varianti e
contenzioso;

- lapossibilita di ultimazione dellopera entro i termini previsti;

- lasicurezza delle maestranze e degli utilizzatori;

- ladeguatezza dei prezzi unitari utilizzati;

- la manutenibilita delle opere, ove richiesta.

Non secondaria, proprio alla luce delle precedenti considerazio-

ni, la trascuratezza che perdura dallepoca della sua introduzio-

ne circa il “piano di manutenzione dellopera e delle sue parti” a

corredo del progetto esecutivo, da redigere “in relazione al ciclo

di vita dellopera stessa” ma che, molto frequentemente, si rifa

a schematismi e riproposizioni acritiche di format poco con-

gruenti rispetto alla specificita ed alle nuove esigenze dellopera

da realizzarsi.

Sempre e solo sotto un profilo tecnico, ulteriori incoerenze/scol-

lamenti possono invece riguardare il progetto esecutivo e il pro-

getto di fattibilita, qualora venisse trascurato il rapporto tra le

analisi/verifiche effettuate in tale sede’ e quanto il progetto ese-

cutivo deve rappresentare in termini dettagliati di inserimento

dellopera da realizzarsi nel contesto urbanistico e di effetti del

cantiere sul paesaggio, sulla popolazione e sul traffico.

ulazione e valutazione che permettono

di prevedere e misurare le prestazioni

di una soluzione progettuale durante

Pintero ciclo di vita»®.

The above issue was also the subject

of interest for the other contributes to

this Techne number, which privileged

the following topics:

- environmental sustainability;

- informing process operators and
clients;

- relationship with “Industry 4.07;

- digitalization;

- prefabricated components (off-site)
use;

- user participation (open source);

- facility management during the op-
erational phase.

Therefore, considering the above, the

detailed design phase should corre-

spond and be adapted to the contents

of the technical and economic feasi-

bility project (the first level accord-
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ing to the new Codice dei contratti),
proceeding towards the final design
project.

Detailed design project and opera-
tive context

Based on what we register today about
the criticalities of the building phase
caused by the detailed design project
incompleteness and limits (real or
presumed), they often concern the
lack of architectural, structural and
HVAC system related aspects, against
the need to represent in detail the en-
gineering of all the work that ought to
be executed on site’.

Engineering process which encom-
passes not only the elaboration of
detailed drawings (also these are not
always adequate) but also the coher-
ence among the latter and technical
specifications linked with performance
requirements described in the project

T. Ferrante

specifications, as well as the correlation - coherence and completeness of the

with economic contents.

Among the most obvious criticalities —
especially in litigations between design-
ers and contractors (without the exclu-
sion of criticalities expressed by inap-
propriate clients) — we often come across
disputes about detailed drawing projects
which should have been developed with
high levels of detail to allow the identifi-
cation of each element in its form, typol-
ogy, quality, dimension and price. But,
instead, they produce delays and extra
costs during the building phase (not ex-
clusively due to technical reasons).

To this regard see comma 4, art. 26,
D.Lgs. 50/16, which contains a detailed
list of the specific areas that accredited
bodies and entities carrying out pro-
ject verification tasks should concen-
trate on, paying particular attention to
the following:

- project’s completeness;

financial framework in all its as-
pects;

- possibility of procurement of the se-
lected project;

- suitable prerequisites that guarantee
the project’s durability;

- minimisation of risks of variants
and litigations occurring;

- the possibility to complete the work
within the foreseen time allocation;

- workers’ and users’ safety;

- the adequacy of the applied unitary
prices;

- the possibility to maintain the arte-
fact when requested.

In light of the above considerations,

also the careless attitude around the

introduction of the “maintenance

plan for the artefact and its parts” as a

supporting document of the detailed

project is important. The plan ought

to be drafted “based on the building’s
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01 | Sede del Triennio Biologico della Facolta di Medicina e Chirurgia dellUniversita di Foggia,
[talia (2008-2013). Foto esterno. Progetto esecutivo/costruttivo e Coordinamento del
Progetto: Studio Valle Progettazioni Associazione Professionale. Foto di Georges De

Kinder

Biological Triennium Seat of the Faculty of Medicine and Surgery of the University of Foggia,
Italy (2008-201 3). External photo. Architectural Working and Construction Drawings, Project
Coordination: Studio Valle Progettazioni Associazione Professionale. Photo by Georges De

Kinder

life cycle’, but often it ends up being a
schematic and acritical document, not
in line with the specificities and new
needs of the artefact.

Under a technical profile, further in-
coherence can come as a result of a
detachment between detailed design
project and feasibility project when
the relationship between analysis/
verification operations carried on site*
is neglected, and when the detailed
drawing project must represent the in-
troduction of the artefact in the urban
context and the effects of the construc-
tion site on the surrounding landscape,
people, and traffic.

Not only. We will also have to verify
how much all these verifications, sup-
ported by suitable calculations, will be
reflected on construction and opera-
tional phases, to avoid the proliferation
of unfinished works across the entire
national territory®.
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It also means that while dealing with
peculiarities, criticalities and poten-
tial of the detailed design project we
cannot (we should not) refer to a
strictly technical vision of the project
in the building process, its phases, op-
erators, even if it is an integrated and
“renewed” vision. Instead, we should
consider the context first, following a
sustainable social, economic, and envi-
ronmental vision, following the E.S.G.
(Environmental, Social and Govern-
ance) principles.

Development/elaboration recurring
criticalities

After the conclusion of this long, but
imperative, digression and to iden-
tify the recurring criticalities of the
detailed design development/elabora-
tion, we can use as a guide the text of
the call in the attempt of identifying
a logical thread to correlate compe-

T. Ferrante

tences, rules and tools. The latter, to-
gether and in synergy, can guarantee
the definition of a detailed design
project capable of meeting the politi-
cal plan objectives and guaranteeing (if
exhaustive) coherence with the other
levels of design, finding its spot in an
environmental, social, and economic
sustainability context.

Reconsidering the current scenario
evolving around the detailed design
project through the four topics identi-
fied by the call, the following emerges
what emerges is that, based on some
recurring and interesting aspects
which characterize the current politi-
cal and scientific debate, we need to re-
flect on: the minimum environmental
criteria (C.A.M.); on how the detailed
design project can through its contents
represent the new demand in rela-
tion to social sustainability; if, and in
what way, “4.0 Industry” (if correctly

implemented) can solve the problems
we have exposed so far; what is the
possible Public/Private Partnership
(PPP) role given the chronic lack of
public funding, considering above all
maintenance and management costs;
what is the role of new tools, such as
BIM., which - with its diversified
operative modalities — can concretely
facilitate the pursuit of the objectives;
last but not least, what are the applica-
tion limits and the possibilities of the
integrated contract®.

In the call, for simplicity and clar-
ity purposes, the relationship between
detailed design project and “environ-
mental sustainability”, “social sustain-
ability” and “economic sustainability”,
has been separated to leave more room
for a deeper investigations (the PPP,
the new “Codice dei contratti’, new
tools such as BIM., “4.0 Industry”, the
integrated contract, etc.).
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02 | Sede del Triennio Biologico della Facolta di Medicina e Chirurgia dellUniversita di
Foggia, Italia (2008-2013). Dettaglio della facciata. Progetto esecutivo/costruttivo e
Coordinamento del Progetto: Studio Valle Progettazioni Associazione Professionale

Biological Triennium Seat of the Faculty of Medicine and Surgery of the University of Foggia,
Italy (2008-2013). Facade’s Detail. Architectural Working and Construction Drawings, Project
Coordination: Studio Valle Progettazioni Associazione Professionale
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03 | Aeroporto Intercontinentale “Leonardo da Vinci” Fiumicino — Roma — Area imbarco A (2015-2016). Progetto esecutivo: Studio Valle Progettazioni S.rl. Foto di Tommaso Valle

Intercontinental Airport “Leonardo da Vinci” of Rome — Fiumicino — Boarding Area A (2015-2016). Detail of the north side facade section. Working Drawings: Studio Valle Progettazioni. S.rl. Photo by

Tommaso Valle

Non solo. Bisognera anche appurare quanto tutte queste verifi-
che, supportate da appropriati calcoli, si rifletteranno sulle fasi
costruttive e di esercizio, per evitare, su tutto il territorio nazio-
nale, la proliferazione di opere incompiute’.

Questo, tra laltro, significa che nel trattare peculiarita, criticita e
potenzialita del progetto esecutivo non si possa (anzi non si deb-
ba) fare costante riferimento solamente a una visione tecnica,
ancorché integrata e “innovata” del progetto nel processo edili-
zio, delle sue fasi, dei suoi operatori, ma si debba tenere conto in
via prioritaria del contesto e secondo una visione sostenibile sot-
to il profilo sociale, ambientale ed economico, secondo i principi
dello E.S.G. (Environmental, Social and Governance).

Questo ¢ appunto uno dei motivi che obbliga a saldare le fasi
della progettazione con quelle della realizzazione e soprattutto
di esercizio.

Criticita ricorrenti nello
sviluppo/elaborazione

Conclusa questa doverosa, an-
che se lunga divagazione, al fine
di rilevare le criticita ricorrenti
nello sviluppo/elaborazione esecutiva, si pud entrare in tema
utilizzando come guida il testo della call e si tentera di individua-
re in questa sede un filo logico che consenta di correlare compe-
tenze, regolamenti e strumenti che, nel loro insieme e sinergica-
mente, possono maggiormente garantire la messa a punto di un
progetto esecutivo in grado di soddisfare gli obiettivi predefiniti
in fase di pianificazione politica e di garantire (se esauriente e
completo in tutte le sue parti) la necessaria coerenza con gli al-
tri livelli di progettazione, per collocarsi opportunamente in un
contesto di sostenibilita ambientale, sociale ed economica.

Riprendendo attraverso i quattro topic della call, lo scenario

The correct interpretation and execu-
tion of the detailed design project
Resuming now the exhibition thread
on construction design, the contrib-
utes concern the following issues: a)
methods; b) competences; c) stools; d)
results.

Following this logic, we ask a set of

questions. Among these questions,

even if in a disorganised sequence and
as an example, we mention the follow-
ing:

- what are the characteristics of a
well-detailed design project?

- is the evaluation of the quality of a
project a result of the validation of
the blueprints, which is not merely
a check-list that ought to be applied
by the contractor, or else...?

- ifitis not a given that a well-execut-
ed detailed design project generates
a well-executed construction work,
then what is the actual difference

22

between blueprints and as-built?

- what is the coherency level between
architectural, HVAC systems’ and
structural drawings?

- could criticalities (delays, work
suspension, low-quality products,
cost increase, the inadequacy of
the product for the demand, etc.)
emerge during the construction
phase?

Moreover, we must take into account

(for both the detailed design project

and the construction of the artefact)

the role of certain operators (clients,
designers, contractors, inspection
bodies, etc.) during the management
phase. We must consult these op-
erators (singularly or through their
respective associations, like ANCE,

OICE, etc.) to acquire more and more

concrete information and evaluations

on the criticalities/potential occurring
daily and “today”.

T. Ferrante

entro cui si colloca oggi la progettazione esecutiva, emerge che,
sulla base di alcuni aspetti, di continuo ricorrenti e di sicuro
interesse che connotano lattuale dibattito politico e scientifi-
co, si pone lesigenza di svolgere alcune riflessioni, fra le altre,
ad esempio, sui criteri ambientali minimi (C.A.M.); su come il
progetto esecutivo riesca, attraverso i suoi contenuti, a rappre-
sentare la nuova domanda in rapporto alla sostenibilita sociale;
se, e in che misura, I'“Industria 4.0” riesca (se ben attuata) a
risolvere i problemi fin qui esposti; quale il possibile ruolo del
Partenariato Pubblico/Privato (PPP) a fronte della cronica ca-
renza di finanziamenti pubblici, soprattutto tenendo presenti i
problemi della manutenzione e gestione; quale il ruolo di nuovi
strumenti, quali il B.I.M. che, nelle sue ormai diversificate e
articolate modalita operative, possano concretamente agevola-
re il perseguimento degli obiettivi posti; infine — last but not
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04 | Aeroporto Intercontinentale “Leonardo da Vinci"” Fiumicino - Roma - Area imbarco A (2015-2016). Dettaglio Sezione di Facciata lato nord. Progetto esecutivo: Studio Valle Progettazioni S.ril.

Intercontinental Airport “Leonardo da Vinci” of Rome - Fiumicino - Boarding Area A (2015-2016). Detail of the north side facade section. Working Drawings: Studio Valle Progettazioni S.rl.

Among them, the long-standing main-
tenance and management problem,
still not ‘practised’ as a relevant con-
tent of the detailed design project, dur-
ing a phase when the building prod-
uct is shifting its status from ‘good’
to ‘service’: it's enough to think that
digitalization is the main transforma-
tive factor towards sustainability and
circularity.

Presumably by the next decade, all the
structural, building and HVAC system
components, will be ‘sesorized” and ‘in-
terconnected’; they will communicate’
among themselves and with home ap-
pliances and furniture, and with the
users themselves, returning informa-
tion about human beings and hence
transforming real estate in Services.
Moreover, and above all, real criticali-
ties and potential that characterise the
shift towards “4.0 Industry”

The above does not mean that work
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has come to a conclusion. There are
different points of view, surely and
strongly extra-disciplinary, capable of
contributing to and enriching the de-
bate. They concern other subjects, in
particular, the relationship they have
with “what has been executed” under
the architectural profile and how they
“perceive” it.

As a matter of fact, the overall quality
of a real estate property, mainly if val-
ued in terms of “use” and not in terms
of future “sale’, is not solely the result
of a technical elaboration, it can ac-
quire different meanings based on the
logic (historical, philosophical, social,
etc.) through which it is read, lived and
used.

Not only.

The experience of what is intended
as “detailed design project” in fields
different form Architecture, such as
painting, music, etc., can be useful to

T. Ferrante

reflect upon the importance of reali-
zation and ‘fruition’ of the generated
work: the “interpretation variables’,
“recodification of a representation by
the performer”, or the “compliance
with the original idea”

Concerning these issues, we invited
some famous experts to express their
opinion in the Dossier section. These
experts operate in different Architec-
tural Technology sectors, and they
outlined the added value of their com-
petencies in terms of “building pro-
ject” quality (not just technical quality)
for its better fruition, communication
capacity, etc.

Here are some examples.

In his essay, the journalist/painter Gre-
gorio Botta states that «unopera & un
sogno che - attraverso un faber - di-
viene realtd, viene alla luce»’.

Also, this is true for all works. Moreo-
ver, making a joke, Botta tells us that

the same sentence «I had a dream»,
was used in the commercial where Ar-
chitect Massimiliano Fuksas declared
the start of construction work for the
new Eur Congress Centre.

The Architect Francesca Storaro, light-
ing designer, centres the problem of
the detailed design project, underlin-
ing how though the language of light
it is possible to describe Architecture,
painting, and sculpture «[...] una
forma di comunicazione che, nel gar-
antire la percezione degli oggetti puo
trasmettere storia, cultura ed emozi-
one»®.

She supports the idea that there is a
magical relationship between light and
architecture; each one helps the other
to reveal itself.

Equally interesting is the point of view
of the composer Damiano D’Ambrosio
who analyses affinities and differences
between music and architecture in his
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least — quali i limiti e le possibilita di applicazione dell'appalto
integrato®.

Nella call, per semplicita e chiarezza espositiva, il rapporto fra
progetto esecutivo e “sostenibilita ambientale”, “sostenibilita
sociale” e “sostenibilita economica” ¢ stato volutamente tenuto
separato per consentire, tra laltro, un adeguato spazio ai ne-
cessari approfondimenti (il PPP, Il nuovo Codice dei contratti,
i nuovi strumenti come il B.I.M., “Industria 4.0”, l'appalto inte-
grato, ecc.).

La corretta interpretazione
ed esecuzione del progetto
esecutivo

Riprendendo ora il filo espositi-
vo sulla progettazione cantiera-
bile la risposta che i contributi
pervenuti, e sui quali si concor-
da, affrontano questioni di: a) metodi; b) competenze; c) stru-
menti; d) risultati.

In questa logica si pongono alcune domande, tra cui, sia pure in
una sequenza disordinata e a titolo esemplificativo le seguenti:

- quali le caratteristiche di un ‘buon’ progetto esecutivo?

- lavalutazione della qualita di quanto realizzato ¢ frutto della
validazione del progetto esecutivo, che perd non ¢ solo una
check-list da applicare a opera della stazione appaltante, op-

pure...?

- se non ¢ scontato che un progetto esecutivo “ben fatto” dia
luogo a unaltrettanta “ben fatta” realizzazione: in cosa consi-
ste la differenza tra “progetto esecutivo” e as-built?

- quale il livello di coerenza tra elaborati architettonici, im-

piantistici e strutturali?

- lecriticita (ritardi, sospensione lavori, cattiva qualita del pro-
dotto, incremento dei costi, inadeguatezza del prodotto in

essay: music through the evanescent
existence and the ethereal nature of
sound, and architecture through the
solidity of its forms and matter, both
required to erect buildings.

Always in the musical field Giorgio
Pradella, orchestra conductor, while
underlining the importance of the
correlation between idea and execu-
tion, defines as “music project” what
appears, wtritten in a music score,
similar to the detailed design project
elaborated by the architect.

In the opening part of the Dossier,
we included the important testimony
of Studio Valle progettazioni which -
thanks to a long-lasting professional
experience — cannot refrain from un-
derlining the criticalities (several) and
the potential (few) of the technical leg-
islative aspects (they believe these are
“more than secular”) involved in the
preparation of detailed design projects.
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They also believe that some operators
are not used to such projects, and are
hostile towards them because they
believe that the engineering of an idea
leads to the negation of the idea itself.
However, extending the topic to the
“digital” aptitude of the detailed de-
sign project, Studio Valle progettazioni
underlines that the potential of the
“blueprints” will not be fully expressed
if not through B.LM. The latter brings
advantages not so much as a techni-
cal design tool (Building Information
Model), but rather as a methodological
tool of the design process (Building In-
formation Modelling).

They also specify that this is the only
mean suitable to guarantee “integrated
design” - imposing full project infor-
mation sharing and improved coor-
dination among stakeholders — com-
bining all the building applications
(architectural, structural, system-re-

T. Ferrante
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lated, cost-related and environmental
sustainability-related, etc.).

With this last note, I conclude the
presentation of the Dossier, which is
not meant to propose a “stance in fa-
vor of”, but rather to stimulate points
of view as much as possible, to involve
the operators (whoever they are), to
facilitate the transfer of experience, to
listen, and to reflect.

We hope we were successful.

NOTES

! Translation by the author: «[...] the
socio-economic phenomena that are
deeply transforming cultural technol-
ogy and its implications for the project
are numerous [...] sustainability, and
the environmental sustainability issue
in particular, impose a redesign of the
knowledge boundaries, of the project’s
role and of the entire built environ-
ment transformation process».

> Translation by the author: «[...]
the consideration of consequences
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rapporto alla ‘domanda, ecc.) potrebbero emergere in fase di

cantierizzazione?
Va inoltre tenuto conti del ruolo (sia per il progetto esecutivo
che per la realizzazione dellopera) che, per la successiva fase di
gestione, viene svolto da determinati operatori (la Committenza,
i Progettisti, le Imprese, gli Organi di controllo, ecc.) che vanno
interpellati (o singolarmente oppure attraverso le rispettive as-
sociazioni tipo ANCE, OICE, ecc.) al fine di acquisire ulteriori
(e ancor pill concrete) informazioni e valutazioni sulle criticita/
potenzialita che si rilevano quasi quotidianamente e “oggi”
Fra queste, l'annoso problema della manutenzione e gestione, an-
cora poco ‘praticate’ come contenuti rilevanti nel progetto esecuti-
vo, in una fase in cui il prodotto edilizio sta passando da ‘bene’ a
‘servizio”: basti pensare che la digitalizzazione ¢ il principale fattore
trasformativo nella direzione della sostenibilita e della circolarita.
Presumibilmente, entro il prossimo decennio, tutti i componenti
strutturali, edilizi e impiantistici degli immobili potranno essere
‘sensorizzati’ e interconnessi; ‘dialogheranno’ tra loro, con gli elet-
trodomestici e con gli arredi, nonché con gli occupanti/utenti, re-
stituendo molte informazioni sui comportamenti degli esseri uma-
ni, e quindi trasformando il prodotto immobiliare in as a Service.
Inoltre, ma soprattutto, le criticita e le potenzialita reali del pas-
saggio a “Industria 4.0
Ma tutto questo lavoro non basta: esistono altri punti di vista,
sicuramente e marcatamente extradisciplinari in grado di con-
tribuire ad arricchire il dibattito e che riguardano altri soggetti e,
in particolare, il rapporto che hanno con “quanto eseguito” sotto
il profilo architettonico e come viene da loro “percepito”.
Infatti, la qualita complessiva di un bene edilizio, soprattutto se
valutato in termini di “utilizzo” e non di futura “vendita’, non &

solo il frutto di un’elaborazione “tecnica’, ma puo assumere al-
tri significati a seconda delle logiche (storica, filosofica, sociale,
ecc.) con le quali viene letto, vissuto, fruito.

Non solo.

La stessa esperienza di cio che viene inteso come “progetto ese-
cutivo” in altri campi diversi dallarchitettura quali la pittura, la
musica, ecc. puo essere utile per farci riflettere sull'importanza
di questioni che riguardano la realizzazione e la “fruizione” di
unopera che - con le opportune differenze — vengono a generar-
si: quella “delle variabili nell'interpretazione”, della “decodifica di
una rappresentazione da parte dellesecutore” oppure della “fe-
delta rispetto a un’idea originaria”

Con questo intento, riguardo a tali questioni, sono stati invitati a
esprimersi nel Dossier alcuni esperti di chiara fama che operano
in settori differenti dalla Tecnologia dellArchitettura e che han-
no illustrato il valore aggiunto che le loro competenze possono
suggerci in termini di qualita (non solo tecnica) del “prodotto
edilizio” riguardo ad una sua migliore fruizione, maggiore capa-
cita di comunicazione, ecc.

Nel suo saggio, il giornalista/pittore Gregorio Botta sostiene
che «unopera ¢ un sogno che - attraverso un faber - diviene
realta, viene alla luce». E questo vale per tutte le opere. Peraltro,
scherzando, racconta che la stessa frase «Ho fatto un sogno»,
veniva riportata dalla pubblicita con cui l'architetto Fuksas an-
nunciava l'avvio della costruzione del nuovo Centro Congressi
all’Eur.

Francesca Storaro, architetto, lighting designer, centra — ovvia-
mente - il problema del progetto esecutivo sottolineando come
attraverso il linguaggio della luce, sia possibile raccontare l'archi-
tettura, la pittura e la scultura «[...] una forma di comunicazio-

brought about by design choices must
concern the entire life cycle of the ar-
tefact and be concerned with detect-
ing optimal solutions, not only based
on the operational requirements, but
also based on the different levels of
social, economic, and environmental
efficiency, which can be pursued along
the entire value chain».

«[...] Technological culture doesn’t
concern exclusively awareness of ma-
terial characteristics, and construction
and organizational techniques, which
allow to concretize an idea; instead, it
should include simulation and evalu-
ation tools aimed at foreseeing and
measuring a design solution’s perfor-
mance throughout the entire life cycle
of the artifact».

3 In this respect see the Exhibition cat-
alogue “TArt du chantier. Construire
et démolir du 16e au 21le siecle” held
in Paris from the 9th until the 11th of
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March 2018, at the Galerie haute des
expositions temporaires, announced
with the following slogan: «Between
saying and doing there is a construc-
tion site; Architects, and not only they,
know».

* See the contents of the Feasibility
study introduced by the new Codice
dei contratti (Contract Code).

* See surveying of the unfinished na-
tional and regional works referred to
the data relative to the year 2017 pub-
lished on the 30th of June 2018 on the
website of the Infrastructure and Tran-
spiration Ministry: http:// sistema-
informativo-di-monitoraggio-delle-
opere-incompiute-0.

¢ Integrated Contract/Appalto Inte-
grato: article 35 of the “decreto cor-
rettivo” introduces article 59 of the
“Codice dei contratti” the commas
1-bis e 1-ter reported below: «1-bis.
Le stazioni appaltanti possono ricor-

T. Ferrante

rere allaffidamento della progettazi-
one esecutiva e dellesecuzione di la-
vori sulla base del progetto definitivo
dellamministrazione  aggiudicatrice
nei casi in cui lelemento tecnologico
o innovativo delle opere oggetto
dell'appalto sia nettamente prevalente
rispetto allimporto complessivo dei
lavori ovvero in caso di affidamento
dei lavori mediante procedura di par-
tenariato [...]». Moreover the recent
“Decreto Legge” 18 April 2019 n. 32
(c.d. Decreto Sblocca Cantieri) in
art. 1, comma 1, lett. II foresees the
amendment of the 216, comma 4-bis
of the “Codice dei contratti’, adding
after the first paragraph the follow-
ing: «il divieto di cui allart. 59 comma
1, non si applica altresi alle opere i
cui progetti definitivi sono appro-
vati dallorgano competente entro il 31
dicembre 2020 con pubblicazione del
bando entro i successivi dodici mesi

dallapprovazione dei predetti progetti.
[...] Il soggetto incaricato della proget-
tazione esecutiva non pud assumere
le funzioni di direttore dei lavori in
relazione al medesimo appalto».

7 Translation: “a work is a dream that
- though a faber - becomes reality,
comes to light”

8 «[...] a communication form capable
of transmitting history, culture, and
emotions while guaranteeing the per-
ception of objects».
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ne che, nel garantire la percezione degli oggetti puo trasmettere
storia, cultura ed emozione».

Sostiene ancora che esiste un rapporto magico fra luce e architet-
tura, ognuna aiuta laltra a rivelarsi.

Altrettanto interessante il punto di vista del compositore Damia-
no D’Ambrosio, che nel suo saggio analizza affinita e differenze
tra musica e architettura: la prima attraverso la sua evanescente
esistenza e la natura eterea del suono, la seconda attraverso la
solidita delle sue forme e della materia richiesta per innalzare
edifici.

Sempre in ambito musicale, Giorgio Pradella, direttore dorche-
stra, nel sottolineare 'importanza della correlazione tra dimen-
sione ideativa ed esecutiva, definisce “progetto in musica” quan-
to trascritto in una partitura musicale in analogia a quanto un
architetto elabora lesecutivo di un progetto da realizzare.

In apertura al presente Dossier, l'importante testimonianza del-
lo Studio Valle progettazioni che, ovviamente, sulla base di una
prestigiosa e pluriennale esperienza professionale, non puo non
sottolineare le criticita (molte) e le potenzialita (poche) degli
aspetti tecnico legislativi («pit1 che secolari», sostiene) nella pre-
disposizione dei progetti esecutivi ai quali una certa parte degli
operatori non solo non ¢ abituata ma, forse, ¢ addirittura ostile
secondo la logica in base alla quale si ritiene che 'ingegnerizza-
zione di un’idea comporti la sua negazione.

Ma in compenso lo Studio Valle progettazioni, poiché estende
la tematica alla predisposizione “digitale” dei progetti esecutivi,
sottolinea che le potenzialita del “progetto esecutivo” non po-
tranno esplicitarsi compiutamente se non attraverso il B.I.M.
sottolineandone i vantaggi non tanto come strumento tecnico
di progetto (Building Information Model), ma come strumento
metodologico del processo di progettazione (Building Informa-
tion Modeling).

Precisa inoltre che questo - nell'imporre la piena condivisione
delle informazioni di progetto e un maggior coordinamento tra i
diversi stakeholders - ¢ il solo mezzo idoneo a garantire una vera
“progettazione integrata’, coniugando tutte le istanze realizzative
(architettoniche, strutturali, impiantistiche, di costo, di sosteni-
bilita ambientale ecc.).

Con questa ultima nota, si conclude la presentazione del Dossier,
che non ha inteso proporre una “presa di posizione a favore di’,
quanto invece stimolare il pili possibile punti di vista, far parlare
gli operatori (quali che essi siano), facilitare la trasmissione di
esperienze, ascoltare, riflettere.

Nella speranza di esserci riusciti.

26 T. Ferrante

NOTE

! Si veda a tale proposito il Catalogo della mostra “CArt du chantier. Con-
struire et démolir du 16e au 21e siécle” tenutasi a Parigi dal 9 novembre 2018
all'l1l marzo 2019 presso la Galerie haute des expositions temporaires di
Parigi, annunciata con lo slogan: «Tra il dire e il fare ce di mezzo il cantiere;
lo sanno gli architetti e non solo loro».

2 Vedasi i contenuti dello Studio di fattibilita previsti dal nuovo Codice dei
contratti.

3 Cfr. rilevazione delle opere incompiute nazionali e regionali riferita ai dati
dell'anno 2017 pubblicati al 30 giugno 2018 sul sito del Ministero delle In-
frastrutture e dei Trasporti: http:// sistema-informativo-di-monitoraggio-
delle-opere-incompiute-0.

* Appalto Integrato: Iarticolo 35 del decreto correttivo inserisce nell’articolo
59 del Codice dei contratti i commi 1-bis e 1-ter il cui testo ¢ il seguente:
«1-bis. Le stazioni appaltanti possono ricorrere all'affidamento della proget-
tazione esecutiva e dellesecuzione di lavori sulla base del progetto definitivo
dellamministrazione aggiudicatrice nei casi in cui lelemento tecnologico
o innovativo delle opere oggetto dellappalto sia nettamente prevalente ri-
spetto all'importo complessivo dei lavori ovvero in caso di affidamento dei
lavori mediante procedura di partenariato [...]». Inoltre il recente Decreto
Legge 18 aprile 2019 n. 32 (c.d. Decreto Sblocca Cantieri) all’art. 1, comma
1, lett. II prevede la modifica del 216 comma 4-bis del Codice dei contratti,
inserendo, dopo il primo periodo: «il divieto di cui all'art. 59 comma 1, non
si applica altresi alle opere i cui progetti definitivi sono approvati dallorgano
competente entro il 31 dicembre 2020 con pubblicazione del bando entro i
successivi dodici mesi dallapprovazione dei predetti progetti. [...] Il soggetto
incaricato della progettazione esecutiva non puo assumere le funzioni di
direttore dei lavori in relazione al medesimo appalto».
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LE CRITICITA DEGLI ASPETTI TECNICO-LEGISLATIVI

DOSSIER

NELLA PREDISPOSIZIONE DIGITALE DEI PROGETTI

ESECUTIVI

Tommaso Valle, Cesare Valle,
Architetto, Studio Valle Progettazioni

Il presente contributo si pone lobiettivo di inserirsi nell'attuale
dibattito speculativo riguardante la pit recente evoluzione legi-
slativa in merito ai diversi livelli di progettazione, con particola-
re riguardo alla progettazione esecutiva.

La stessa, infatti, cosi come conosciuta e sviluppata fino a oggi,
deve ormai considerarsi obsoleta a motivo dei nuovi sviluppi di-
gitali che costituiranno la vera sfida del nostro immediato futuro.
Pertanto, pili che soffermarsi sui ruoli e le caratteristiche orga-
nizzative del processo di produzione ‘classico’ di un progetto ese-
cutivo, si & deciso di provare ad affrontare in maniera critica gli
ultimi interventi legislativi inerenti il nostro Codice degli appalti
e i nuovi strumenti (digitali) disponibili.

Negli ultimi anni lattenzione verso gli strumenti progettuali,
collegati soprattutto al complesso dei processi realizzativi dellar-
chitettura, sono tornati infatti di estrema attualita dopo lemana-
zione di direttive a scala europea mirate allefficientamento del
sistema produttivo.

Il cardine normativo ¢ costituito dalla Direttiva 2014/24/EU del
Parlamento Europeo e del Consiglio, approvata in data 26 feb-
braio 2014, la quale indicava chiaramente, nello specifico con
lart. 22 comma 4, che gli Stati membri dell'UE «possono richie-
dere l'uso di strumenti elettronici specifici, come gli strumenti di
Building Information electronic Modeling o simili, entro 'anno
2016».

Lintenzione di adottare un modello informativo digitale deri-
vante dal sistema industriale si prefiggeva lobiettivo di far di-
minuire sensibilmente le perdite economiche in fase produt-
tiva, ma soprattutto in fase manutentiva, a motivo del carente
coordinamento tra le fasi programmatiche dell'intervento (pro-
gettazione preliminare - definitiva - esecutiva) tradizionalmente

THE CRITICALITY

The present contribution aims at in-
serting itself in the current debate

OF TECHNICAL- concerning the most recent legisla-
LEGISLATIVE ASPECTS tivedezolutiorfl éeg.arding' tt}llle diferelnt
INTHE DIGITAL gradations of design, with particular

regard to the production of the Execu-
tive Design.

The same, in fact, as it is known and
developed to date, must now be con-
sidered obsolete because of the new
digital developments that will consti-
tute the real challenge of our immedi-
ate future.

Therefore, rather than dwelling on the
roles and organisational characteris-
tics of the “classic” production pro-
cess related to the Executive Design,
it was decided to try to critically deal
with the latest legislative interventions
concerning our Tender Procurement
Code and new available (digital) tools.
In recent years, the focus on design
tools, linked above all to the complex

PREPARATION OF
EXECUTIVE DESIGNS

valle@studiovalle.com

di stretto controllo e competenza della Stazione appaltante e
quelle realizzative giocoforza dipendenti dall’attivita autonoma
dellesecutore” che non puod mai essere circoscritto nella pura e
semplice figura di nudus minister.

Ora, la strutturazione organica degli adempimenti e delle meto-
diche da utilizzarsi per una corretta realizzazione dellopera co-
struenda é sempre stata oggetto, nel nostro Paese, di una specifi-
ca attenzione e si fonda, infatti, su di unelaborazione normativa
pitt che secolare’.

Nondimeno il Legislatore di recente ha voluto approfondire e ri-
pensare alcuni aspetti, sia di carattere tecnico che giuridico, che
potessero, partendo da una prospettiva pill ampia e pitt moder-
na, andare a incidere sulla qualita globale del processo edilizio.
I1 14 marzo 2019, infatti, & stata pubblicata dall'Ente Italiano di
Normazione (UNI) la norma UNI EN ISO 19650:2019, dal tito-
lo: “Organizzazione e digitalizzazione delle informazioni relati-
ve alledilizia e alle opere di ingegneria civile, incluso il Building
Information Modelling (BIM) - Gestione informativa mediante
il Building Information Modelling - Parte 1: Concetti e principi
- Parte 2: Fase di consegna degli immobili*%.

Dunque la stessa norma UNI 11337 di recepimento tecnico della
Direttiva 2014/24/EU, peraltro ancora in via di completamento?,
dovra essere completamente rivisitata per tutto quanto eventual-
mente in contrasto con la UNI EN ISO 19650.

Tale norma va a riformulare, infatti, sia gli aspetti generali del
processo BIM e sia il flusso informativo della fase di sviluppo del
progetto di un bene immobiliare. In particolare, la prima parte
inquadra il flusso informativo del processo edilizio nel pitt ampio
orizzonte del Project Management, indicando schematicamente
le norme quadro di riferimento, mentre la seconda parte, invece,

construction process of architecture,
have in fact returned to an extreme
relevance especially after the issue of
European-wide directives aimed at im-
proving the efficiency of the produc-
tion system.

The normative cornerstone is consti-
tuted by Directive 2014/24 / EU of the
European Parliament and of the Euro-
pean Council, approved on 26 Febru-
ary 2014, which indicate clearly and
specifically with article 22 at paragraph
4, that EU Member States «may intro-
duce the requirement of specific digital
software, such as the Building Infor-
mation Modelling tools or similar, by
the year 2016».

The intention was to adopt a digital
information model derived from an
industrialised system that aims to re-
duce significantly economic loss dur-
ing the production phase, but above
all, during the maintenance phase, due
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to the lack of coordination between
the previous programmatic phases
[Preliminary, Definitive and Executive
Design] of the intervention. These are
traditionally under the strict control
and competence of the Contracting
Authority for what concerns the pre-
tender period and those under the
strict control during implementation,
which are dependent on the autono-
mous activity of the Contractor, who
can never be limited to the pure and
simple figure of “nudus minister”.
Now, the organic structure of the both
the fulfilment and methods to be used
for a correct realisation of the building
work has always been the object, in
our country, of specific attention and is
based, in fact, on a more than secular
organisation of building standards and
regulations'.

Nevertheless, the Legislators recently
wanted to investigate and rethink cer-
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entra pill specificatamente all'interno del processo informativo

occupandosi degli attori protagonisti, precisandone relativi ruoli

e funzioni all'interno della filiera.

Tuttavia gia 'anno precedente, nel mese di maggio 2018*, il Mini-

stero delle Infrastrutture e dei Trasporti aveva reso nota la bozza

di decreto attuativo del Codice Appalti sui tre livelli di progetta-

zione, recante la «Definizione dei contenuti della progettazione

nei tre livelli progettuali» ai sensi dell’articolo 23, comma 3 del

Decreto Legislativo 18 aprile 2016, n. 50.

Come noto, ai sensi dell'art. 23, comma 1 del Codice Appalti, la

progettazione in materia di lavori pubblici si articola secondo 3

livelli di successivi approfondimenti tecnici:

1. Progetto di fattibilita tecnica ed economica;

2. Progetto definitivo;

3. Progetto esecutivo.

La progettazione cosi suddivisa ¢ intesa ad assicurare:

- il soddisfacimento dei fabbisogni della collettivita;

- la qualita architettonica e tecnico funzionale e di relazione
nel contesto dellopera;

- la conformita alle norme ambientali, urbanistiche e di tutela
dei beni culturali e paesaggistici, nonché il rispetto di quanto
previsto dalla normativa in materia di tutela della salute e
della sicurezza;

- un limitato consumo del suolo;

- il rispetto dei vincoli idrogeologici, sismici e forestali nonché
degli altri vincoli esistenti;

- il risparmio e (lefficientamento ed il recupero energetico
nella realizzazione e nella successiva vita dellopera), nonché
la valutazione del ciclo di vita e della manutenibilita delle
opere;

- la compatibilita con le preesistenze archeologiche;

- la razionalizzazione delle attivita di progettazione e delle
connesse verifiche attraverso il progressivo uso di metodi e
strumenti elettronici specifici quali quelli di modellazione
per ledilizia e le infrastrutture;

- la compatibilita geologica, geomorfologica, idrogeologica
dellopera;

- Taccessibilita e adattabilita secondo quanto previsto dalle di-
sposizioni vigenti in materia di barriere architettoniche.

Rispetto al vecchio Codice Appalti, la novita consisteva nel raf-
forzamento della fase preliminare che veniva arricchita di una
serie di nuovi adempimenti.
In attuazione del Codice Appalti, a base di gara, doveva ancora
essere messo il “progetto esecutivo” al fine di evitare imprevisti,
rallentamenti e varianti nelle fasi pit avanzate.
Senza voler entrare nel merito dell’analisi dei contenuti dei primi
due livelli di progettazione si deve evidenziare che la bozza del
decreto riaffermava chiaramente che il progetto esecutivo doves-
se essere redatto in conformita al progetto definitivo e dovesse
determinare in ogni dettaglio i lavori da realizzare, il relativo co-
sto previsto ed il cronoprogramma, in piena coerenza con quan-
to gia indicato nel progetto definitivo.

Peraltro, l'art. 33, comma 1 del D.PR. 207/2010 gia al momento

della sua formulazione chiaramente statuiva che «il progetto ese-

cutivo costituisce la ingegnerizzazione di tutte le lavorazioni e,

pertanto, definisce compiutamente ed in ogni particolare archi-

tettonico, strutturale ed impiantistico I'intervento da realizzare.

Restano esclusi soltanto i piani operativi di cantiere, i piani di ap-

provvigionamento, nonché i calcoli e i grafici relativi alle opere

provvisionali. Il progetto & redatto nel pieno rispetto del progetto

tain aspects, both technical and legal,
that could, starting from a broader and
more modern perspective, go on to af-
fect the overall quality of the building
process.

In fact, on March 14, 2019 the UNI
EN ISO 19650: 2019 standard was
published by the Italian Organisation
for Standardisation (UNI), entitled:
“Organisation and digitalisation of in-
formation relating to construction and
civil engineering works, which includes
Building Information Modelling (BIM)
- management of information through
Building Information Modelling - Part
1: Concepts and principles - Part 2: De-
livery phase for buildings™.

Therefore, the same UNI 11337 stand-
ard of technical transposition of Di-
rective 2014/24 / EU, which is still
being completed®, must be completely
revised for everything that may be in
conflict with UNT EN ISO 19650.
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This rule reformulates both the gen-
eral aspects of the BIM process and
the information flow of the develop-
ment phase of a real estate project.
In particular, the first part frames
the information flow of the building
process in the broader horizon of the
context of Project Management, and
schematically indicates a framework
for references rules, while the second
part enters more specifically within the
information management process and
deals with the various protagonists,
specifying their roles and functions
within the supply chain.

However, the previous year, in May
2018, the Ministry of Infrastructure
and Transport had published their
draft implementation decree for the
Tender Procurement Code on three
levels, which contains the «Definition
of the contents of the design in the
three principle project levels» pursuant
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to article 23, paragraph 3 of Legislative

Decree 18 April 2016, n. 50.

As known, pursuant to article 23, para-

graph 1 of the Tender Procurement

Code, the planning in the field of pub-

lic works is structured in accordance

to three sequential levels of technical
investigations:

1. Technical and economic feasibility
of the project;

2. Definitive design of the project;

3. Executive design of the project.

In this manner the design activity is in-

tended to ensure that the project:

- meets the needs of the community;

- the architectural quality as well as
the technical and functional rela-
tionships are aligned with the con-
text of the project;

- compliance with environmental, ur-
ban planning and the protection of
cultural heritage and landscape as-
sets, as well as compliance with the

provisions of the legislation for the
protection of health and safety;
limited land use;

compliance with hydrogeological,
seismic and forestry constraints
as well as any other existing con-
straints;

savings (energy efficiency and recov-
ery during the realisation and subse-
quent lifecycle of the project), as well
as the assessment of the life cycle and
the maintainability of the project;
compatibility with any pre-existing
archaeological sites;

the rationalisation of design activi-
ties and related checks and verifica-
tions through the progressive use of
specific digital methods and tools
such as BIM for construction and
infrastructure;

the geological, geomorphological,
hydrogeological compatibility of the
project;
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- accessibility and adaptability in ac-
cordance to the provisions in force
regarding architectural barriers.

Compared to the old Tender Procure-

ment Code, the novelty consists in

strengthening the Preliminary Phase,
which is enriched with a series of new
obligations.

The implementation of the Tender

Procurement Code, includes the use

of the Executive Design as the basis for

the tender in order to limit unforeseen
events, slowdowns and variations in
the more advanced phases.

Without entering into a detailed analy-

sis of the contents of the previous two

levels of design, it must be pointed out
that the draft decree clearly reaffirmed
that the Executive Design should be
drawn up in accordance with the De-
finitive Design in that it should clearly
determine every detail the work to be
carried out, the relative expected cost
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and the chronological time schedule
for their implementation in full com-
pliance with what was already indi-
cated in the Definitive Design.

Moreover, article 33, paragraph 1 of
D.PR. 207/2010 already, at the time
of its formulation, stated clearly that
«the Executive Design constitutes the
fully engineered design of both the
works and processes and, therefore,
must completely define in every detail
the architecture, the structure and the
technological plant of the intervention
to be carried out. Only the operational
site plans, supply and logistic plans,
as well as the calculations and draw-
ings related to any provisional works
are excluded. The Executive Design is
drawn up in full compliance with the
Definitive Design as well as the spe-
cific provisions expressed in the quali-
fications or during the assessment for
urban zoning compliance, or an even-
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engineering. Photo by Georges De Kinder
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tual joint services conference or of any
environmental compatibility ruling, if
any»’.

Moreover, precisely because of the now
complete and developed structure of
the Tender Procurement Code, as well
as to the decades of experience gained
in the field carried out by the public
administration, the President of the
National Anti-Corruption Authority
(ANAC), Mr Raffaele Cantone, who
intervened during the Public Works
Commission of the Senate, on 31 July
2018, where he defended the central-
ity of the Executive Design and its ef-
fect on the implementation process.
«When the Definitive and Executive
Designs are done well it is almost im-
possible to make variations, open dis-
putes and recover the discounts made
during the Tender».

The same Association of Organisa-
tions for Architecture, Engineering

and Technical-Economic  Consult-
ants (OICE)S, in a speech published
in the magazine Edilizia e Territorio
on 20 July 2018, took a clear position
on the proposed amendments to the
Tender Procurement Code for public
contracts presented by the National
Association of Building Contractors
(ANCE) and National Association of
Italian Municipalities (ANCI) and, in
particular, on the subject of the exten-
sion of the contract integrated and the
“simplification” for the award of engi-
neering and architectural services.

For President Gabriele Scicolone, «the
changes to the Tender Procurement
Code for public contracts must be
functional and aimed to relaunch both
spending capacity and investments,
but we firmly believe that the central-
ity of the Executive Design is one of the
most important elements contained
in the Code, which has moreover, a
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definitivo nonché delle prescrizioni dettate nei titoli abilitativi o
in sede di accertamento di conformita urbanistica, o di confe-
renza di servizi o di pronuncia di compatibilita ambientale, ove
previste»’.

Peraltro, proprio in forza della compiuta e ormai matura strut-
turazione del Codice, grazie anche allesperienza decennale sul
campo effettuata dalle pubbliche amministrazioni, lo stesso
Presidente del’TANAC Raffaele Cantone, intervenendo in Com-
missione lavori pubblici del Senato, in data 31.07.2018, poteva
difendere la centralita del “progetto esecutivo” e le sue ricadute
nel processo costruttivo:

«Quando i Progetti definitivi ed esecutivi sono fatti bene ¢ quasi
impossibile fare varianti, aprire contenziosi e recuperare i ribassi
fatti in gara».

La stessa OICES, in un intervento pubblicato sulla rivista Edili-
zia e Territorio del 20.07.2018, aveva preso una chiara posizio-
ne sulle proposte di modifiche al Codice dei contratti pubblici

presentate da ANCE e ANCI e, in particolare, sul tema dell'am-
pliamento dell'appalto integrato e della “semplificazione” degli
affidamenti di servizi di ingegneria e architettura.

Per il Presidente Gabriele Scicolone: «le modifiche al Codice
dei contratti pubblici devono essere funzionali a rilanciare la
capacita di spesa e gli investimenti, ma rimaniamo fermamen-
te convinti che la centralita del Progetto esecutivo sia uno degli
elementi di maggiore rilievo contenuti nel Codice, che ha pe-
raltro determinato un forte aumento della domanda pubblica di
ingegneria di cui hanno beneficiato tanti professionisti, studi e
societa di ingegneria, oltreché la collettivita per effetto di un mi-
glioramento della qualita della progettazione».

In cotal quadro si impone ora all'attenzione, con particolare evi-
denza, l'approvazione del D.L. n. 32/2019, Norme in materia di
contratti pubblici, di accelerazione degli interventi infrastrutturali
e di rigenerazione urbana (cosiddetto “Sblocca cantieri”), pubbli-
cato in Gazzetta Ufficiale in data il 18 aprile 2019.
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Al Capo 1, art. 1 il Decreto prevede, infatti, modifiche importan-
ti al Codice Appalti.

I primi 5 commi dell’art. 1 modificano lart. 23 del Codice Appal-
ti relativo ai livelli della progettazione per le concessioni di lavori
nonché per i servizi oltre a molte altre modifiche. Si stabilisce,
per esempio, che il nuovo Regolamento dei lavori pubblici debba
essere varato entro 180 giorni dallentrata in vigore del Decreto
legge e cioé entro il 16 ottobre 2019.

In particolare poi il vecchio comma 3-bis, dell'art. 23, ¢ sostitui-
to dal seguente: «I contratti di lavori di manutenzione ordinaria
e straordinaria, ad esclusione degli interventi di manutenzione
straordinaria che prevedono il rinnovo o la sostituzione di parti
strutturali delle opere o di impianti, possono essere affidati, nel
rispetto delle procedure di scelta del contraente previste dal pre-
sente codice, sulla base del progetto definitivo costituito almeno
da una Relazione generale, dall’Elenco dei prezzi unitari delle
lavorazioni previste, dal Computo metrico-estimativo, dal Piano

di sicurezza e di coordinamento con l'individuazione analitica
dei costi della sicurezza da non assoggettare a ribasso. Lesecu-
zione dei predetti lavori puo prescindere dall'avvenuta redazione
e approvazione del Progetto esecutivo.

In pratica, tutti i lavori di manutenzione ordinaria e straordina-
ria, purché non prevedono interventi strutturali e/o impiantistici,
potranno essere effettuati con la sola progettazione definitiva; sal-
ta quindi l'obbligo di redigere il progetto esecutivo per tali lavori.
Quali, dunque, il ruolo e gli obiettivi e le potenzialita della “pro-
gettazione esecutiva” alla luce di codesti aggiornamenti e pun-
tualizzazioni normative?

Innanzitutto, in accordo con il Dott. Cantone, sembra opportu-
no dover riaffermare con forza che la necessaria coerenza delle
informazioni all'interno di un progetto passa obbligatoriamente
attraverso il suo naturale processo di approfondimento che, par-
tendo dal progetto definitivo, finisce per esprimersi proprio nel
progetto esecutivo.
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Nigeria Cultural Centre, “National Square” and “Millennium Tower”, Abuja, Nigeria (201 1-2016). Millennium Tower-external photo. Architectural Working and Construction Drawings, Project
Coordination: Studio Valle Progettazioni Associazione Professionale. Photo by Ing. Antonio Rizza (Salini Impregilo)

Sappiamo bene per esperienza che quando unopera a consunti-
vo viene a costare fino al doppio del preventivato, come alcuni
casi eclatanti registrati proprio in Italia, dobbiamo ammettere
con onesta intellettuale che il problema non risiede in una qual-
sivoglia carenza normativa ma, invero, in una non adeguata pro-
gettazione soprattutto a livello di dettaglio.

Vera cultura del progetto ¢, infatti, unattenzione adeguata alla
fase esecutiva della progettazione; un livello di progettazione a
cui una certa parte degli operatori non solo non ¢ abituata ma,
forse, & addirittura ostile secondo la logica in base alla quale si ri-
tiene che I'“ingegnerizzazione” di un'idea debba necessariamen-
te sostanziare la sua negazione anziché, come insegnano bene i
disegni di Leonardo da Vinci, costituirne la sua esaltazione fino
al suo concreto, futuro, divenire.

La progettazione esecutiva riporta al centro la figura del “proget-
tista” ed elimina quella zona dombra, quel margine d’incertezza
dove possono fiorire le opere extra-Capitolato con gli inevita-
bili costi aggiuntivi; un livello di approfondimento progettuale
che deve consentire di poter prevedere in anticipo le difficolta
esecutive e di risolverle, con il contributo magari di un’adeguata
elaborazione del piano di sicurezza e coordinamento, prima di
arrivare in cantiere, in maniera tale da generare ricadute positive
sia sul costo totale dellopera, sia sul livello generale di sicurezza
degli addetti.

Un approfondimento progettuale fondamentale, dunque, per as-
sicurare la completa valorizzazione dei contenuti anche imma-
ginifici di un progetto, evitando che le idee progettuali possano
naufragare sugli scogli della loro necessaria cantierizzazione.

In questottica, dunque, le potenzialita del progetto esecutivo
non potranno esplicitarsi compiutamente se non nell'ambito di

strong increase in the public engineer-
ing demand, which benefits the many
professionals, design studios and engi-
neering companies, as well as our com-
munities as a direct result of improved
quality of designy.

Within this framework, the approval of
the Legislative Decree is now required
with particular attention. n. 32/2019 -
Rules on public contracts, acceleration
of infrastructural interventions, and
urban regeneration (the so-called “Un-
block Work Sites decree”), published in
the Gazzetta Ufficiale on 18 April 2019.
In Chapter 1, article 1 the Decree pro-
vides, in fact, important changes to the
Tender Procurement Code.

The first 5 paragraphs of the article 1
modify article 23 of the Tender Pro-
curement Code relating to the levels of
design for works concessions as well as
for services in addition to many other
modifications. For example, the new
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Public Works Regulations establish the
approval within a period of 180 days
from the entry into force of the Law
Decree, i.e., by 16 October 2019.

In particular, the old paragraph 3-bis,
of the article 23, is now replaced by the
following: «Contracts for ordinary and
extraordinary maintenance work, with
the exception of extraordinary main-
tenance work involving the renewal
or replacement of structural parts of
works or their technological plant,
may be entrusted, in compliance with
the procedures for choosing the con-
tractor provided for in this code, on
the basis of the Definitive Design that
consists in at least a General Report,
a List of Unit Prices of the planned
works, a detailed Bill of Quantities, a
Health and Safety Coordination Plan
complete with the analytical identifica-
tion of the safety costs not to be sub-
jected to discount. The execution of
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the aforementioned works can be con-

sidered regardless of the preparation
and approval of the executive project».
In practice, all the ordinary and ex-
traordinary maintenance works, pro-
vided that they do not involve struc-
tural and/or technological plant in-
terventions, can be implemented with
information at the Definitive Design
level. Therefore, there is no obligation
to produce an Executive Design for
these works.

What then is the role, the objectives
and the potential of Executive Design
in light of these regulatory updates and
clarifications?

First of all, and in agreement with
Dr Cantone, it seems appropriate to
strongly reaffirm that the necessary
coherence of information within any
project passes necessarily through its
natural process of development which,
starting from the Definitive Design,

ends up expressing itself within the
Executive Design.

We know well from experience that
when a project is completed and fi-
nalised, and its budget is up to almost
double the amount originally budget-
ed, as some striking cases registered in
Italy, we must admit with intellectual
honesty that the problem does not lie
in any lack of legislation but, indeed, in
the inadequate planning especially in
terms of detail.

In fact, a correct culture of design is
found in the adequate attention to the
development of details throughout the
Executive Design phase; a level of de-
sign to which a certain portion of the
operators is not only unaccustomed to
but, perhaps, is even hostile towards
in accordance to their logic, which be-
lieves that the engineering of an idea
must necessarily substantiate its nega-
tion rather than, as is taught well in the
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una sempre pit rapida ed efficace implementazione del BIM,
non tanto come strumento tecnico di progetto (Building Infor-
mation Model), ma come strumento metodologico del processo
di progettazione (Building Information Modeling).

La disponibilita di un modello virtuale, infatti, puo consentire
a tutte le discipline professionali, impegnate nelle varie fasi di
progettazione, realizzazione e gestione di una costruzione, di ef-

drawings of Leonardo da Vinci, to con-
stitute its exaltation up to its concrete,
future and transformation.

The Executive Design positions the
figure of the designer at the centre
and eliminates any area of shadow, or
margin of uncertainty where extra-
contract works can flourish with the
inevitable additional costs. A level of
in-depth planning must allow us to
anticipate all difficulties in the imple-
mentation of the Executive Design and
resolve them, perhaps with the help of
an adequate elaboration of the health
and safety coordination plan, before
arriving on site, in such a way as to
generate positive effects for both the
total cost of the work and the general
health and safety level for the workers.
Therefore, a fundamental design anal-
ysis must be carried out to ensure the
complete enhancement of the project’s
imaginative contents and avoid that
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the design ideas sink on the metaphor-
ic rocks of their respective construc-
tion sites.

Therefore, from this point of view, the
potential of the Executive Design can-
not be fully explained except as part
of an increasingly rapid and effective
implementation of the Building Infor-
mation Model (BIM) not so much as
a technical project tool, but as a meth-
odological tool used throughout the
design process.

In fact, the availability of a virtual
model permits all professional disci-
plines involved in the various phases of
design, construction and management
of a building, to carry out simulations,
analyses and controls (code checking,
clash detection, etcetera) that are actu-
ally able to minimise costly corrective
actions during the execution phase.
However, this step requires the full
sharing of project information and
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fettuare simulazioni, analisi e controlli (code checking, clash de-
tection, ecc.) che sono effettivamente in grado di minimizzare gli
interventi correttivi in fase di esecuzione.

Tale passaggio impone tuttavia la piena condivisione delle infor-
mazioni di progetto e un maggior coordinamento tra i diversi
stakeholders. Questo ¢ il solo mezzo idoneo a garantire una vera
<« . . . . . . .
progettazione integrata” in special modo in fase di progettazio-

greater coordination between the
various stakeholders. This is the only
means of guaranteeing a true “inte-
grated design” especially in the Ex-
ecutive Design phase when all the im-
plementation requests (architectural,
structural, technological plant, cost,
environmental sustainability etcetera)
must reasonably find their mutual sat-
isfaction.

In this regard, it is a real pity that the
attempt of the INNOVANCE to «cre-
ate a free access database containing
all the information, regardless if it is
technical, scientific, economic, legal in
nature as well as anything else useful
for the construction and facility main-
tenance industry»’.

The system could have effectively per-
mitted the networking of all interested
parties within the supply chain around
a common database aimed to facilitate
the circulation of know-how between

the different parties involved and,
consequently, optimise every phase of
the implementation process: from de-
sign to the production of components,
from construction on site to the test-
ing, commissioning and handover for
use, as well as the management and
maintenance of the building.

For each phase of the process, it was
envisaged that the database contained
all the procedures and products (com-
ponents and results) for the implemen-
tation chain (works, works, resources,
etcetera) and that these were uniquely
coded, described and identified. This
information was collected and shared
and transparently with each operator
involved within the implementation
process in order to fully optimise the
entire “building system’, from the de-
signer’s drawing board, through the
construction site and concluding with
the end user.
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ne esecutiva, quando tutte le istanze realizzative (architettoniche,
strutturali, impiantistiche, di costo, di sostenibilita ambientale ecc.)
devono ragionevolmente trovare la loro reciproca soddisfazione.

E proprio a questo proposito ¢ un vero peccato che si sia are-
nato, prima di arrivare felicemente a destinazione, il tentativo
del programma INNOVance di «creare una banca dati di libero
di accesso contenente tutte le informazioni, siano esse di natura
tecnica, scientifica, economica, legale e quantaltro, utili alla filie-
ra delle costruzioni»’.

Il sistema avrebbe potuto effettivamente consentire la messa in
rete di tutti gli attori della filiera attorno a una banca dati comu-
ne al fine di facilitare la circolazione del know-how tra i diffe-
renti soggetti coinvolti e, di conseguenza, ottimizzare ogni fase
del processo costruttivo: dalla progettazione alla produzione di
componenti, dalla realizzazione in cantiere fino all'uso, gestione
e manutenzione del manufatto edilizio.

Nella Banca dati, per ciascuna fase del processo, si prevedeva
infatti che venissero codificate, descritte e nominate in modo
univoco tutte le procedure e i prodotti (componenti e risultanti)
della filiera delle costruzioni (opere, lavori, risorse ecc.), attra-
verso schemi di raccolta delle informazioni condivisi e traspa-
renti per tutti gli operatori del settore, al fine di ottimizzare in
senso compiuto I'intero “sistema edificio”, dal tavolo da disegno
del progettista, passando per il cantiere e fino all'utente finale.

I programma INNOVance, peraltro, andava proprio nella dire-
zione indicata dallo stesso art. 53, Verifica della documentazione
del Regolamento del Codice Appalti del 2010 ove al comma 5 si
statuiva, nellambito dellattivita di verifica del soggetto preposto
al controllo dei documenti progettuali previsti dalla Parte II, Ti-
tolo II, Capo I, per ciascun livello della progettazione, lobbligo

di «verificare che le scelte progettuali costituiscano una soluzio-
ne idonea in relazione alla durabilita dellopera nelle condizioni
d’uso e manutenzione previste» e, pilt nello specifico:

«d) per gli elaborati grafici, di verificare che ogni elemento, iden-
tificabile sui grafici, sia descritto in termini geometrici e che, ove
non dichiarate le sue caratteristiche, esso sia identificato univo-
camente attraverso un codice ovvero attraverso altro sistema di
identificazione che possa porlo in riferimento alla descrizione di
altri elaborati, ivi compresi documenti prestazionali e capitolari;
e) per i Capitolati, i documenti prestazionali, e lo Schema di
contratto, di verificare che ogni elemento, identificabile sugli
elaborati grafici, sia adeguatamente qualificato all'interno della
documentazione prestazionale e capitolare».

Lauspicabile implementazione della Banca dati INNOVance, in
questo preciso momento storico in cui diventa necessario rive-
dere tutte le parti della UNI 11337 alla luce della citata norma
UNI EN ISO 19650:2019, potrebbe finalmente permettere a ope-
ratori diversi del processo edilizio di condividere e utilizzare, in
logica di interoperabilita BIM, delle informazioni di prodotto
e di processo costantemente aggiornate, senza perdite di dati e
senza la necessita di verificare continuamente la loro coerenza.
In attesa del riavvio del programma lo Studio Valle Progettazioni
ha cercato, comunque, di muoversi in tale direzione andando ad
aggiornare la metodica di elaborazione di un documento chiave
della progettazione esecutiva: Il Capitolato speciale d’appalto.

Il Documento, prendendo le mosse dalla norma UNI 8290:1981,
Edilizia residenziale - Sistema tecnologico - Classificazione e Ter-
minologia, ¢ stato organizzato secondo lo schema di seguito illu-
strato che, peraltro, mira a sviluppare quanto previsto dalla Parte
3 della norma UNT 11337 del 2015%

Moreover, INNOVANCE went in the
same direction indicated by the Article
53 - Verification of the documenta-
tion related to the rules and regula-
tion of the Tender Procurement Code
from 2010, where in paragraph 5, it
was established as part of the verifica-
tion activity for the person assigned
the responsibility to check the pro-
ject documents under Part II, Title II,
Chapter I, for each level of the design,
the obligation to «verify that the design
choices constitute a suitable solution in
relation to the durability of the work in
the conditions of use and maintenance
provided» and, more in particular:

«d) for graphical drawings, to verify
that each element, identifiable within
the drawings, is described in geometric
terms and that, if its characteristics are
not declared, it is uniquely identified
through a code or through another
identification system that can put it in
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reference to the description of other
documents, including performance
and chapter documents;

e) for the Specifications, the perfor-
mance documents, and the Contract
Scheme, to verify that each element,
identifiable on the graphic drawings, is
adequately qualified within the perfor-
mance and chapter documentation».
The desirable implementation of the
INNOVANCE database, within this
precise context in which it becomes
necessary to review all the parts of
UNI 11337 in the light of the afore-
mentioned UNI EN ISO 19650: 2019,
could finally permit different operators
within the same process to share and
use, in a consistent logic of BIM inter-
operability, constantly updated prod-
uct and process information without
data loss and without the need to con-
tinuously check for their consistency.
However, while awaiting the restart of
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INNOVANCE, Studio Valle Proget-

tazioni has tried to move in this same

direction by updating the method of
elaboration of a key document of the

Executive Design: The Special Tender

Specifications.

The Document, based on the UNI

8290: 1981 - Residential building -

Technological system - Classification

and Terminology standard, was or-

ganised according to the scheme illus-
trated below which, moreover, aims to
develop the provisions of Part 3 of the

UNI 11337 standard of 2015%

- Part I, which relates to the classes
of technological units and classes of
technical elements divided into:

o Sections: which contain the class-
es of technology units divided
into:
= Chapters: which contain the

separate technological units
in:

Paragraphs: which contain the
various classes of technical el-
ements;

o Sub-paragraphs: which con-
tain the detailed technical pro-
ject elements for each func-
tional unit;

- Part II, relating to the different

Works, in turn divided into:

o Chapters: that contain the vari-
ous portions of the project di-
vided into:
= Paragraphs: that contain the

different categories of work;
Forms: that contain the in-
dividual functional units or
stratigraphic elements, related
to the different technical ele-
ments of the project.

The Forms related to the stratigraphic

elements are articulated in the follow-

ing information sections:

- the description of the item from the
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una Parte I relativa a Classi di Unita Tecnologiche e Classi di Ele-

menti Tecnici suddivisa in:

- Sezioni: contenenti le Classi di Unita Tecnologiche suddivise in:
- Capitoli: contenenti le Unita tecnologiche distinte in:
- Paragrafi: contenenti le varie Classi di Elementi tecnici;
- Sottoparagrafi: contenenti gli Elementi tecnici di Progetto
dettagliati per Unita funzionalis
una Parte II relativa alle Lavorazioni a sua volta suddivisa in:
- Capitoli: relativi ai vari Corpi d’Opera suddivisi in:
- Paragrafi: contenenti le diverse Categorie di Lavorazione;
- Schede: contenenti le singole Unita funzionali (o Elementi
di Stratigrafia), relative ai diversi Elementi tecnici di Pro-

getto.

Le Schede relative agli Elementi di Stratigrafia sono poi state ar-
ticolate nelle seguenti sezioni informative:
- la Descrizione da voce di Elenco Prezzi;

- la Voce di Capitolato;

- le Caratteristiche descrittive, geometriche e fisico-chimiche;

- DI'Impiego previsto;

- le Specifiche tecniche prestazionali;

- le Modalita di esecuzione;

- le Modalita di trasporto e stoccaggio;

- gli Eventuali aspetti relativi alla sicurezza;

- le Informazioni per la manutenzione;

- le Informazioni complementari sulla sostenibilita;

- le Norme di riferimento;

- le eventuali Note particolari;

- il Riferimento indicativo di prodotto commerciale.
Al fine di garantire, come richiesto dal citato art. 53, comma 5,
lett. e) del Regolamento «che ogni elemento, identificabile sugli

Price List;

- the Item within the Special Tender
Specifications;

- the descriptive, geometric and phys-
ical or chemical characteristics;

- the intended use;

- performance technical specifica-
tions;

- the implementation rules and regu-

lations;

transportation and storage meth-

ods;

any aspects relating to worker’s

health and safety;

maintenance Information;

complementary information on

sustainability;

- the reference standards;

- any special notes;

the indicative reference for a com-

mercial product.

In order to guarantee, as required by

the aforementioned art. 53, paragraph
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5, letter e) of the Regulation «that eve-
ry element, identifiable on the graphic
drawings, is adequately qualified
within the performance and chapter
documentation» the aforementioned
Special Tender Specification Forms
(CSA) are accompanied by a series of
references that refer not only to the
other documents and design docu-
ments but also to the Industry Founda-
tion Classes (IFC) identification code
from the digital model.

As a consequence of this revision, the
classic organisation references of the
Bill of Quantities (CME) document
have also been restructured.

The Super-Chapters, Chapters and
Sub-Chapters have remained substan-
tially unchanged in their structure
when compared to the traditional sys-
tem of organisation of the data for cal-
culation, while the part related to the
Categories of the Works has been thor-
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aon

e

DG n S N D E

4L 20 NOUN30 L 101 SS2008 1 S QOB L N

TECHNE

18 12019




elaborati grafici, sia adeguatamente qualificato all'interno della
documentazione prestazionale e capitolare» le suddette Schede
di CSA sono corredate da una serie di riferimenti che riman-
dano non solo agli altri documenti ed elaborati progettuali ma
anche al codice identificativo IFC del modello digitale.

In conseguenza a tale rielaborazione si & provveduto anche a ri-
strutturare i classici riferimenti di organizzazione del documen-
to CME di computazione metrico estimativa.

SuperCapitoli, Capitoli e SubCapitoli sono rimasti sostanzial-
mente inalterati nella loro strutturazione, rispetto al tradizionale
sistema di organizzazione dei dati di computo, mentre la parte
relativa alle Categorie di Opere ¢ stata profondamente rivisitata
e resa perfettamente complementare al Documento CSA.

Di particolare rilevanza, ai fini dell'inequivoca individuazione
di ogni elemento di stratigrafia, la decisione di inserire in ogni
Rigo di misurazione anche il codice identificativo IFC del mo-
dello digitale, in maniera tale da avere una continua e perfetta
corrispondenza tra elaborati “tradizionali” ancora cartacei (Ca-
pitolato speciale d’appalto - Computo metrico estimativo - Piano
di manutenzione - Elaborati grafici 2D alle diverse scale di detta-
glio) e strumenti digitali avanzati quale il modello IFC dellopera
da realizzare.

Infatti, l'adozione e l'utilizzo di specifici programmi operativi
integrati ha permesso allo Studio di velocizzare i tradizionali
tempi di elaborazione anche di altri documenti fondamentali
per la progettazione esecutiva, con particolare riferimento, per
esempio, al Piano di manutenzione e al Piano di sicurezza e co-
ordinamento, i quali vengono redatti direttamente sulla base del
modello IFC di progetto.

Tuttavia, nell'applicazione dei sistemi di digitalizzazione del pro-

getto esecutivo ci si ¢, comunque, dovuti confrontare con le ine-
vitabili criticita di processo, a motivo di una ancora non matura
evoluzione del sistema, in particolar modo per quanto attiene
proprio alla relazione tra progettazione e computazione.
Attualmente, infatti, la maggior parte dei software di modella-
zione parametrica permettono di computare gli Elementi tecnici
di progetto in maniera esclusivamente tradizionale.

Per esempio, dovendo computare una parete esterna intonacata,
rasata e tinteggiata si dovranno inserire in progressione tutte le
voci di Elenco prezzi che vanno a comporre lopera finita:
tinteggiatura esterna;

rasatura esterna;

intonaco di fondo per esterni;

blocco da muratura;

intonaco di fondo per interni;

rasatura interna;

. tinteggiatura interna.

Sebbene sia questa, da almeno trenta anni, la metodologia di
computazione digitale risulta palese la discrasia concettuale, in
termini di progettazione BIM oriented, per la quale un qualsiasi
Elemento tecnico di progetto possa essere caratterizzato da una
serie di valori di performance fisico-meccanico-prestazionali, ma
non da un prezzo univocamente definito.

E come se andassimo in cartoleria a comprare una penna a sfera
e il cassiere, invece di darci il prezzo di acquisto finito, si mettes-
se ogni volta a battere alla cassa:

- il costo del cappuccio;

- il costo del fusto porta refill;

- il costo del tappetto superiore chiudi fusto;

- il costo del refill.

N

oughly revisited and made perfectly
complementary to the Special Tender
Specification Document (CSA).

Of particular importance, for the pur-
pose of the unequivocal identification
of each stratigraphic element, is the
decision to include in each measuring
line also the IFC identification code
of the digital model in such a way as
to have a continuous and perfect cor-
respondence between “traditional”
documents still in paper form like the
Special Tender Specifications; the Bill
of Quantities; the Maintenance Plan;
the 2D graphic representation of the
project processed at different scales of
detail as well as the advanced digital
tools such as the IFC model.

In fact, the adoption and use of spe-
cific integrated operating programs
has enabled the Firm to speed up the
traditional processing times, including
for other documents essential for ex-
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ecutive planning, with particular refer-
ence, for example, to the Maintenance
Plan and the Plan for security and co-
ordination which are drafted directly
on the basis of the IFC project model.
However, in the application of the
digitalisation systems for the Executive
Design, it was necessary to confront
the inevitable criticality of the process
due to a still not mature evolution of
the system, in particular with regard to
the relationship between planning and
computation.

Currently, most parametric modelling
software makes it possible to compute
the technical elements of the project in
an exclusively traditional manner.

For example, if we compute a typical
exterior plastered and painted wall,
we need to enter progressively all the
items into the Price List that make up
the finished work for example:

1. external face paint;

T. Valle, C. Valle

. external face finished plaster;

. external face base plaster;

. masonry block wall;

. internal face base plaster;

. internal face finished plaster;

. internal face paint.

Although this is the computational
methodology used over the last 30
years, the conceptual discrepancy in
terms of BIM oriented design it is
clear, where any technical project ele-
ment can be characterised by a series
of physical and mechanical perfor-
mance values but not by a uniquely
defined price.

A good example is we go into a sta-
tionery shop to purchase a ballpoint
pen and the cashier, instead of giving
us the finished purchase price, breaks
down the price as follows:

- the cost of the pen’s cap;

- the cost of the pen’s barrel;

- the cost of the pen’s barrel tap;

NG W

- the cost of the pen’s ink tube and
ballpoint distributer.

So, let us try to imagine our uneasi-
ness and that of the cashier if, as a cal-
ligraphy lover, we still asked not for a
roller gel pen, whose cost elements are
similar to the description of our ball-
point pen above, but a beautiful, old,
fountain pen that, for characteristics,
materials and type of ink, would have
totally different costs and therefore, a
longer and more detailed list items.
This, however, in summary is what still
happens in the computation phase for
each technical element of the project,
whether we compute within our BIM
authoring or compute from a shared
IFC model.

Every time we have to remember each
passage or phase of every effort that
goes into and makes up any item of
finished work, for example in a typi-
cal stratigraphy, we need to verify that
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Dunque, proviamo a immaginare il disagio nostro e del cassiere
se, amanti della calligrafia, chiedessimo ancora non gia una pen-
na roller gel, i cui elementi di costo tutto sommato sono simili a
una penna a sfera ma una bella, vecchia, penna stilografica che,
per caratteristiche, materiali e tipo di inchiostro avrebbe costi (e
quindi voci di Elenco prezzi) totalmente differenti.

Questo, pero, in sintesi & quello che ancora avviene in fase di
computazione per ogni elemento tecnico di progetto, sia che
computiamo all'interno del nostro BIM authoring sia che com-
putiamo da modello IFC condiviso.

Ogni volta ci si deve ricordare di tutte le singole lavorazioni che
vanno a comporre una qualunque opera finita (una stratigrafia
per es.) andando a verificare che all'interno della voce di Elenco
prezzi non siano magari espressamente riportate delle particola-
ri esclusioni che dovro computare a parte ed in aggiunta (per es.
le opere provvisionali oltre una certa altezza, il livello specifico

within the of List of Prices that the
items are coherent and do not contain
particular exclusions that need to be
computed separately. For example, in
the temporary works beyond a certain
height, or the specified level of qual-
ity for the finished plaster type Q5
referred to in the UNI 11424 standard
even in Euroclass Al reaction to fire

check that all price items related to
that technical element of the project
have been eliminated, replaced or
integrated.
For example, some well-known and
widely used software in the design
sector cannot, for their own intrinsic
operational deficiencies, edit very low
thickness layers (think of a coat of

because it is an escape route, etcetera.

In order to overcome the aforemen-

tioned criticalities, the Studio Valle

Progettazioni is trying to implement

an innovative computation system for

finished objects that pursues the fol-
lowing two main objectives:

1. to obtain more synthetic and clearer
model calculations: to each “fin-
ished” parametric object corre-
sponds a precise price;

2. to have the possibility of replac-
ing any parametric project object
without the anxiety of having to
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paint that may have a variable thick-
ness between 100 and 300 microns) so
that a finish could only exist in the Bill
of Quantities (CME) and not within
the BIM model, with the risk of forget-
ting it in the event of a variation, dele-
tion or substitution because this is not
a real parametric “object” contained
within the model.

As previously mentioned, in order to
try to overcome the aforementioned
criticalities, Studio Valle Progettazioni,
has decided to implement an experi-
mental computation that is articulated,
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di qualita della rasatura di finitura tipo Q5 di cui alla norma UNI
11424 addirittura in Euroclasse Al di reazione al fuoco perché
trattasi di un percorso di esodo ecc.).

Al fine di ovviare alle suddette criticita lo Studio sta cercando di

implementare un innovativo sistema di computazione per og-

getti finiti che persegue due semplici obiettivi principali:

a. ottenere computi da modello piu sintetici e pitt chiari: a ogni
oggetto parametrico “finito” corrisponde un prezzo ben pre-
ciso;

b. avere la possibilita di sostituire un qualsiasi oggetto para-
metrico di progetto senza 'ansia di dover controllare di aver
eliminato/sostituito/integrato tutte le voci di prezzo legate a
quell’Elemento tecnico di progetto.

Alcuni software blasonati e molto utilizzati nel settore della

progettazione, per esempio, non possono ancora editare - per

proprie carenze intrinseche operative — strati a spessore molto

from a specific project Price List,

which defines the cost of all the

Technical Element Classes.
All of the documents processed during
the Executive Design phase are then
made available periodically to all other
stakeholders, internal and/or external,
through publication within the ACdoc
and ACdat sections of the open inter-
operable digital platform adopted by
our firm.
We would therefore, like to conclude
this personal reflection by reporting
some of the works created over time
(even before the BIM) by our firm with
the hope that the current digitalisation
process of the projects, as envisaged by
Bilar Succar, conjoint senior lecturer
at the University of Newcastle of Mel-
bourne, in contrast with definitions of
which we have already glimpsed the
limit, can be transformed into a Mod-
elling Information for Buildings (MIB

in our BIM authoring software, in the
following digital design workflow:

- Phase 1: the definition of each in-
dividual stratigraphic element in
correspondence to our functional
unit sheets for the Special Tender
Specification (CSA) with the assign-
ment to the same to a specific price
list item taken from the official price
lists;

Phase 2: the definition of a spe-
cific stratigraphic layering in cor-
respondence to our Special Tender
Specification (CSA) in order to
align the technical Design Elements
divided into the different Classes
with the proper assigned attribution
of a “finished” cost, given by the
sum of the Price List items in the
previous point, which is coded as
VLP_01 (Project List Item No. 01);
Phase 3: the definition, by the sub-
sequent aggregation of line items
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basso (si pensi a una tinteggiatura che potra avere uno spesso-

re variabile tra i 100 e i 300 micron) sicché una finitura rischia

di esistere soltanto nel CME e non gia nel modello BIM con il

rischio, quindi, di dimenticarsene in caso di variazioni/cancella-

zioni in quanto ché non costituisce un vero e proprio “oggetto”
parametrico contenuto nel modello.

Come detto, lo Studio, al fine di cercare di superare le suddette

criticita, ha deciso di implementare una computazione a carat-

tere sperimentale che si articola, all'interno del nostro software

BIM authoring, nel seguente workflow di progettazione digitale:

- Fase I: definizione di ogni singolo Elemento di stratigrafia
(corrispondente alle nostre Schede di Unita funzionale per
il CSA) con assegnazione allo stesso di una specifica Voce di
elenco prezzi tratta da listini ufficiali;

- Fase 2: definizione di una specifica Stratigrafia (corrispon-
dente nel nostro CSA agli Elementi tecnici di progetto ripar-
titi nelle diverse Classi) con attribuzione di un costo “finito”,
dato dalla somma delle voci di Elenco prezzi di cui al punto
precedente, che viene codificato come VLP_01 (Voce di Li-
stino di Progetto nr. 01);

- Fase 3: definizione, per aggregazione successiva di Voci, di
uno specifico Listino Prezzi di Progetto che va a definire il
costo di tutte le Classi di Elementi tecnici.

Tutti i documenti che vengono elaborati in fase di progettazione

esecutiva sono poi resi periodicamente disponibili a tutti gli altri

stakeholders, interni e/o esterni, mediante pubblicazione nelle
sezioni ACdoc e ACdat della piattaforma digitale interoperabile
aperta adottata dallo Studio.

Vorremmo, quindi, concludere questa personale riflessione ri-

portando alcune opere realizzate nel tempo (anche prima del

instead of BIM) that is, we can succeed “Regulation of implementation

BIM) dal nostro studio con laugurio che lattuale processo di
digitalizzazione dei progetti, come vagheggiato da Bilar Succar,
conjoint senior lecturer alla University of Newcastle di Melbou-
rne, in antitesi con definizioni di cui gia abbiamo intravisto il
limite, possa trasformarsi in un Modelling Informations for Buil-
dings (MIB anziché BIM) ossia si possa riuscire a modellare un
complesso e organico sistema di informazioni digitali finalizzate
alla progettazione, alla realizzazione e alla gestione degli edifici
nel loro complesso.

NOTE

! Di seguito, a titolo indicativo e non esaustivo, si riportano le principali

norme fondanti del nostro processo costruttivo:

- D.M. 29 maggio 1895, “Regolamento per la compilazione dei progetti di
opere dello Stato che sono nelle attribuzioni del Ministero dei lavori pub-
blici”;

- R.D. 1895, n. 350, “Regolamento per la direzione, contabilita e collaudo
dei lavori dello Stato che sono nelle attribuzioni del Ministero dei lavori
pubblici’;

- Legge 11 febbraio 1994, n. 109, “Legge quadro in materia di lavori pubbli-
ci” (modificata dalla legge n. 415 del 1998);

- D.PR. 21 dicembre 199, n. 554, “Regolamento di attuazione della legge
quadro in materia di lavori pubblici’

- D.gs. 12 aprile 2006, n. 163, “Codice dei contratti pubblici relativi a lavo-
ri, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/
CE” (abrogato dallart. 217 del decreto legislativo n. 50 del 2016);

- D.PR. 05 ottobre 2010, n. 207, “Regolamento di esecuzione ed attuazione
del decreto legislativo 12 aprile 2006, n. 163 recente il Codice dei contrat-
ti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive
2004/17/CE e 2004/18/CE”;

- Dlgs. 18 aprile 2016, n. 50, “Codice dei contratti pubblici” (aggiornato e
coordinato con il decreto-legge 18 aprile 2019, n. 32).

transposition by CEN, last December  of the Government change, a technical

in modelling a complex and organic
system of digital information aimed at
the design, implementation and man-
agement of buildings as a whole.

NOTES

! Below, by way of non-exhaustive ex-

ample, the main founding rules of our

construction process are reported:

- D.M. May 29, 1895, “Rules for the
compilation of state works projects
that are under the authority of the
Ministry of Public Works”;

- R.D. 1895, n. 350, “Regulations for
the management, accounting and
testing of the works of the State
which are the functions of the Min-
istry of Public Works;

- Law February 11%, 1994, n. 109,
“Framework law on public works
(modified by law n. 415 of 1998);

- D.PR. 21 December 199p, n. 554,
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of the framework law on public
works”;

- Dlgs. 12 April 2006, n. 163, “Code
of public contracts relating to
works, services and supplies in im-
plementation of directives 2004/17/
CE and 2004/18/CE” (repealed by
art. 217 of legislative decree n. 50 of
2016);

- D.PR. 5 October 2010, n. 207, “Reg-
ulation for the execution and imple-
mentation of the legislative decree
12th April 2006, n. 163 the recent
Code of public contracts relating to
works, services and supplies in imple-
mentation of directives 2004/17/CE
and 2004/18/CE”;

- D.gs. 18 April 2016, n. 50, “Code of
public contracts” (updated and coor-
dinated with the decree-law 18 April
2019, n. 32).

> The Italian standard follows the

T. Valle, C. Valle

19, 2018, of the EN ISO 19650-1 and
EN ISO 19650-2 standards. We also
recall that as a result of international
agreements (known as the “Vienna
Agreement”) between the I1SO (Inter-
national Organization for Standardiza-
tion - international non-governmental
and independent body) and the CEN
(European Committee for Standardiza-
tion - European standardization body),
the latter is bound to implement, with-
out modification, the technical regula-
tions issued by the ISO and included in
the agreement itself.

* The UNI 11337 standard was divided
into 10 parts, of which 1, 4, 5, 6 and 7
have been published so far, of which
the last on 13.12.2018.

* The draft decree issued by MIT pro-
vided for 6 months for entry into force
after publication in the Official Jour-
nal. Now, after a long pause, at the turn

meeting was held on 30 October 2018

between the Ministry of Infrastructure

and Transport, the Conference of the

Regions and the National Association

of Italian Municipalities (ANCI). Both

the Regions and the Municipalities

have submitted requests for streamlin-

ing procedures.

* The executive project is composed of

the following documents, unless oth-

erwise justified by the person in charge

of the procedure pursuant to Article

15, paragraph 3, also with reference to

their articulation:

a) General report;

b) Specialist reports;

¢) Graphic drawings including those
of facilities, facilities and environ-
mental restoration and improve-
ment;

d) Executive calculations of structures
and facilities;
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? La norma italiana fa seguito al recepimento da parte del CEN, lo scor-
so 19 dicembre 2018, delle norme EN ISO 19650-1 e EN ISO 19650-2.
Ricordiamo inoltre che a seguito di accordi internazionali (noti come
“Vienna Agreement”) intercorsi tra I'ISO (International Organization for
Standardization - Ente di normazione internazionale, non governativo ed
indipendente) e il CEN (European Committee for Standardization - Ente
di normazione europeo), quest'ultimo & vincolato al recepimento, senza
modifiche, delle normative tecniche emanate dall'ISO e ricadenti nell'ac-
cordo stesso.

3 La normativa UNI 11337 ¢& stata suddivisa in 10 parti, di cui sono state
sinora pubblicate la 1, 4, 5, 6 e 7 di cui I'ultima in data 13 dicembre 2018.

*Labozza di decreto diffusa dal MIT prevedeva 6 mesi di tempo per lentrata
in vigore dopo la pubblicazione in Gazzetta Ufficiale. Ora, dopo un lungo
periodo di pausa, a cavallo del cambio di Governo, il 30 ottobre 2018 si ¢
svolta una riunione tecnica tra Ministero delle infrastrutture e dei Traspor-
ti, la Conferenza delle Regioni e le Associazione nazionale Comuni italiani
(Anci). Sia le Regioni sia i Comuni hanno avanzato richieste di snellimento
delle procedure.

> 11 Progetto esecutivo ¢ composto dai seguenti documenti, salva diversa
motivata determinazione del Responsabile del procedimento ai sensi dell’ar-
ticolo 15, comma 3, anche con riferimento alla loro articolazione:

e) Maintenance plan for the work and
its parts;

f) Safety and coordination plan re-
ferred to in Article 100 of Legisla-
tive Decree 81/08, and Labour Inci-
dence Framework;

g) Estimate metric and economic
framework;

h) Time schedule;

i) List of unit prices and any analyses;

j) Contract outline and special tender
specifications;

k) Land parcel expropriation plan.

¢ Association of Engineering and Ar-

chitecture Companies that brings to-

gether 350 companies that bill 2.4 bil-
lion with 17,000 employees, of which

85% are technicians.

7 Source: “Industria 2015 - Energy Effi-

ciency Call - Technical Proposal - Part

1 - INNOVANCE Project”.

8 Standard UNI / TS 11337-3: 2015,

“Building and civil engineering works

39

- Criteria for coding of works and con-
struction products, activities and re-
sources - Part 3: Models of collection,
organization and storage of technical
information for products from con-
struction”

T. Valle, C. Valle

a. Relazione generale;

b. Relazioni specialistiche;

c. Elaborati grafici comprensivi anche di quelli delle strutture, degli impian-
ti e di ripristino e miglioramento ambientale;

d. Calcoli esecutivi delle strutture e degli impianti;

e. Piano di manutenzione dellopera e delle sue parti;

Piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 100 del D.Igs.

81/08, e Quadro di incidenza della manodopera;

g. Computo metrico estimativo e quadro economico;

h. Cronoprogramma;

i. Elenco dei prezzi unitari e eventuali analisi;

j. Schema di contratto e capitolato speciale di appalto;

k. Piano particellare di esproprio.

=,

¢ Associazione delle Societa di ingegneria e architettura che raggruppa 350
societa che fatturano 2,4 miliardi con 17.000 addetti, di cui '85% di tecnici.
’Fonte: “Industria 2015 - Bando Efficienza Energetica - Proposta tecnica -
Parte 1 - Progetto INNOVANCE”

$Norma UNI/TS 11337-3:2015, “Edilizia e opere di ingegneria civile - Crite-
ri di codificazione di opere e prodotti da costruzione, attivita e risorse - Par-
te 3: Modelli di raccolta, organizzazione e archiviazione dell'informazione
tecnica per i prodotti da costruzione”.
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LIGHTING DESIGN: LA CONNOTAZIONE DI

DOSSIER

UN PROGETTO ESECUTIVO, UNIONE DI ARTE E

TECNOLOGIA

Francesca Storaro,
Architetto e Lighting Designer

11 Ligthting Designer, l'architetto della luce, ¢ colui che ¢ in grado
di raccontare larchitettura, la pittura e la scultura attraverso il
linguaggio della “luce”.

Esiste un rapporto magico fra luce e architettura, ognuna aiuta
‘altra a rivelarsi, sono come il sole e la luna.

Ledificio originale resta li ed ¢ visibile durante il giorno attraver-
so la luce naturale, ma durante la notte possiamo averne una sua
lettura e interpretazione attraverso la luce artificiale.

La luce, quindi, offre un nuovo linguaggio: una forma di comu-
nicazione che non solo garantisce la percezione degli oggetti, ma
puo trasmettere storia, cultura ed emozione.

Attraverso la luce si puo raccontare la storia di quelledificio, per-
ché ¢ stato costruito in quel modo, quali sono le sue caratteristi-
che architettoniche e simboliche.

Troppo spesso, edifici 0 monumenti risalenti a diversi periodi
storici e progettati da diversi architetti sono illuminati allo stesso
modo. In realta, ogni edificio dovrebbe avere una sua illumina-
zione, uno studio specifico, e ogni edificio dovrebbe avere il suo
Lighting Designer.

Qui entra appunto in gioco la figura dell'architetto della luce,
figura professionale molto riconosciuta e rispettata a livello in-
ternazionale, ma che sta cominciando a farsi conoscere anche in
Italia. Sono membro dell’Associazione Italiana Di Illuminazio-
ne (AIDI) e dell'associazione Americana dei Lighting Designer
(IALD), riconosciuta a livello internazionale come Certified
Lighting Designer (CLD) che, attraverso seminari e convegni, fa
sempre pil conoscere questa figura professionale.

Prima di procedere alla progettazione illuminotecnica & neces-
saria umanalisi approfondita di quellopera. Fondamentali sono
quindi gli studi storici, architettonici, pittorici, scultorei e sim-

The Lighting Designer, the architect
that deals with light, is the one capa-

LIGHTING DESIGN:

BLUEPRINTS - ble of describing architecture, painting
IMPLICATION and sculpture through the language of
’ “light”,
THE UNION There is a magical relationship be-
BETWEEN ART AND tween light and architecture, one helps
the other to reveal itself, they are like
TECHNOLOGY the sun and the moon.

Thanks to natural light, the original
building stands out and is visible dur-
ing the day, while during nighttime, we
can interpret it through artificial light.

Hence, light offers a new language: a
form of communication that guaran-
tees not only the perception of objects
but also history, culture and emotions.

Through light, we can tell the story of
a building, why it was built in a certain
way and its symbolic and architectural
characteristics.

All too often buildings and monuments
dating back to different historical peri-

info@francescastoraro.com

bolici per poi poterla raccontare e interpretare attraverso il lin-
guaggio della luce.

Una volta definito il concept luministico, 'immagine notturna
che vogliamo dare di quelledificio, dobbiamo tradurre il tutto
attraverso un progetto illuminotecnico.

Chi si esprime nelle arti visive realizza la propria creativita attra-
verso gli strumenti tecnologici. Dobbiamo quindi individuare i
corpi illuminanti e relative ottiche pili idonee per concretizzare
la nostra idea, per tradurre la nostra idea in realta.

E quindi un tipo di professione in cui si unisce la parte artistica
e la parte tecnologica.

Per meglio esemplificare, riportero di seguito alcune mie espe-
rienze.

La Basilica di San Bernardino ¢
stata restaurata, consolidata e il-
luminata in seguito al terremoto
del 2009 che ha distrutto gran parte della citta de LAquila.
Lilluminazione della facciata rinascimentale della Basilica &
caratterizzata da una doppia illuminazione. Un’illuminazione
morbida, diffusa, che illumina tutta la facciata dal basso verso
lalto mettendo in risalto gli elementi orizzontali della facciata
attraverso una proporzionata ombra, dandone la giusta eviden-
ziazione tridimensionale.

Tanto I"ombra” caratterizza gli elementi “orizzontali’, quanto la
“luce” invece caratterizza gli elementi “verticali”

Una luce d’accento sottolinea quindi le 24 colonne, andando a
rivelare i nove quadrati di cui la facciata & composta, i 3 oculi e
il portale principale, formando la sottolineatura di 4 elementi, a
simbolo del quadrato e della Croce.

La Basilica di San
Bernardino, Aquila

ods and designed by different archi-
tects, are illuminated in the same way.
In reality, each building should have its
own lighting scheme, a specific study,
and each building should have its
Lighting Designer.

This is when the role of the lighting
design architect, widely acknowledged
and respected internationally, and
slowly starting to be also known in
Italy, comes into play. I am a member
of AIDI (the Italian Lighting Asso-
ciation) and of IALD (the American
Lighting Designers Association). I
am also internationally recognised as
Certified Lighting Designer (CLD)
and through seminars and conference,
we are spreading our profession even
more.

Before starting to develop a lighting
design project, we need to analyse a
building thoroughly. Historical, archi-
tectural, pictorial, sculptural and sym-
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bolic studies are fundamental to de-
scribe and interpret the work through
the language of light.

Once the lighting concept and the
nocturnal image we wish to give to the
building are defined, we must translate
everything through a lighting design
project.

Whoever expresses itself through vis-
ual arts, realises its creativity through
technological tools. We must, there-
fore, identify the most suitable light
fixtures and optics to concretise our
idea, to translate it in reality.

Hence, it’s a profession that combines
artistic and technological skills.

To better explain, I will illustrate some
of my own experiences.

The San
LAquila

The San Bernardino Basilica was re-
stored, consolidated and artificial

Bernardino Basilica,

TECHNE 18 | 2019



01| Basilica di San Bernardino, L'Aquila - Navata principale, 2015. Foto di Francesca Storaro
Basilica of San Bernardino, L'Aquila - Main Nave, 201 5. Photo by Francesca Storaro
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02 | Basilica di San Bernardino, L ‘Aquila - Facciata esterna, 2015. Foto di Francesca Storaro

Basilica of San Bernardino, L'Aquila - External Fagade, 2015. Photo by Francesca Storaro

lighting was added after the earth-
quake of 2009, which destroyed most
of the CAquila city.

The lighting of San Bernardino Basil-
ica renaissance facade is characterised
by a double lighting scheme.

One is soft and diffused, and it lights
up the entire fagade from the ground
upwards, highlighting the horizon-
tal elements of the fagade through a
balanced shadow, and conferring the
proper three-dimensional character to
the fagade.

While shadow characterises the “hori-
zontal” elements, “light” underlines
the “vertical” ones.

An accent light underlines 24 columns,
revealing the nine squares composing
the facade, three oculi, and the main
portal, underlining four elements that
symbolise the square and the Cross.
The interior of the church is a celebra-
tion and glorification of San Bernardi-

42

no’s figure through light. At the centre
of the marvellous wooden ceiling, we
can find the magnificent Christogram,
with its symbolic representation of
Crist’s figure.

Light wraps the wooden ceiling and
the dome of the central body and, as
if it was imitating the spreading of sun
rays, it fills with direct light also the
side aisles and the side chapels.

The large pillars and the tall pilaster
strips that lean on them articulate the
central aisle’s space through arcades
underlined by a lighting scheme which
confers compositional rhythm, accom-
panying us towards the altar.

The vault of the apse containing the
altar and the choir is lit up by an in-
direct light originating from the main
glazed surface which, like divine light,
expands towards the interior of the
church.

Thanks to “light”, the church, the main

F. Storaro

monument of the city - and one of the
first to be inaugurated - and the city of
LAquila itself regained “life”.

The Imperial Forum in Roma

As an initiative of Rome’s Municipal-
ity, Mayor Ignazio Marino, and thanks
to the Sovrintendenza Capitolina, the
vast area of the Imperial Forum be-
came the object of a great lighting val-
orisation project, commissioned to my
father Vittorio Storaro, filmmaker, and
to myself, Francesca Storaro, Lighting
Designer.

Such project was possible thanks to
the support of Unilever for the design
part, and thanks to Acea Illuminazi-
one Pubblica Spa for the execution and
the lighting design includes Augustus’
Forum, Nervas Forum and Trajan’s
Forum.

Following our project, 520 LED - and
therefore energy-efficient - projectors

were installed for an area of 20.000
square meters, with a total consump-
tion of only 26KW.

The difficulty to illuminate an archaeo-
logical site consists of the fact that
there are very few complete and de-
fined architectural elements. Because
of the presence of ruins, it’s hard to un-
derstand the form and the architecture
of the site.

We made an attempt to make the au-
dience perceive the architecture and
the greatness of the Forum - commis-
sioned by the Roman Emperors and
their interpretations - thought “light”
and its language.

It would have been incorrect to light
up single elements, and single arte-
facts. On the contrary, it was impor-
tant to rely on a lighting concept based
on the interpretation of the Forum as
it was imagined by the emperors, and
on the importance to underline the key
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Linterno della Chiesa ¢ una celebrazione ed esaltazione attraver-
s0 la “luce” della figura di San Bernardino. Al centro del mera-
viglioso soffitto ligneo, troviamo il Cristogramma in tutto il suo
splendore, in tutta la sua rappresentazione simbolica della figura
di Cristo stesso.

La luce avvolge il soffitto ligneo e la cupola del corpo centrale e,
come un espandersi dei raggi del sole, avvolge di luce indiretta
anche le volte delle navate laterali e delle cappelle laterali.

I grandi pilastri sui quali poggiano alte lesene scandiscono lo
spazio della navata principale attraverso delle arcate che sono
sottolineate da una luce che da ritmo compositivo e ci porta ver-
so laltare.

La volta dell'abside, contenente l'altare e il coro, & invece illumina-
ta da una luce indiretta proveniente dalla vetrata principale che,
come una luce divina, si espande verso I'interno della Chiesa.
Grazie alla “luce’, la Basilica e la stessa citta dell’Aquila di cui la
Basilica € un monumento principale, uno dei primi monumenti
ad essere stato inaugurato, riprendeva la “vita”.

Per iniziativa del Comune di
Roma Capitale, del Sindaco
Ignazio Marino, grazie alla Sovrintendenza Capitolina, la vasta
area dei Fori Imperiali é stata protagonista di un grande progetto
di valorizzazione illuminotecnica affidato a mio padre Vittorio
Storaro, autore della cinematografia, e a me, Francesca Storaro,
Lighting Designer.

Tale progetto & stato possibile grazie al sostegno di Unilever per
la parte progettuale e ad Acea Illuminazione Pubblica S.p.A. per
la parte realizzativa. Il progetto di illuminazione comprende il
Foro di Augusto, il Foro di Nerva e il Foro di Traiano.

I Fori Imperiali a Roma

Per un’area di circa 20.000 mq sono stati installati, come da pro-
getto, 520 proiettori a LED, quindi a risparmio energetico, per
un consumo totale di soli 26 KW.

La difficolta di illuminare un sito archeologico consiste nel fat-
to che ci sono pochi elementi architettonici completi, definiti.
E difficile capire la forma e larchitettura del sito, data la forte
presenza di rovine.

11 tentativo ¢ stato quello di far percepire allo spettatore l'archi-
tettura e la grandezza dei Fori voluti dagli Imperatori romani
con le loro interpretazioni, proprio attraverso la “luce” e il suo
linguaggio.

Non sarebbe stato corretto illuminare i singoli elementi, i singoli
reperti, ma era importante basarsi su un concetto, un concetto
di illuminazione basato sull'interpretazione dei Fori voluti dai
loro imperatori, e dall'importanza di sottolineare il monumen-
to chiave di ogni singolo Foro, e mostrare cosi la maestosita dei
Fori Imperiali.

La concezione luministica dei Fori Imperiali & sorta quindi da
unattenta analisi storica delle personalita degli Imperatori, della
loro storia e delle loro gesta, per approfondire poi con unatten-
ta analisi architettonica-archeologica ogni singolo Foro insieme
alla Sovrintendenza Capitolina e comporre, quindi, una ideazio-
ne luministico-figurativa attraverso il linguaggio della luce.
Attraverso la “luce’, attraverso la sua simbologia, sono stati evi-
denziati gli elementi principali di ogni Foro, illuminati con una
luce di tonalita calda che proviene dal personaggio stesso che
andiamo a rappresentare: gli Imperatori portano su loro stessi il
simbolo del “sole”

11 concetto della “luce” riprende inoltre il concetto dell’architet-
tura dei Fori.

monument of each Forum, to show the
majesty of the Imperial Forum.

The Imperial Forum lighting concept
came from a careful historical analysis
of the Emperors’ personality, their his-
tory and achievements, and from an
in-depth architectural-archaeological
analysis of each Forum, carried with
the Sovrintendenza Capitolina, to then
compose a lighting-figurative concep-
tion using the language of light.
Through “light”, through its symbol-
ogy, the main elements of each Forum
were highlighted, they were illuminat-
ed with warm light originating from
the represented character himself: the
emperors carry the symbol of the “sun”
The “light” concept evokes the archi-
tectural concept of the Forum.

In the Augustus Forum, we will have a
“monodirectional” light as the Forum
itself, and the main element is repre-
sented by the Marte Ultore Temple.
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In Nervas Forum, we will have an
“axial” light, and the main element is
represented by the Colonnacce and the
pedestal of the Minerva Temple.

In the Trajan Forum, we will have a
“centrifugal” light, and the main ele-
ment is represented by the Trajan
Column and the Ulpia Basilica. Here,
thanks to the light hitting the columns
and the floor of the Basilica, it’s possi-
ble to identify its area and its rectan-
gular shape.

The light returns us a part of no longer
visible history and architecture.

It then carries on as a wave of light on
the rest of the Forum.

The Arch of Giano, Rome

The lighting design of the Arch of Gi-
ano, donated to the city of Rome by the
Alda Fendi “Rhinoceros” Foundation,
starts from the heart of the world, from
the central area inside the “Arch” with

F. Storaro

“four arcades’, from the “dawn” of time.
A strong “orange” shade, which appears
as the source of “earth”, rises from the
bottom of the arcades’ internal walls:
this is the “Giano” of every beginning.
It blurs, the “Quirino” divinity rises
like every “morning’, symbolically
shedding light on the city with an
“ochre” colour that never rests, but
keeps rising towards the “sky” instead,
transforming its colour tone in the
shiny “yellow” of the bright “day” rep-
resented by “Giove”

The interior of the four arcades sym-
bolically completes the first round of
the morning “sun’

The exterior walls with the “door” sym-
bols - representing opening or closing
doors depending on the period of War
or Peace - follow the light tone of the
day, with a cold or warm tone depend-
ing on the direction “East/West” or
“South/North”

The first one has the “white/warm”
tone that represents heading towards
the setting of the “sun’, the second
one with the “white/cold” tone repre-
sents moving towards the rising of the
“moon”.

Salone dei Corazzieri del Quirinale
For the Salone dei Corazzieri del Quir-
inale, we had to adopt a more technical
approach, given the site character and
the problems linked with the preserva-
tion of the type of surfaces in need of
lighting.

The lighting design project consists
in highlighting the frescoes from the
600’s and 800’s and Maderno’s wooden
coffered ceiling, by using soft and uni-
form light, in full respect of the con-
servative state of the artwork itself, re-
specting its natural colours, the shad-
ows and the way they were realised by
the artists.
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03| Foro di Augusto, Roma, 2015. Foto di Vittorio Storaro
The Augustus Forum, Rome, 2015. Photo by Vittorio Storaro

Per il Foro di Augusto avremo una luce “monodirezionale” come
il Foro stesso e lelemento principale ¢ il Tempio di Marte Ultore.
Per il Foro di Nerva avremo una luce “assiale”, e lelemento prin-
cipale sono le Colonnacce e il basamento del tempio di Minerva.
Per il Foro di Traiano avremo una luce “centrifuga’, e lelemento
principale ¢ la Colonna Traiana e la Basilica Ulpia che proprio
grazie alla luce che illumina le colonne e tutto il pavimento della
basilica stessa, & possibile identificare di nuovo l'area della Basi-
lica, con la sua forma rettangolare.

44 F. Storaro

04 | Foro diTraiano, Roma, 2015. Foto diVittorio Storaro
The Trajan Forum, Rome, 201 5. Photo by Vittorio Storaro

La luce ci restituisce quindi una parte di storia e di architettura
ormai non piu visibile.
Prosegue poi, come unonda di luce su tutto il resto del Foro.

Lilluminazione dellArco di
Giano, donata alla citta di Roma
dalla Fondazione Alda Fendi “Rhinoceros”, parte dal cuore del
mondo, dall’area centrale dell'interno dell“Arco” a “quattro arca-
te”, dall“alba” del tempo. Una forte tonalita di colore “arancio’,

Arco di Giano, Roma
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For the lighting of the frescoes and
the wooden ceiling, we used 150 pro-
jectors with washer optics, with wide
and in-depth beam light, embedded
in the 17-centimetre cornice located
at 5,20 mt from the ground and run-
ning around the entire perimeter of
the room.

All the LED lights selected in the pro-
ject are dimmable and allow to regu-
late the light intensity and obtain opti-
mal lighting, respecting the lux values
required to preserve the frescoes and
the wooden ceiling correctly. The dim-
mable lights also allow solving the cor-
ner solution uniformly.

The average illuminance levels of 150
lux for “materials moderately sensible
to light” like frescoes and wooden ceil-
ing, and 50 lux for “Material extremely
sensitive to light” like the tapestry lo-
cated on the walls under frescoes, were
respected.
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By using LED lights with a white light
colour temperature equal to 3000K,
apart from highlighting the golden
wooden ceiling, we obtained a high
colour rendering index, since white,
warm tone LED have an excellent col-
our rendering.

For the portal of the Paolina Chapel,
we studied an accent lighting, to high-
light the great high relief bezel by Tad-
deo Landini and the two angels on the
tympanum by Guglielmo Berthelot
and Pietro Bernini, through 6 special
spot and narrow spot projectors with
the same colour of the cornice.

Since the stone portal is considered
among the “materials relatively sensi-
ble to light”, we reached an average of
300 lux for the illuminance values.

For the “gala” lighting, considering the
working level, we considered an aver-
age 200 lux illuminance value.

Due to the Architectural restraints of

F. Storaro

the room and to avoid the invasive
view of the lighting fixtures, the 23
wide flood optics removable projectors
for working-level lighting, were placed
under the cornice, inserting the boards
of the projectors in the slotted holes of
the tapestry. Moreover, by using the
same blue leather colour of the walls,
RAL 5011, the projectors were perfect-
ly camouflaged.

For the projectors mentioned above,
we also studied, specifically for the
Salone dei Corazzieri, a special honey-
comb antiglare “snoot”.

Considering that the Salone dei
Corazzieri has multiple uses, ranging
from visits to highly representative ac-
tivities of the President of the Republic,
we were able to program different light-
ing schemes through a control system.

In all these projects, after the lighting
idea (preliminary project), we develop

first the definitive lighting project, and
then the blueprints, identifying the
most appropriate lighting fixtures for
each situation, including specific fea-
tures, lighting performance, and light-
ing tests.

All the lighting fixtures selected in
these projects are LED.

The white LED light doesn’t present
UV or infrared ray components; hence,
it doesn’t damage the objects. LEDs
have a very long life. They have a life
of 50.000 hours, which equals approxi-
mately 20 years. Moreover, thanks to
their extremely compact size, they are
easily integrated into the architectural
structures. LEDs offer higher energy
efficiency compared do many other
lighting sources. Hence, thanks to the
reduction of consumption and mainte-
nance, we can obtain lighting system’s
rationalisation and energy savings.
Using LED fixtures with carefully se-
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Salone dei Corazzieri del Quirinale, Quirinale Palace, Rome, 2014. Photo by Francesca Storaro

che appare come sorgere dalla “terra’, si eleva dal basso sulle pa-
reti interne alle arcate: il “Giano” di ogni inizio.

Si sfuma poi, ergendosi come in ogni “mattino” la divinita di
“Quirino” si leva, illuminando simbolicamente la citta di un co-
lore “ocre” che, non posandosi, continua il suo innalzarsi verso
il “cielo” trasformando la sua tonalita cromatica nella lucentezza
del colore “giallo”, del “giorno” splendente di “Giove”.

Tutto l'interno delle quattro arcate compie simbolicamente il
primo giro del “sole” mattutino.

Le pareti esterne, con i simboli delle “porte” di apertura e/o di
chiusura a seconda del periodo di Guerra o di Pace, seguono
la tonalita chiara dell'andare giornaliero, dalla tonalita fredda o
calda a secondo della loro direzione “Est/Ovest” oppure “Sud/
Nord”. La prima con il tono “bianco/caldo” dell'andare verso
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il tramonto del “sole”, la seconda con il tono “bianco/freddo”
dell'andare verso il levarsi della “luna”.

Per il Salone dei Corazzieri del
Quirinale ¢ stato necessario un
approccio molto piu tecnico,
date le caratteristiche del sito e i problemi di conservazione legati
al tipo di superfici da illuminare.

11 progetto illuminotecnico consiste nella sottolineatura degli af-
freschi seicenteschi e ottocenteschi e del soffitto ligneo a casset-
toni del Maderno, attraverso una luce morbida e uniforme, nel
pieno rispetto dello stato conservativo dellopera stessa, rispet-
tando i suoi colori e le sue ombre naturali, cosi come sono state
ideate dai suoi artisti.

Salone dei Corazzieri del
Quirinale
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Per l'illuminazione degli affreschi e del soffitto ligneo sono stati
utilizzati 150 proiettori con ottica washer con fascio largo e con
fascio per proiezione in profondita, inseriti nel cornicione cavo
di circa 17 cm, che si trova a unaltezza di circa 5,20 metri che
corre lungo tutto il perimetro della sala.

Tutti gli apparecchi a LED selezionati nel progetto sono dimmera-
bili, consentendo di regolare la luminosita per ottenere un'illumina-
zione ottimale nel rispetto dei valori in lux richiesti per una corretta
conservazione degli affreschi e del soffitto ligneo, e tali da poter ri-
solvere nel modo pitt uniforme possibile la soluzione d’angolo.
Sono stati quindi rispettati i livelli di illuminamento medio di
esercizio di 150 lux per “materiali moderatamente sensibili alla
luce” per gli affreschi e il soffitto ligneo, e i 50 lux per gli arazzi
posti sulle pareti al di sotto degli affreschi, quali “materiali estre-
mamente sensibili alla luce”

Con lutilizzo di LED con una temperatura colore della luce
bianca di 3.000 K, oltre a esaltare il soffitto ligneo dorato, si ha
un alto indice di resa cromatica, avendo i LED in tonalita bianco
caldo una eccellente resa cromatica.

In merito al portale della Cappella Paolina, & stata invece studia-
ta un tipo di illuminazione d’accento, per evidenziare la grande
lunetta ad altorilievo di Taddeo Landini e i due angeli sul timpa-
no di Guglielmo Berthelot e Pietro Bernini mediante 6 proiettori
con ottiche spot e narrow spot in versione speciale dello stesso
colore del cornicione.

Essendo il portale in pietra considerato fra i “materiali relati-
vamente insensibili alla luce’, si ¢ arrivati a un illuminamento
medio di esercizio fino ai 300 lux.

Per lilluminazione di “gala’, in merito all'illuminazione del pia-
no utile, si & previsto un illuminamento medio di circa 200 lux.

Per i vincoli architettonici che la sala pone e per non rendere
invasivi i corpi illuminanti, i 23 proiettori removibili con otti-
ca wide flood per l'illuminazione del piano utile sono stati po-
sizionati sotto il cornicione, esattamente ponendo le basette dei
proiettori nelle asole di fissaggio degli arazzi, dello stesso colore
RAL 5011 del cuoio blu delle pareti, mimetizzandosi quindi per-
fettamente.

Per tali proiettori ¢ stato inoltre studiato, appositamente per il
Salone dei Corazzieri, uno speciale “snoot” antiabbagliamento
anido d’ape.

Considerato inoltre che Il Salone dei Corazzieri ha diversi utiliz-
zi, dalle visite alle attivita di alta rappresentanza del Presidente
della Repubblica, attraverso un sistema di controllo, & stato pos-
sibile programmare diversi scenari luminosi.

In tutti questi progetti, dopo l'ideazione luministica (progetto
preliminare), viene sviluppato prima il progetto di illuminazione
definitivo e poi quello esecutivo, individuando gli apparecchi piu
idonei per ognuno, con specifiche caratteristiche, performance
illuminotecniche e verifiche illuminotecniche.

Tutti i corpi illuminanti selezionati in questi progetti sono appa-
recchi a LED.

La luce bianca dei LED non presenta componenti di raggi ul-
travioletti o infrarossi e non ¢ quindi dannosa per gli ogget-
ti illuminati. I LED vantano una durata di vita estremamente
elevata. Hanno una durata di circa 50.000 ore, pari a circa 20
anni. Inoltre, grazie alle dimensioni estremamente compatte
permettono di essere integrati nella struttura architettonica in
cui si inseriscono. I LED offrono un rendimento energetico su-
periore rispetto a molte altre sorgenti luminose. Si avra quindi
una razionalizzazione e un risparmio energetico del sistema illu-

lected binnings, we can ensure that the
optimal light flux and colour rendering
are obtained for each specific activity.
All the LED fixtures we used, have spe-
cific lighting features, patented optical
systems, such as Spherolit lenses.

The selected projectors guarantee effi-
cient visual comfort and a wide variety
of optics: narrow spot, spot, flood, wide
flood, ovalflood, wallwasher, with vari-
ous power classes, guaranteeing a high
level of design accuracy.

All the products are managed by a
control system which allows adjusting
LED’s light intensity with great preci-
sion, both with DALI and dimmable
projectors.

Often, we need to customise lighting
fixtures, adding custom designed fil-
ters, perfecting, even more, the optics.
Technical tests are important before
final installation.

For example, in January 2015 in the
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Imperial Forum onsite technical tests
were carried with the Sovrintendenza
Capitolina and Acea and Erco techni-
cians.

Each projector, with its relative optics
and power, and the distance between
projectors was verified, then we moved
onto the definitive lighting design.
The selected Erco projectors matched
exactly the IES curves realised in 3ds-
tudiomax to elaborate the lighting con-
cept renderings.

At the end of March 2015, the electri-
cal installation and the installation of
lighting fixtures with allAcea Ilumi-
nazione Pubblica begun, we worked all
together, night and day, under the sun,
the moon, and the rain, for five weeks.
Since we were on an archaeological
site, we were not able to make exca-
vations for cabling and installation
of projectors. All the projectors were
mounted on stainless steel bases, gal-
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vanised steel painted with the same
colour of the projectors, and all the
cables were placed in special stainless
steel channels painted with the same
colour of the ground.

In some areas, thanks to the coopera-
tion of the archaeologists, it was pos-
sible to place the cables underground
at a maximum depth of 10 cm.

To position some of the projectors on
the walls, custom made brackets were
designed by Engineer Stefano de Vito
and the Sovrintendenza. Such brackets
could be placed inside the wall without
making any holes in the bricks.

Each projector was installed as speci-
fied in the blueprints.

Each tracking was realised with ex-
treme precision, balancing the view of
the Forum from the interior and from
the, 7 metres higher, point of view of
the observer from the street.

Each projector was recognised and

managed by the control system DALI.
Each one of them was dimmed based
on the desired power.

250 projectors were installed on an
area of 20.000 square meters, and
ready for the opening which took place
on the 21% of April.

The day of the opening, 35.000 people
were present.

Thanks to light, an area which ap-
peared almost desert during the days
of preparation was valorised, it started
shining again and was returned to the
citizens, becoming a popular meeting
place.
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minotecnico previsto, dovuti alla riduzione dei consumi e delle
manutenzioni nel tempo.

Usando apparecchi a LED dotati binnings accuratamente sele-
zionati, si assicura che il flusso luminoso ottimale e la resa cro-
matica sono ottenuti per ogni attivita specifica illuminazione.
Tutti gli apparecchi LED utilizzati hanno caratteristiche di illu-
minazione specifiche, con sistemi ottici brevettati, come collima-
tori e lenti Spherolit.

I proiettori selezionati garantiscono comfort visivo efficiente e
una vasta gamma di ottiche: narrow spot, spot, flood, wide flood,
ovalflood, wallwasher con varie classi di potenza e garantendo un
altissimo livello di precisione progettuale.

Tutti i proiettori sono gestiti da un sistema di controllo che con-
sente di regolare I'intensita luminosa degli apparecchi LED con
la massima precisione, sia con DALI e proiettori dimmerabili.
Molto spesso € necessario customizzare i corpi illuminanti, di-
sponendoli di filtri aggiuntivi progettati specificamente per tali
progetti, perfezionando ancora di piu lottica.

Necessarie, prima dell'installazione finale, sono anche le prove
tecniche. Ad esempio, nei Fori Imperiali, nel gennaio del 2015
sono state effettuate delle prove tecniche in loco, insieme alla So-
vrintendenza Capitolina e i tecnici Acea e Erco. Ogni proiettore ¢
stato verificato con la relativa ottica e potenza, la distanza tra un
proiettore e laltro, e si & quindi proceduto con la progettazione
illuminotecnica definitiva.

I proiettori Erco selezionati corrispondevano esattamente a
quello che era stato verificato con le curve IES utilizzate in 3dstu-
diomax per elaborare i rendering del concept luministico.

Alla fine di marzo 2015 ¢ iniziata lesecuzione dell'impianto elet-
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trico e I'installazione degli apparecchi di illuminazione insieme
allAcea Illuminazione Pubblica, lavorando tutti insieme per cin-
que settimane giorno e notte, sotto il sole, la luna e la pioggia.
Trattandosi di un sito archeologico, non ¢ stato possibile fare
scavi per il cablaggio e I'installazione dei proiettori. Tutti i pro-
iettori sono stati montati su basi di acciaio inossidabile, zincati e
verniciati allo stesso colore dei proiettori e tutti i cavi sono sta-
ti collocati in speciali canaline in acciaio inossidabile verniciati
nello stesso colore del terreno. In alcune zone, con lattenta col-
laborazione degli archeologi, ¢ stato possibile posizionare i cavi
nel terreno fino a una profondita massima di 10 cm.

Per posizionare alcuni proiettori sopra i muri sono state studiate
delle apposite staffe insieme all'ing. Stefano de Vito e la Sovrin-
tendenza che, senza bucare minimamente neanche un mattone,
sono state inserite all'interno del muro stesso.

Ogni proiettore ¢ stato installato come da progetto esecutivo.
Ogni puntamento & stato eseguito con estrema precisione, bilan-
ciando la visione sia dall'interno del Foro che dal punto di vista
dellosservatore che si trova sulla superficie stradale, superiore a
circa 7 metri. Ogni proiettore ¢ stato riconosciuto e poi gestito
dal sistema di controllo DALI. Ogni proiettore era dimmerato in
base alla potenza desiderata. Sono stati installati 520 proiettori
in unarea di 20.000 mq e pronti per 'inaugurazione il 21 apri-
le. Il giorno dell'inaugurazione, il 21 aprile 2015, erano presenti
35.000 persone.

Unarea che, durante i giorni di preparazione, abbiamo visto
essere quasi completamente deserta, tornava grazie alla luce a
essere valorizzata e a risplendere, e veniva restituita ai cittadini,
diventando quindi oggi un luogo di ritrovo.
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NUPER ROSARUM FLORES

Damiano D’Ambrosio,
Compositore

Mi piace partire dal titolo di una composizione musicale di Guil-
laume Dufay, il pit famoso e influente compositore polifonico
del Cinquecento. Il mottetto per coro di quattro voci a cappella,
diviso in quattro sezioni, fu composto per la consacrazione della
basilica di Santa Maria del Fiore a Firenze il 25 marzo 1436 da
parte di papa Eugenio IV e, per quel che ne so, ¢ il primo tenta-
tivo di contaminazione e interazione tra architettura e musica.
Prevede una precisa corrispondenza tra i moduli architettonici
della basilica e i moduli musicali del mottetto, arrivando a stabi-
lire una rigorosa simmetria tra i valori delle durate affidate ai due
tenori e le proporzioni delle due cupole, interna ed esterna, del
Brunelleschi. Ci sono stati poi nel corso della storia della musica
numerosi casi di uso pitt 0 meno consapevole della sezione aurea
e della serie di Fibonacci da parte dei compositori, da Bach a
Debussy e Bartok.

«Musica est exercitium arithmeticae occultum nescientis se nu-
merare animi» (La musica € una pratica occulta dell'aritmetica,
dove 'anima non sa di calcolare) cosi Leibnitz definiva la musica,
per la sua inestricabile connessione con la matematica. E con la
matematica e il calcolo preciso ha a che fare anche larchitettura.
Esistono analogie e affinita piit 0 meno strette fra le varie arti e
riguardano sia la genesi dellopera, sia le varie tecniche di svilup-
po e realizzazione della stessa. Ce perfino analogia tra musica e
arte culinaria (Rossini docet) per la scelta accurata degli ingre-
dienti da utilizzare (temi), il sezionare e 'amalgamare gli stessi
(sviluppo), il gusto per il colore (orchestrazione) la ricerca di
sottili corrispondenze tra forma e contenuto, la raffinatezza nella
presentazione delle portate e 'arte di accostare brani di una suite
musicale. Caffinita ¢ piti evidente con le arti legate al movimento
nel tempo, come il cinema, il teatro e la danza, e un po’ meno con

NUPER ROSARUM
FLORES

I would like to begin this paper with
the title of a musical composition by
Guillaume Dufay, the most famous
and influent polyphonic composer of
the 1500s. The choir motet for four a
cappella voices, divided into four sec-
tions, was composed for the blessing
of the Santa Maria del Fiore basilica
in Florence on the 25" of March 1436,
by Pope Eugenio IV and, as far as I
know, it was the first attempt of con-
tamination and interaction between
architecture and music. It foresees a
precise correspondence between the
architectural modules of the basilica
and the musical modules of the motet,
establishing a strict symmetry between
the time assigned to the two tenors,
and the proportions of Brunelleschi’s
interior and exterior domes. During
the course of music history, there have
been several cases of willful use of the
golden ratio and Fibonacci’s sequence
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le arti plastiche. A differenza di queste, legate essenzialmente allo
spazio, la musica si svolge nel tempo e dal trascorrere del tem-
po ottiene il suo significato. E percio strettamente connessa con
la memoria, per la necessita di collegare i vari elementi sonori
che compaiono, si confrontano e si avvicendano per trasmettere
emozioni e realizzare un senso.

Leonardo parlava della «sventurata musica, che more immedia-
te dopo la sua creatione», a differenza della pittura che resta in
essere sulla sua superficie, e chiamava la musica sorella minore
della pittura. Ma la musica ¢ in grado di risorgere tutte le volte
che la partitura viene eseguita, di acquisire a ogni riascolto un
significato nuovo permettendo una comprensione sempre pil
profonda. Come diceva Calvino di un libro classico, una parti-
tura musicale & qualcosa che non ha mai finito di dire quel che
ha da dire.

Lintento di questo intervento & di analizzare affinita e differenze
tra due arti in particolare, la musica con le caratteristiche legate
alla sua evanescente esistenza e l'architettura, che esprime la sua
poetica attraverso la solidita delle sue forme.

A differenza del progetto esecutivo di unopera architettonica, che
nasce sempre da esigenze pratiche, dalla necessita di rispondere
alle richieste individuali e collettive del vivere umano, la parti-
tura musicale puo aver origine esclusivamente dalla necessita di
comunicare dellautore, pud cioé non essere legata a domande
di carattere pratico e utilitaristico. Almeno cosi sembra. Questa
pero € una concezione romantica dell’attivita compositiva, piut-
tosto recente nella sua lunga storia. Anche la musica rispondeva
e risponde tuttora a esigenze pratiche. Una stragrande quantita
di spartiti e partiture & nata da esigenze ed eventi pratici, per
accompagnare attivitd umane quotidiane. Basti pensare ai tan-

by composers, from Bach to Debussy
and Bartok.

«Musica est exercitium arithmeti-
cae occultum nescientis se numerare
animi» (Music is a hidden practice
of arithmetic, whereby the soul is not
aware it is calculating) this is how
Leibnitz defined music, for its entan-
gles connection with mathematics. Ar-
chitecture too deals with mathematics
and precise calculations.

There are higher or lower degrees of
analogy and affinity between the dif-
ferent arts. Such analogies concern
both the genesis of the art piece, as
well as the different development and
building techniques of the latter. There
is even an analogy between music and
culinary art (Rossini docet) in terms of
the accurate selection of ingredients
(themes), the dissection and blending
of the latter (development), the taste
for color (orchestration), the search for
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a subtle correspondence between form
and content, the sophistication in the
way courses are presented, and the art
of associating musical pieces. The af-
finity is even more obvious in the arts
linked to movement in time, such as
cinema, theatre, and dance, and less
in plastic arts. These are essentially
linked to space, whereas music devel-
ops in time and obtains its significance
from the passing of time. It’s therefore
strongly linked to memory as a result
of the need to link the appearing, in-
teracting, and unravelling sound ele-
ments, which transmit emotions and
give a sense of things. Leonardo spoke
of “sventurata musica, che more imme-
diate dopo la sua creatione” (unlucky
music which dies right after its crea-
tion), unlike painting which persists
on the surface; hence he referred to
music as painting’s younger sister. But
music is capable of rising again every
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tissimi canti di lavoro della musica popolare o ai canti liturgici,
a composizioni legate a eventi speciali: costruzioni di basiliche
e dimore signorili, nozze, banchetti, nascite, funerali, battaglie,
canti di liberazione e canti patriottici, musica per la caccia, per i
reali fuochi d’artificio (G. F. Handel).

Che abbiano origine da committenze utilitaristiche o siano solo
dettate da esigenze esistenziali di comunicazione dellautore,
tutte le musiche nascono da un progetto esecutivo, la partitura.
Questa oggi tende alla precisione massima nella notazione, ma
nel passato era piuttosto vaga. Il nostro pentagramma & un’in-
venzione possiamo dire recente. La notazione, cioe la necessi-
ta di precisare i parametri fondamentali di una composizione
(altezza dei suoni, durata, dinamica, agogica e colore) & nata
con dei segni particolari sulle parole da cantare, a indicare I'a-
scesa e la discesa della linea vocale, per poi precisarsi sempre
pitt nell'indicazione delle altezze e delle durate, dell'intensita
e del colore della voce o degli strumenti. Il progetto esecutivo
dell'architetto ha dovuto invece rispondere fin dall’inizio a pre-
cise necessita di calcolo, legato come all’utilizzazione pratica e
alle conseguenti esigenze fisiche. La notazione di una partitura
musicale, man mano che si passava da composizioni esclusi-
vamente vocali a generi e forme strumentali sempre piu com-
plesse, ha dovuto affinarsi e dotarsi di segni sempre pill precisi.
Questo per la tradizione occidentale. Per altre culture & preval-
so invece 'uso di notazione sfuggente, vaga e approssimativa, a
volte affidata solo alla tradizione orale, utile per improvvisare,
come accade oggi nel linguaggio jazzistico. Unestremizzazione
di questatteggiamento si ¢ avuta recentemente con il movimen-
to di musica aleatoria degli anni sessanta, in cui sono date solo
indicazioni vaghe sulla struttura e sul contenuto espressivo da

raggiungere, lasciando circa liberi gli esecutori nell'uso delle
durate, delle dinamiche o dei timbri strumentali. A parte questi
atteggiamenti piuttosto rari ed estremi, abitualmente la scrit-
tura di una partitura musicale prevede un progetto preciso ed
efficacemente notato e ha in comune col progetto esecutivo di
unopera architettonica notevoli affinita.

Si parte dalla definizione del progetto per stabilirne le finalita e
quindi individuare lorganico strumentale da utilizzare. Occorre
poi determinare la forma del brano da scrivere. La musica, come
dicevo, si svolge nel tempo. La forma in musica ¢é larticolazio-
ne psicologica del trascorrere del tempo, ¢ molto simile a quella
del racconto, dove il prevedibile e 'imprevisto giocano un ruolo
fondamentale per la creazione di emozioni. Di solito una com-
posizione orchestrale (quella che si avvicina di piu al progetto
esecutivo per l'ingente quantita di maestranze che coinvolge) si
propone l'utilizzo di grandi forme (Opera, Oratorio, Sinfonia,
Concerto, Poema sinfonico). Questo comporta un'immediata
esigenza di partizione della grande forma, che sara articolata in
atti, scene, movimenti (Allegro, Adagio, Tema e Variazioni, ecc.).
Si passa quindi all'invenzione dei temi e loro derivati, da esporre,
contrapporre e amalgamare nel trascorrere del tempo, partendo
dalla definizione di un linguaggio omogeneo, cioé dalla scelta di
regole costruttive e stringenti criteri di unione dei suoni. Da que-
sta dialettica, a volte serrata e a volte rilassata, nasce il racconto
musicale che genera la comprensione emotiva di una partitura.
11 passo successivo definisce il ‘colore’ da assegnare ai singoli in-
cisi temi, si stabilisce cioe se il tema in evidenza sara affidato a
uno strumento o una voce solista (e a quale) o a una famiglia di
strumenti, si definisce quale rapporto cromatico usare tra temi
in evidenza e sottofondo di accompagnamento.

time the score is performed and to ac-
quire each time a new meaning and a
progressively deeper understanding.
As Calvino used to say about a clas-
sic book, a musical score is something
that has never finished to say want it
has to say.

This paper aims to analyse affinities
and differences between two arts in
particular: music, with the characteris-
tics linked to its evanescent existence,
and architecture, which expresses
its poetics through the solidity of its
forms.

As opposed to the blueprints of an ar-
chitectural project, which is always a
result of a practical need, a response
to individual and collective human
needs, a musical score can originate
exclusively from the author’s need to
communicate something, and there-
fore it is not necessarily linked to
practical and utilitarian questions. Or
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at least, so it seems. Although this is
a romantic conception of composing,
quite recent in its long history. Music
too used to, and still responds to, prac-
tical needs. Vast quantities of musical
scores were generated by practical
needs and requirements to accompany
everyday human activities. It's enough
to think about the numerous pop mu-
sic work songs or liturgical chants, and
music compositions linked to special
events: opening of cathedrals and no-
ble homes, marriages, banquets, births,
funerals, battles, chants of deliverance
and patriotic songs, music for hunting,
for regal fireworks (G. E Handel).

All music - the one originating from
utilitarian commissioning, or the one
motivated by the author’s existential
needs — is the result of an executive
project: scoring. At the present scor-
ing tends toward maximum precision
in terms of notation, while in the past
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it was quite vague. We could say that
the pentagram is a recent invention.
Notation, the need to specify the fun-
damental parameters of a composition
(sound pitch, duration, dynamics, ago-
gic and color), was introduced through
specific signs placed on words that had
to be sung, to determine the ascent
and descent of the vocal line, and later
become even more specific through
the identification of pitches and dura-
tion, of voice and musical instrument
intensity and color. The architects
blueprints, on the contrary, has always
had to respond to precise calcula-
tion needs, as it is linked to practical
use and physical needs. Musical score
notation — in the shift from strictly
vocal compositions to more complex
genres and instrumental forms — had
to refine itself and define precise signs.
This is true for the Western tradition.
In other cultures, on the contrary, the

use of elusive, vague and approximate
notation prevailed, often relying on
exclusively oral tradition, and this
was suitable to improvise, just like in
the contemporary Jazz language. We
have witnessed an extreme expres-
sion of such attitude in recent times, in
the Sixties’ aleatory music movement,
whereby only vague indications on the
structure and the expressive content
were provided, leaving the performers
free in terms of duration, dynamics or
instrumental tones. Apart from these
rare and extreme attitudes, writing a
musical score usually requires a precise
and noted project and shares many af-
finities with architectural blueprints.

We can start by defining the project to
determine its affinities and then iden-
tify the instrumental ensemble that
ought to be used. Then, we need to de-
termine the form of the piece we want
to write. Music, as I mentioned before,
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01 | Prova d'orchestra, registrazione di SEIRENES, Teatro Mangiatordi di Altamura (Ba), 2010.
Foto di Giuseppe Maino

Orchestra rehearsal, recording of registrazione di SEIRENES, Teatro Mangiatordi di Altamura
(Ba), 2010. Photo by Giuseppe Maino

Va detto che il lavoro iniziale d’invenzione del materiale tema-
tico quasi sempre subisce variazioni in corso dopera, e che du-
rante la stesura della partitura possono comparire nuovi incisi
tematici nati da suggestioni e da riflessi sonori di combinazioni
a volte casuali. Ovviamente bisogna disporre di grandi doti ar-
tigianali nel gestire simili proliferazioni ed espansioni per non
compromettere la visione unitaria e i rapporti di proporzione
allinterno di una composizione.

Quindi si passa alla stesura della partitura. E questo il vero e pro-
prio lavoro compositivo. Comporre “cum ponere”, mi disse Nino
Rota al mio primo saggio di composizione, non & giustapporre,
ma organizzare, cioé stabilire una gerarchia precisa tra gli ele-
menti, creare una successione di eventi sonori, dove la ripetizio-
ne e la novita s'intrecciano inestricabilmente, permettendo cosi
la comprensione dellopera. Spesso mi chiedono come nasce una
composizione musicale. Cerco di cavarmela con poco parlando
del gioco infantile che consiste nel creare forme comuni o fan-
tasticamente bizzarre (a volte di pura invenzione) utilizzando i
mattoncini Lego. Il processo creativo assomiglia molto a quanto
accade nel caleidoscopio. Noi conserviamo dalla nascita (ad-
dirittura fin dalla gestazione) e per tutto il tempo dellesistenza
frammenti di memorie olfattive, visive e uditive. Quando quel
meraviglioso caleidoscopio che ¢ la mente viene agitato (mos-
s0, commosso) i frammenti di memoria uditiva con una libera e
imprevedibile motilita si compongono in forme e combinazioni
che danno luogo a un succedersi d’invenzioni e strutture sono-
re'. Si tratta di una dialettica senza fine tra invenzione, attivita di
sviluppo e sistemazione definitiva.

Anche questo ¢ un aggettivo che va preso con le molle. Una
composizione non raggiunge mai una sistemazione definitiva, ¢

sempre suscettibile di ristrutturazioni e accomodamenti da parte
dellautore. Basti pensare, per esempio, alla lunghissima gesta-
zione (14 anni) e alle innumerevoli correzioni apportate in se-
guito da Johannes Brahms alla sua prima sinfonia.

Immagino accada lo stesso per il progetto esecutivo prima della
sua realizzazione. Per la musica questo puo succedere ogni qual-
volta la partitura viene eseguita. Personalmente a ogni replica di
una mia composizione ho la necessita di rivedere la partitura e di
riscriverla, se il tempo a disposizione lo consente. All'inizio pen-
savo che cio accadesse solo a causa di una certa mia insicurezza
0 per una trascuratezza presente nella prima stesura. In realta &
la natura stessa di una partitura musicale a consentire modifiche
e ripensamenti, perché cio che la governa ¢ la memoria con i suoi
giochi di riferimenti e rimandi al gia vissuto. Una partitura dun-
que & un libro sempre aperto almeno durante la vita dell’autore.
Ma diventa un punto di riferimento rigoroso per l'interprete.

E qui va affrontato il problema del rapporto fra autore e inter-
prete. Il progetto esecutivo di unopera architettonica prevede
giustamente una costringente necessita di fedelta da parte del
direttore dei lavori e delle varie maestranze coinvolte. Dovrebbe
essere lo stesso per la realizzazione di una partitura musicale.
Questo avviene, ma con opportune e svariate differenze. Spesso

takes place in time. Form in music is
the psychological articulation of the
passing of time, it’s very similar to sto-
rytelling, where the ‘predictable’ and
the ‘unexpected’ play a fundamental
role in the creation of emotions. Usu-
ally, an orchestral composition (the
closest one to architectural blueprints
because of the numerous craftsman-
ship involved) proposes the use of
great forms (Opera, Oratory, Sympho-
ny, Concert, Symphonic Poem). This
entails an immediate need for form
partitioning, which will be divided
into acts, scenes, movements (Allegro,
Adagio, Theme and Variations, etc.).
Hence we move on to the invention
of the themes and their derivates, that
ought to be exposed, contraposed and
blended with time, starting from the
definition of a homogenous language,
that is, from the choice of construction
rules and sound arrangement criteria.
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Standing from the base of the emo-
tional composition of a score, this -
sometimes tight and sometimes loose
- dialectic generates the musical story
The next step defines the colour that
ought to be assigned to single themes,
establishing whether the highlighted
theme will be interpreted by a musi-
cal instrument or a solo voice (and to
which one) or to a family of musical
instruments. Moreover, this step is
dedicated to selecting the chromatic
relationship between the highlighted
themes and the musical background.

Its important to point out that the
thematic material invention phase,
is almost always modified along the
way, and that during the drafting of
the score new themes can emerge from
sound suggestions and reflexes gener-
ated by causal combinations. Clearly,
it's important to possess great crafting
skills to manage such proliferation and
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expansions without compromising the
unitary vision and the proportional re-
lationships in the composition.

Hence we move to the drafting of the
musical score. This is the actual com-
positional work. Composing “cum
ponere”, Nino Rota told me in the oc-
casion of my first composition recital,
is not about juxtaposing, but rather
organising, establishing a precise hier-
archy between elements, and creating
a succession of sound events whereby
repetition and novelty intertwine in-
extricably, allowing the composition
of the work. They often ask me how a
music composition is born. I usually
try to answer talking about the child-
ish game that consists in common or
bizarre forms (sometimes pure inven-
tions) using Lego building blocks. The
creative process resembles kaleido-
scopes. Since childbirth (actually even
since gestation) and throughout our

lives, we keep fragments of olfactory,
visual and hearing memories. When
the marvellous kaleidoscope of our
mind is shaken (moved) the sound
memory fragments come together in
forms and combinations following free
and unpredictable mobility and gen-
erating a set of inventions and sound
structures'. It's a never-ending dialec-
tic between invention, development
activities and final forms. Also, the lat-
ter is an adjective that should be used
carefully. A composition never reaches
a final form, it’s always open to restruc-
turing and rearrangement by the au-
thor. We can use as an example the ex-
tremely long gestation (14 years) and
the numerous corrections Johannes
Brahms made to his first symphony.

I imagine the same thing happening
for architectural blueprints before the
realisation of the project. In music,
this can happen every time the musi-
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qualcuno mi chiede se ¢ proprio necessaria la figura del direttore
dorchestra. Non é sufficiente un testo dotato di rigorosa notazio-
ne e ottimi musicisti che lo sappiano leggere e tradurre in suoni?
Effettivamente non sempre & necessario un direttore dorchestra.
Basti pensare a tutta la musica cosiddetta ‘da camera, quella che
prevede un solo esecutore o piccole formazioni come il duo, trio,
quartetto, quintetto e altri organici di piccole dimensioni. Anche
qui, pero, se manca il ruolo specifico del direttore, cé sempre
uno degli interpreti che ne fa le veci, e che con il suo carisma
riesce a conferire un’impronta precisa e unitaria allesecuzione
del brano. Il fatto ¢ che una partitura, precisa e rigorosa quanto
vogliamo, va sempre interpretata. E per varie ragioni.

Lautore con la partitura scritta immagina il suono ideale com-
plessivo, la realizzazione ¢ legata a innumerevoli variabili, come
la qualita fisica degli strumenti usati, la loro pitt 0 meno padro-
nanza tecnica da parte di chi li suona, l'acustica dellambiente
dove si realizza e la presenza pitt 0 meno numerosa di ascoltatori.
Una partitura vive nel momento in cui si trasforma in vibrazioni
sonore e, legata come al trascorrere del tempo, ¢ influenzata da
una miriade d’interazioni fra i soggetti che la attualizzano. Per
me linterprete svolge un ruolo non solo esecutivo, ma partecipa
in qualche modo allattivita creativa. La lettura di una partitura
sollecita la memoria dell'interprete, che sulla scia della sua espe-
rienza esecutiva globale risponde, traducendo le note in qual-
cosa di assolutamente personale, pur basandosi sui parametri
dalle note stesse evidenziati. E questa la ragione che legittima
molteplici interpretazioni della stessa partitura, a volte diverse
e contrastanti, ma spesso ugualmente valide. Personalmente ho
sempre lasciato un notevole margine di liberta al direttore dor-
chestra o all'interprete delle mie composizioni. Ne sono venute

fuori realizzazioni a volte diverse ma quasi sempre altrettanto
valide e convincenti. Quello che serve ¢ un rapporto di fiducia
empatica tra autore e interprete, che a volte per la sua qualita
ed esperienza esecutiva pud suggerire soluzioni non previste
dall’autore. Il direttore poi deve godere della stima degli esecuto-
ri che coordina. Esiste tutta una letteratura sulla figura del diret-
tore e le complicanze psico/sociologiche nei suoi rapporti con i
professori dorchestra.

E mi sembra piuttosto ovvio. Si tratta pur sempre di esperienze
esistenziali a confronto, di maturita artistiche provenienti spesso
da diverse culture. A volte nella stessa orchestra coesistono ge-
nerazioni diverse con sensibilita differenti e spesso contrastanti.
Tutto questo ¢ in grado di stressare e condizionare enormemente
linterpretazione di unopera musicale. Per la mia esperienza un
direttore valido ¢ colui che oltre ad avere un rapporto empati-
co con lautore, & in grado di proporsi con il giusto carisma e
lautorita necessaria per coordinare maestranze spesso di grande
sensibilita ed esperienza artistica. Quando questo accade, tutta
lorchestra vibra nel modo giusto e trasmette agli ascoltatori una
visione complessiva che lascia una scia emotiva profonda.

La qualita dell'interpretazione inoltre & legata alla quantita di
tempo impiegato nello studio di una partitura. Un grosso pro-
blema di oggi & lesiguita del numero di prove che abitualmente
vengono assegnate soprattutto per ragioni economiche, ma an-
che per una certa trasandatezza da parte di chi gestisce orchestre
e teatri.

A volte prime esecuzioni di grandi partiture sinfoniche che co-
prono il tempo complessivo di un intero concerto, sono realiz-
zate con due/tre prove al massimo. Un tempo debitamente pro-
lungato ¢ necessario perché il direttore e gli orchestrali possano

cal score is executed. If there is enough
time, I personally feel the need to re-
view and rewrite the musical score
at every replica of my compositions.
Initially, I thought that this happened
exclusively because I was insecure or
because of my carelessness during the
first drafting. In reality, its the very
nature of a musical score that allows
for alteration and rethinking, because
what governs it is in fact memory, with
its games and references to past expe-
rience. Hence, a score is a book that is
always left open, at least during the au-
thor’s lifetime. But it becomes a rigor-
ous reference point for the performer.

Now we must tackle the problem rep-
resented by the relationship between
author and performer. The blueprint of
an architectural work requires a faith-
ful execution by the site manager and
the other involved workers. The same
should be true for the realisation of a
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musical score. This does happen, but
with some differences. Often people
ask me if the conductor is really re-
quired. Aren't a text with rigorous no-
tations and great musicians capable of
reading it and translating it in sounds?
As a matter of fact, a conductor is not
always necessary. Just think of all the
chamber music, that foresees a single
performer or small combinations like
the Duo, the Trio, the Quartet, the
Quintet, and other small formations.
Also in this case, if the specific role of
the conductor is missing, one of the
performers, capable of assigning a pre-
cise and unitary impression to the ex-
ecution of the piece, thanks to his/her
charisma, usually takes his/her place.
The fact is that for several reasons, a
musical score always needs to be inter-
preted. The author writing the musical
score imagines the ideal overall sound,
the performance is linked to several
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variables such as the physical quality
of the musical instruments used, the
technical skill of the people who play
such instruments, the acoustics of the
room, and by the presence and num-
ber of people listening in the audience.
A musical score comes to life at the
moment in which it’s transformed in
sound vibrations and, since its deeply
linked to time, it's always influenced
by a multitude of interactions among
the subjects who perform it. I believe
that the performer has, of course, an
executive role, but he/she also par-
ticipates to the creative activity. The
reading of a musical score stimulates
the memory of the performer who, fol-
lowing the wake of his global perform-
ing experience, translates the notes in
something personal, even if he7she is
following the parameters highlighted
in the notes. This is what legitimises
multiple interpretations of the same

musical score, sometimes they are dif-
ferent and contrasting interpretations,
but all equally valid. I personally al-
ways leave a margin of freedom to the
conductor or the performer of my mu-
sical compositions. The outcomes are
very different, but almost always valid
and convincing performances. What
we need is to establish a relationship
of empathic trust between author and
interpreter, the latter, thanks to his/
her experience can sometimes oper-
ate solutions unplanned by the author.
The conductor must be appreciated by
the performers he/she is coordinat-
ing. There is extensive literature on the
role of the conductor and the psycho/
sociological complication of his/her
relationship with orchestra professors.
This seems quite obvious to me. They
represent, in fact, different existential
experiences and artistic maturities
coming from different cultures making

TECHNE 18 | 2019
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03 | Pianoforte, registrazione della PARTITA BAROCCA, Palazzo Lanfranchi, Matera, 2009.

Foto di Giuseppe Maino

Piano, recording of PARTITA BAROCCA, Palazzo Lanfranchi, Matera, 2009. Photo by Giuseppe

Maino

acquisire e digerire una nuova partitura o attualizzare un brano
di repertorio, per farsene un’idea dell’'insieme e poterla realizzare
con tutta la serenita necessaria senza timore di sbagliare passi
arditi. La lentezza nell'apprendimento ¢ direttamente proporzio-
nale alla precisione e alla qualita dellesecuzione. E questo lavorio
lascoltatore lo percepisce, sia pure inconsciamente.

Veniamo ora ai problemi legati all'ascolto di una partitura mu-

sicale. Qui le connessioni con l'architettura sono fondamentali.
Le onde sonore viaggiano nello spazio, e lo spazio ¢ circoscritto
da strutture architettoniche. Bisogna subito distinguere due ti-
pologie di esecuzioni musicali, quelle all'interno di spazi chiusi
e le esecuzioni destinate all’aria aperta. Ci sono generi musicali
nati per essere eseguiti all'aperto con gli esecutori in movimento,
molto frequenti in passato. Ma accade ancora oggi, per esempio,

contact. Sometimes different genera-
tions with different, and often contrast-
ing, sensibilities coexist in the same or-
chestra. All this can stress and greatly
influence the interpretation of a musi-
cal piece. In my experience, a valuable
conductor needs to have an empathic
relationship with the composer and is
capable, with his/her charisma and au-
thority, to coordinate very sensible and
experienced performers. When this
happens, the entire orchestra vibrates
harmoniously and transmits to the
audience an overall vision that leaves
behind a deep emotional wake. More-
over, the quality of the interpretation is
linked to the time invested in studying
amusical score. A big problem today is
the very limited number of rehearsals
due to budget reasons and negligence
by orchestra and theatre managers.
Sometimes the first execution of great
symphonic scores that cover the dura-
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tion of an entire concert is performed
after only two/three rehearsals. A long
time is necessary for the conductor
and the orchestra musicians to acquire
and digest a new musical score or actu-
alise a piece of the repertoire, to have a
comprehensive idea and be able to per-
form it with ease and without the fear
of making mistakes. The slow speed
of learning is directly proportional to
the precision and quality of the perfor-
mance. The audience is unconsciously
aware of these workings.

Let’s now address the problems linked
with listening to a musical score. Here
the connections with architecture are
crucial. Sound waves travel through
space, and space is confined by archi-
tectural structures. We need to distin-
guish right away two typologies of mu-
sical performances, the indoor and the
outdoor ones. There are musical genres
that were invented to be performed
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outdoors with moving performers.
These were very frequent in the past.
They still exist today, it's enough to
think of marching bands, which are
the subject of a rich and noble litera-
ture. In this case, the relationship with
the audience is dynamic and ever-
changing, if the listener is standing
still, it fades in and out. The emotional
aspect can be very engaging and sug-
gestive as sounds move in space, creat-
ing different sound reflections.

But most classical music is performed
and heard in confined spaces, where
the quality of acoustics becomes key
for the listeners. The architectural
characteristics of an auditorium or a
theatre don’t always meet the require-
ments of a musical score. We all know
how difficult and problematic it is to
guess the correct acoustics in a place
destined to house musical perfor-
mances due to the numerous factors

that interact, such as: the different
speeds at which high and low sounds
travel, sounds produced by instru-
ments that privilege certain harmonies
more than others, percussion sounds
and exclusively melodic sounds, sin-
gle sounds, and mix of sounds, in-
struments with a tempered pitch and
natural pitch (like voice). A constantly
debated problem is where and how
to display the orchestra elements and
where to place the audience, if it’s bet-
ter to place them in front or around
the performers, and at what distance.
A very interesting but extravagant ex-
perience could be to move around the
room during the performance, to test
its acoustic response.

It's also important to foresee different
room typologies for different musical
genres. One of these is chamber music.
Such genre, as we know, was a result of
the need to have a more intimate musi-
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con le marce per banda, di cui esiste tutta una copiosa letteratu-
ra, e anche nobile. In questo caso il rapporto con lascoltatore ¢
dinamico e cangiante, in assolvenza e dissolvenza, posto che l'a-
scoltatore stia fermo. Limpatto emotivo puo essere molto coin-
volgente e suggestivo dal momento che le sonorita si spostano
nello spazio, creando riflessi sonori di notevole varieta.

Ma la maggior parte della musica classica o colta che dir si voglia
¢ eseguita e ascoltata in luoghi chiusi, la cui acustica é fonda-
mentale per un ascolto di qualita. Le caratteristiche architetto-
niche di un auditorium o di un teatro non sempre soddisfano
le esigenze di una partitura musicale. Sappiamo tutti quanto sia
difficile e problematico indovinare una corretta acustica nella
progettazione e costruzione di un ambiente destinato ad ac-
cogliere esecuzioni musicali, a causa dei molteplici fattori che
intervengono, come la diversa velocita con cui viaggiano suoni
acuti e suoni gravi, suoni prodotti da strumenti che privilegiano
alcuni armonici piuttosto che altri, suoni percussivi e suoni pret-
tamente melodici, suoni singoli e amalgami di suoni, strumenti a
intonazione temperata e strumenti (come la voce) a intonazione
naturale. Un problema continuamente dibattuto ¢ dove e come
disporre le varie famiglie orchestrali e dove collocare gli ascolta-
tori, se davanti agli esecutori o intorno ad essi, e a quale distanza.
Unesperienza molto interessante ma stravagante ed eccentrica
potrebbe essere quella di spostarsi continuamente durante le-
secuzione in vari posti della sala per sperimentare le differenti
risposte acustiche della stessa.

E importante altresi prevedere diverse tipologie di ambienti per
Pascolto dei vari generi musicali. Uno di questi € la musica da
camera. Il repertorio cameristico, come risaputo, ¢ nato per ri-
spondere allesigenza di una fruizione pill intima del prodotto

musicale, al di fuori delle occasioni pubbliche legate a eventi stra-
ordinari sacri o profani. E sorto per far fronte al bisogno del com-
positore di raccontare se stesso a pochi intimi, e di conseguenza
¢ connotato come prodotto per intenditori e appassionati e desti-
nato a esecutori dotati di particolari capacita espressive. Con la
costruzione di sale da concerto, di teatri e di auditorium di am-
piezza sempre crescente, la musica da camera ¢ stata consegnata
alla fruizione di masse sempre pitt numerose. Il fatto dovrebbe far
felice ogni operatore musicale e ogni compositore. Ma sorge un
dubbio: puo una musica, nata e destinata per pochi, conservare
le caratteristiche espressive originarie quando viene eseguita in
ambienti vastissimi, anche se acusticamente perfetti? Sarebbe un
po’ come raccontare i propri sogni e le proprie esperienze in un
talk-show televisivo, col rischio che tutto appaia preconfeziona-
to e di cattivo gusto, come troppo spesso succede. Eppure sono
convinto che lesecuzione di musica da camera, come la lettura
in pubblico di poesia o di prosa o di un epistolario possano avere
grande impatto e diventare uno spettacolo di grande efficacia per
un pubblico numeroso, se cio accade nel luogo appropriato. Si
tratta in fondo di musica o di espressioni artistiche concepite ‘a
misura duomo’ che, in unepoca di eccessiva massificazione, in
un vorticoso riversarsi di spettacoli di massa rumorosi, puo risul-
tare di enorme utilita per recuperare il senso del finito e il gusto
per lartigianale. Intanto nuove modalita di ascolto si sono speri-
mentate e diffuse, come le riproduzioni meccaniche di concerti
su supporti sempre piu raffinati e sofisticati (CD, DVD IPOD
ecc.), la diffusione via internet o l'ascolto in cuffia. Si tratta di abi-
tudini ormai consolidate e che mostrano un approccio ambiguo
alla fruizione dei prodotti musicali. Perché, mentre da una parte
rispondono allesigenza di unirsi sia pure virtualmente alla massa

cal product, different from the public
occasions linked to extraordinary sa-
cred or profane events. It was invented
to meet the need of the composer to
share his composition with an intimate
crowd; therefore, it's a product meant
for connoisseurs and enthusiasts and
destined to be executed by skilled per-
formers. When concert halls, theatres
and auditorium started to be built,
chamber music became accessible to
bigger audiences. This should make
all musical operators and compositors
happy. But a doubt arises: can a musi-
cal piece, invented and composed for
few people, preserve the original ex-
pressive character when it’s performed
in ample, even if acoustically perfect,
rooms? It would be like telling our
dreams and experiences in a TV talk
show, risking that everything might
sound prefabricated and acquire a bad
taste. Yet I am convinced that cham-
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ber music performance, like reading
prose and poems or letters in public,
can have a great impact and become
a very effective show for a big crowd
if its performed in a suitable place.
After all we are talking about music
and artistic expressions conceived on a
‘human scalé’ that, in an era character-
ized by overcrowding, with a vortex of
noisy mass spectacles, can turn out to
be very useful for recovering a sense
of finitude and a taste for artisanal
things. In the meantime, new listen-
ing modalities, such as mechanical
concert reproductions on refined and
sophisticated media (CD, DVD IPOD,
etc.), internet streaming, and listen-
ing through headphones, have been
experimented and divulgated. These
have now become consolidated hab-
its that show an ambiguous approach
towards the fruition of musical prod-
ucts. Because while on the one hand,
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these media respond to our need to
join, even if only virtually, the listening
masses, on the other hand, they allow
us to completely isolate ourselves in a
world of sensations and ‘meditations’
linked exclusively with our inner life.

Even if we leave aside considerations
about hygiene, listening through head-
phones imparts profound limitations
that prevent an authentic and healthy
listening of a musical composition.
There are no musical reproductions,
even the most accurate ones, that can
compete with a live performance,
where the gestures of the performer
and the physical and environmental
engagement of the listener are irre-
placeable if we wish to make ‘listening’
a phenomenon capable of producing
interaction and engagement. There-
fore, if a stadium or a palauditoriums
are not suitable for chamber music,
and listening through headphones or

high fidelity media can satisfy the ex-
pectations of a human approach, small
rooms and theaters, or even art galler-
ies and museums, are able to offer the
suitable habitat for compositions that
were meant to be performed among
families (maybe extended families, but
never excessively crowded). Weren't
also paintings, in the majority of case,
created to witness the unravelling of
everyday life in the family or in the
spaces for work and meditation? The
art gallery is the environment where
light and sound vibrations can come
together and mingle, arousing inner
vibrations.

Musical scores that involve great or-
chestral masses require, on the other
hand, suitable architectural structures.
Nowadays, we need to mature greater
sensibility towards this cultural re-
quirement. Fortunately, we have wit-
nessed the restoration of jewels, thea-

TECHNE 18 | 2019
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Alto sax, recording of TOCCATA, ADAGIO E OSTINATO, Palazzo Lanfranchi, Matera, 2009. Photo by Giuseppe Maino

tres in the small peripheric provinces
that were used as cinemas or associ-
ated with other less noble uses in the
past. Unfortunately, many Italian cities
still lack suitable venues dedicated to
music listening. This year Matera is
the European Capital of Culture, but it
lacks a dignified theatre or auditorium.
For some time now there has been the
tendency to use vast arenas, ancient
thermal baths, and sports stadiums
for musical performances destined
for great orchestral masses. This al-
lows us to involve a very vast audience,
imitating the grand pop music perfor-
mances. Toscanini used to say that we
play bocce outdoor. I agree with him,
and I believe that this is not the most
suitable solution. First of all, because
it requires an effective (and sometimes
powerful and annoying) sound ampli-
fication, and the latter alters the sound
relationship between classical orches-
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tra families. Moreover, it often places
excessive distance between performers
and audience, preventing an effective
interaction between ‘listening’ and
the performers’ emotional expression,
and favouring carelessness and lack of
concentration. I believe that creations
such as Beethovens 9th Symphony or
similar musical scores, should never
undergo this kind of stress: they need
the right sound balance to speak to our
soul. The problem consists of finding
a way to bring such masterpieces to a
wide audience. In the past, the prob-
lem could be solved through replicas.
Some works remained on the calendar
for entire seasons. Nowadays we often
listen to the first executions of orches-
tral works without replicas, burning in
one go great artistic efforts and finan-
cial resources. Also, big auditoriums
are not suitable. The ideal size for clas-
sical music can be found in theatres
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of the 1800s, which offer a suitable
harmony between acoustics and audi-
ences’ distance from the sound source.
Lastly, we must tackle the problem of
the meaning of a musical piece. This
topic involves all the products of artis-
tic activity. A monument, a building, a
sculpture, a painting, a literary piece,
all have an immediate meaning, an ad-
jective, resulting from the object that
each one of these artistic products in-
tends to represent. The receiver of the
product then attributes meaning to it.
A musical composition can neverthe-
less refer to something objective, in-
dicated by the title (The Four Seasons,
The Moldava, Symphony from the New
World, and so on and so forth)?, but
the link between musical structure and
object will never be demonstrable. We
often hear people speak about “pro-
grammed music’, as opposed to “pure
music”. But these terms are misleading.

Musical composition is only a complex
sound structure, organised in more or
less articulated forms. Thanks to the
listener’s memory, to his/her listening
experience, and his capacity to find
links and analogies, that we discover
symbology and metaphors related to
personal conscious and unconscious
existence.

In conclusion, there are several analo-
gies between architectural blueprints
and musical scores. These analogies
concern above all the complexity of
elaboration, the need for a precise and
shared codification of the execution
procedures, the conjunction of multi-
ple experts, and the need for a unitary
direction to guarantee an organic ex-
ecution of the performance. The nu-
merous differences between these two
arts are all about the building material:
on one side we have the solidity of mat-
ter required for buildings which, due
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di ascoltatori cui si desidera appartenere, dallaltra permettono di
isolarsi completamente in un mondo di sensazioni e ‘meditazio-
ni’ collegate esclusivamente con la propria vita interiore.
Lasciando da parte considerazioni d’igiene salutistica, 'ascolto
in cuffia presenta comunque dei limiti profondi che impedisco-
no lautentico e salutare ascolto di una composizione musicale.
Non esiste, infatti, nessuna riproduzione, sia pure di altissima
fedelta, che possa competere con una dignitosa esecuzione ‘dal
vivo, in cui la gestualita dellesecutore e il coinvolgimento fisi-
co e ambientale dell'ascoltatore sono insostituibili se si vuol fare
dell'ascolto un fenomeno capace di creare interazione e coinvol-
gimento. E allora, se uno stadio o un palauditorium, o quanto
gli assomigli, non sono luoghi adatti alla musica da camera, né
ascolto in cuffia 0 mediante riproduttori di alta fedelta puo sod-
disfare le aspettative di un approccio umano e fecondo a tale re-
pertorio, piccole sale o piccoli teatri o, addirittura, pinacoteche
o musei, sono invece in grado di oftrire lhabitat ideale per com-
posizioni nate per essere eseguite ‘in famiglia’ (allargata quanto
vogliamo, ma mai eccessivamente numerosa). I dipinti, d’altra
parte, non sono stati anchessi creati, nella maggioranza dei casi,
per accompagnare lo scorrere della vita quotidiana nell'ambiente
familiare o nei luoghi di studio e di meditazione? La pinacoteca
¢ lambiente dove vibrazioni luminose e vibrazioni sonore posso-
no mescolarsi, suscitando vibrazioni interiori.

Partiture che coinvolgono grandi masse orchestrali esigono, inve-
ce, strutture architettoniche adeguate. E necessaria oggi una po-
litica di maggiore sensibilita verso questa esigenza culturale. Per
fortuna si assiste a restauri di piccoli gioielli, teatri nati anche nel-
le province piu periferiche e spesso in passato adibiti a cinema o
ad altri meno nobili usi. Ma mancano ancora in tante citta italia-

to underlying precise physical laws, re-
quires a strict adherence to the project;
on the other hand we have the ethereal
nature of sound and its multifold mod-
ulation, which allows for multiple in-
terpretations of the same musical score
and confers a lot of freedom to the per-
formers in their confrontation with the
music sheet, drawing simultaneously
from the technical skills and the emo-
tional experience of each individual.

NOTES

'This could be the answer to the long-
standing question about what inspira-
tion is.

2'The habit of assigning titles to mu-
sical pieces is fairly recent in the his-
tory of music. Sometimes titles are just
provocative gestures, like the Péchés
de vieillesse by Gioachino Rossini (to
mention a few: Quatre Hors doeuvre,
Prélude convulsif, les Figues séches) or
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by Eric Satie (Préludes flaques pour
un chien, Trois morceaux en forme de

poire).

D. D’Ambrosio

ne luoghi adeguati destinati allascolto della musica. Questanno
Matera ¢ Citta europea della Cultura, ma non dispone di un tea-
tro o di un auditorium dignitoso. E invalsa da un po’ di tempo l'a-
bitudine di utilizzare per le esecuzioni musicali destinate a gran-
di masse orchestrali, vasti luoghi all'aperto, come arene, antiche
terme, stadi sportivi. Il tutto per coinvolgere un pubblico sempre
pilt numeroso, a imitazione dei grandi spettacoli di musica leg-
gera. All'aperto, diceva Toscanini, si gioca a bocce. Concordo e
trovo che questa non sia la soluzione pit idonea. Intanto perché
richiede unefficace (a volte potente e fastidiosa) amplificazione
dei suoni, e questa altera i rapporti di sonorita tra le famiglie di
unorchestra classica. Inoltre finisce col creare una distanza a vol-
te eccessiva tra gli esecutori e il pubblico, impedendo unefficace
interazione tra ascolto ed espressione emotiva degli interpreti,
e favorendo cosi disattenzione e mancanza di concentrazione.
Creazioni come la Nona Sinfonia di Beethoven o partiture simili,
secondo me, non andrebbero sottoposte a un tale stress: hanno
bisogno del giusto equilibrio sonoro per poter parlare all'anima.
Resta il problema di come portare simili capolavori a un pub-
blico numeroso. Una volta il problema si risolveva con le re-
pliche. Ci sono opere rimaste in cartellone per intere stagioni.
Capita spesso oggi di ascoltare delle prime esecuzioni di lavori
orchestrali senza alcuna replica, bruciando in un'unica flammata
grandi sforzi artistici e risorse economiche.

Anche auditorium di vastissime dimensioni non servono allo
scopo. Le dimensioni ideali per lascolto della musica classica
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sono quelle dei teatri ottocenteschi, per unadeguata armonia tra
acustica e distanza dell’ascoltatore dalla fonte sonora.

Infine va affrontato il problema che riguarda il significato di un
brano musicale.

E un argomento che concerne tutti i prodotti dell’attivita arti-
stica. Un monumento, un edificio, una scultura come un qua-
dro, un lavoro letterario, hanno tutti un significato immediato,
diciamo oggettivo, derivante dalloggetto che ognuno di questi
prodotti artistici intende dichiaratamente rappresentare.

11 destinatario del prodotto poi gli attribuisce un significato a lui
congeniale. Una composizione musicale pud comunque avere
come riferimento qualcosa di oggettivo a cui il titolo rimanda
(Le quattro stagioni, la Moldava, Sinfonia dal nuovo mondo e via
enumerando)?, ma ¢ la connessione tra struttura musicale e og-
getto che non sara mai dimostrabile. Si parla spesso di “musica
a programma’, per contrapporla alla cosiddetta “musica pura” Si
tratta di una terminologia fuorviante. Una composizione musi-
cale ¢ solo una complessa struttura di suoni, organizzata in for-
me pilt 0 meno articolate. E la memoria dell’ascoltatore che con
la sua esperienza uditiva trova connessioni e analogie, scopre
simbologie e metafore che rimandano a riferimenti personali e
al vissuto conscio e inconscio della propria esistenza.

Per concludere, numerose sono le analogie fra progetto esecu-
tivo e partitura musicale. Riguardano soprattutto la complessita
dellelaborazione, la necessita di una codificazione precisa e con-
divisa delle procedure di esecuzione, la concomitanza di molte-
plici attori esperti e la necessita di una direzione unitaria che ne
garantisca lorganica realizzazione.

Le numerose differenze fra le due arti fanno capo tutte alla di-
versita del materiale con cui si costruisce: da una parte la solidita
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della materia richiesta per innalzare edifici, che, con le sue pre-
cise leggi fisiche su cui si fonda, comporta una ferrea aderenza
al progetto, dallaltra la natura eterea del suono e la sua moltepli-
ce modulazione, che consente, di una stessa partitura, differenti
interpretazioni, e concede alla catena d’interpreti una notevole
liberta nel confrontarsi con lo spartito, partendo dalle capacita
tecniche e nello stesso tempo dallesperienza emotiva di ognuno.

NOTE

! Potrebbe essere questa la risposta allannosa domanda su che cosa sia I'i-
spirazione.

2 Labitudine di apporre dei titoli ai brani musicali & piuttosto recente nel-
la storia della musica. A volte i titoli sono soltanto gesti provocatori, come
quelli dei “Péchés de vieillesse” di Gioachino Rossini (per citarne alcuni:

“Quatre Hors doeuvre’, “Prélude convulsif”, “les Figues séches”) o di Eric

Satie (“Préludes flaques pour un chien”, “Trois morceaux en forme de poire”).

TECHNE 18 | 2019



CACCIA ALLOPERA CHE SFUGGE

Gregorio Botta,
Artista

Nel suo Decamerone Pier Paolo Pasolini sceglie per sé il ruolo
dellallievo ajutante di Giotto, impegnato nell’affrescare una cat-
tedrale. Quando lopera ¢ finalmente terminata, mentre le cam-
pane dei frati suonano a festa, Pasolini la guarda un’ultima volta
e dice: «Ma io mi chiedo: perché realizzarla, quando & cosi bello
soltanto sognarla?». E la frase finale del film e recitata dal regista-
attore la domanda assume, ovviamente, un metasignificato: vale
per la pittura appena dipinta, vale per il film appena girato che
cosi giunge alla parola fine. Vale sempre e comunque, per ogni
opera darte. Vale perché spesso la distanza tra il sogno iniziale e
la realizzazione ¢ abissale.

Tanto da farci chiedere se cio che & nato ¢ davvero figlio di quel
sogno.

«Ho fatto un sogno» Sogno ¢& parola imprecisa ma
forse & quella che si avvicina di
pitt a quel mistero che da il via a unopera. Cose? Chiamatela
scintilla, intuizione, ispirazione o, meglio, aspirazione: il fatto ¢
che quando si presenta ¢ ancora informe, imprecisa, numinosa.
Indefinita e indicibile. E presente, ma inafferrabile: compito del
faber &, appunto, scoprirla facendola venire alla luce. Acconten-
tiamoci della parola sogno, allora. «Ho fatto un sogno», dice-
va infatti la pubblicita con cui Fuksas annunciava l'avvio della
costruzione del nuovo centro congressi all’Eur: ricordo I'im-
pressione che mi fece quell’aereo schizzo che campeggiava sulle
pagine dei giornali. Quattro tratti veloci di matita che esprime-
vano leggerezza, immaterialita, energia, liberta, spazio, vento.
Una nuvola, appunto. Bello no? Poi passano gli anni (decenni,
a dire il vero) e larchitettura finalmente viene inaugurata: co-
stretta a scendere nel nostro mondo, dove vigono ancora le leggi

DOSSIER

gregorio.botta@gmail.com

della fisica e della gravita, I'idea indossa la sua forma necessaria.
Che delusione guardarla allo specchio del disegno iniziale. Una
grande gabbia di pesanti travi imprigiona la massa candida dalle
volute labirintiche, che non si libra affatto senza peso nello spa-
zio, ma poggia — inevitabilmente - su grandi colonne di ferro e
cemento. Tutto appare, tranne che una nuvola: forse & un bosco
di alberi albini, o, meglio ancora, il corpo di un immenso cetaceo
candido, una balena bianca venuta dalloltremondo e ricostruita
in un museo dell'immaginario.

Qui non ci sono né nembi, né cirri, né cumuli: il cielo & scompar-
so. E infatti Fuksas lo sa e a opera finita ha dichiarato che non ¢
stato lui a chiamarla Nuvola, ma qualcun altro. Chi? Vox populi?
Chissa. (In ogni caso ormai il soprannome ¢ diventato ufficiale:
cosi la nominano i manifesti che ne annunciano gli eventi).

Il Minotauro cieco Se questo tradimento della real-
ta rispetto al disegno originario
¢ possibile persino in architettura, in arte & — quasi sempre - la
regola. Una regola, aggiungo, addirittura necessaria. In certa
arte, almeno, quella che ha piu a che fare con la materia, il corpo,
la fisicita dellopera. Con cid che chiamo I"“incarnazione” E ov-
vio che se parliamo di arte concettuale (vedi Kosuth), o di unar-
te che tende a mettere in scena soprattutto il teatro della mente
(vedi Paolini), & probabile che la distanza tra il sogno e la realta
sia minima. Non parlo poi di tutta quella vague contemporanea
che estetizza la linguistica, la sociologia, la politica, in cui la di-
dascalia - il discorso che presiede alla creazione — & preponde-
rante rispetto alla forma finale, le (buone) intenzioni sono tutto,
la forma ¢é niente. In questi casi, & evidente, il problema non si
pone: il progetto e lopera coincidono, sono entrambi puro testo.

HUNTING THE In the Decameron Pier Paolo Pasolini ~ «I'had a dream» building is finally completed: forced
chooses the role of the pupil helping ~ The word dream might be imprecise, ~ to come to terms with the real world,

FLEEING WORK OF Giotto, who is busy painting a fresco  but it’s probably the closest to the kind ~ where the rules of physics and gravity
ART in a cathedral. When the work of art  of mystery which generates a work of  still apply, the idea wears its necessary
is finally complete, while the bells of  art. What is it? Call it sparkle, intui-  form. What a disappointment to see

the monks ring in celebration, Pasolini tion, inspiration, or better still aspira-  the building through the mirror of

takes a look at it one last time and says: ~ tion: the fact is that when it presents its initial design. A big cage of heavy

«Ma io mi chiedo: perché realizzarla, itself, it’s still shapeless, imprecise, nu-  beams imprisons the candid mass

quando ¢ cosi bello soltanto sognar-  minous. Indefinite and indescribable.  with labyrinthic spirals, which is by no

la?»! It's the final phase of the movie,  It's present but fleeting: the faber’s task ~ means weightless and free in space but

and the line is acted by the director- s, exactly, discovering it and bring-  rests — unavoidably - on huge steel and

actor acquiering, obviously, a meta-  ing it to light. Hence, let’s be satisfied ~ concrete columns instead. It appears as

meaning; its true both for the com-  with the word dream. In a commercial ~ everything but a cloud: maybe it’s a for-

pleted painting as it is for the movie = Fuksas announced the construction of  est of albino trees, or better the body

that has been shot, and has come to an the new EUR Congress centre with the of a huge and candid cetacean, a white

end. Its always true for every work of ~ phrase: «I had a dream»: I remember ~ whale coming from the underworld,

art. It’s true because often, the distance  how the airy sketch printed on the  reproduced in a museum of the imagi-

between the initial dream and its reali- ~ pages of magazines made an impres-  nary. We can find no nimbus, no cir-

sation is profound. sion on me. Four quick pencil strokes  rus, nor cumuli: the sky has vanished.

This makes us wonder whether what ~ which expressed lightness, immaterial- ~ In fact, Fuksas is aware of this, and as

has been generated is truly an offspring ity energy, freedom, space, and wind. ~ soon as the building is completed, he

of that dream. A cloud, indeed. Beautiful right? Then  declared that he wasn’t the one to call

time goes by (actually decades) and the it ‘cloud, it was someone else. Who?
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Ma io parlo di altro. Parlo - ad esempio - di quella lunga serie di
meravigliose incisioni di Picasso dedicate al Minotauro. E cieco
e sta, gigantesco, a testa in su, con un braccio teso in avanti a
tastare lo spazio per evitare ipotetici ostacoli: &€ accompagnato da
varie figure nelle diverse stampe, ma in tutte c€ una bambina che
lo guida. Puo avere in mano un mazzo di fiori, o un bastone che
la aiuta a camminare, o, infine, una lampada a olio che fa chiaro-
re nella strada. E la metafora perfetta dell’artista. Che viaggia nel
buio, guidato da una speranza, da una luce velata, da unombra
luminosa. Da un sogno, appunto. Cerca, ma non sa mai esatta-
mente cosa. Anselm Kiefer racconta - nel suo Larte sopravvivrad
alle sue rovine — che spesso seppellisce i suoi quadri sottoterra
(li espone al caos e al caso della vita, ai processi naturali come
Munch li abbandonava alla pioggia), oppure li rinchiude nei
container. «<Ma cosa € successo mentre erano relegati 1i? Nulla?
No di certo...Dopo aver liberato la tela dalloscurita la ridipin-
go e in questo modo si compie una transizione verso un altro
stato. Spesso molto diverso da quello iniziale. La realizzazione
di un quadro ¢ un costante avanti-e-indietro tra il nulla e qual-
cosa. Questo processo non segue nessuna regola, ¢ incontrollato,
come la fibrillazione cardiaca.. .la vibrazione smette solo quando
il quadro lascia lo studio, circola per il mondo e dunque non puo
pit1 essere rielaborato».

Lopera, insomma, ¢ un processo — anzi un corpo a corpo tra
il nulla e qualcosa - tendenzialmente infinito: il pittore po-
trebbe in teoria non smettere di dipingere mai lo stesso quadro
(come accade al regista di Synecdoche, il capolavoro di Charlie
Kaufman, la cui vita coincide con lopera teatrale che non smette
mai di preparare e mai licenzia per la scena). D’accordo, Kiefer
¢ un pittore abituato al pensiero estremo: ma ci dice che non ¢

solo lopera a dover essere aperta, come dettava Eco. Deve essere
‘aperto’ anche lartista a quel che accade mentre lopera si compie.
Vederla, sentirla, accompagnarla nella nascita, assecondarla nel-
le imperfezioni che tante volte sono le piti fertili fattrici.

Se sa gia tutto prima, il suo lavoro ¢ inutile. Non si crea quello
che gia cé. Come insegna Ungaretti: «il poeta deve scendere nel
silenzio per nominarlo di parole». Siamo tutti come lo Stalker
di Tarkovskij. Gettiamo sonde a caso, in una zona proibita, per
trovare la strada della salvezza.

Vox populiz Who knows. (In any case,
the nickname is now official: even the
posters announcing the events that will
take place in it use it).

The blind Minotaur

If this betrayal of reality compared to
the original drawing is possible also in
architecture, in art, it’s — almost always
- the rule. A necessary rule I might
add. In certain kinds of art, or at least
the one which deals more with matter,
body, and the work of art’s physicality.
With what I refer to as the ‘incarna-
tion. Its obvious that if we speak of
conceptual art (see Kosuth), or about
the kind of art which stages the theatre
of the mind (see Paolini), the distance
between dream and reality might be
minimal. I am not speaking of all the
contemporary vague which aestheti-
cised linguistics, sociology, politics,
where the caption - the argument that
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leads to the creation - is dominant in
respect to the final form, (good) inten-
tions are everything, forny’ is nothing.
In such cases, evidently, we don’t have
a problem: the project and the work of
art coincide, they are both pure text.

What I am talking about is something
else. T am talking - for instance — about
a long set of marvellous incisions by
Picasso dedicated to the Minotaur. He
is blind, and stands, as a giant, with his
head upright, with an arm stretched
forward to test the space around him
and avoid possible obstacles: he is ac-
companied by various figures in the
different prints, but in all of them a lit-
tle girl is watching him. She can hold
a bunch of flowers, a walking stick,
or an oil lamp that lights the way. It’s
the perfect metaphor for the artist. He
travels in the dark, guided by hope,
by a dim light, by a luminous shadow.
Exactly by a dream. He is constantly

G.Botta

searching, but he doesn’t know exactly
what. Anselm Kiefer narrates - in his
Larte sopravvivra alle sue rovine — that
he often buries his paintings under-
ground (he exposes them to life’s chaos
and chance, to the natural processes,
just as Munch used to abandon them
under the rain), or else he closes them
inside containers. «Ma cosa & successo
mentre erano relegati li¢ Nulla? No
di certo... Dopo aver liberato la tela
dalloscurita la ridipingo e in questo
modo si compie una transizione verso
un altro stato. Spesso molto diverso da
quello iniziale. La realizzazione di un
quadro € un costante avanti-e-indietro
tra il nulla e qualcosa. Questo processo
non segue nessuna regola, ¢ incon-
trollato, come la fibrillazione cardiaca
[...] la vibrazione smette solo quando
il quadro lascia lo studio, circola per il
mondo e dunque non pud piu essere
rielaborato»?.

Hence, a work of art, is a traditionally
infinite process — or better a relation-
ship between nothing and something:
the painter could in theory never stop
painting the same canvas (what hap-
pens to the director of Synecdoche,
the masterpiece by Charlie Kaufman,
whose life coincides with the play
which he never ceases to prepare and
never stages). Of course, Kiefer is a
painter used to an extreme way of
thinking: but he tells us that it’s not ex-
clusively the work of art that ought to
be open as Eco used to state. Also, the
‘artist’ should be open to what happens
while the work of art is accomplished.
Seeing it, feeling it, following its crea-
tion, indulging in its imperfections,
which often are the most fertile ele-
ments

If the artist already knows everything
before starting, its all worthless. Its
impossible to create something that
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Il fantasma dell’'opera Racconto spesso questa storia
quando incontro gli studenti in
Accademia. E lo faccio partendo da Foe, un romanzo di Coetzee
che modifica la storia di Robinson Crusoé. Sull'isola arriva un
terzo incomodo, una donna che fa di tutto per salvare i recalci-
tranti Robinson e venerdi. Alla fine riesce a portare in Inghilterra
solo il buon selvaggio e paga lo squattrinato Daniel Defoe perché
ne scriva la storia. Lo scrittore incassa, ma fugge: non ha nessuna
voglia di mettersi al lavoro. Lo fara solo dopo essere stato insegui-
to, raggiunto e amato dalla donna. E chiaro il senso: l'artista puo
avere un moto di fastidio, insofferenza, fuga, al cospetto del fan-
tasma dellopera. Che gli si presenta in forma numinosa, come un
interrogativo, un problema, mille problemi da risolvere.

Come un avversario: ecco cosa significa foe, in inglese.

A me capita qualche volta. Molti anni fa, improvvisamente, si ¢
presentata alle mie spalle qualcosa che non era neanche un’idea,
ma una sorta di ingiunzione, inspiegabile, esoterica. Diceva: «fai
un cerchio dacqua». Solo questo. Nessuna immagine mentale,
nessuna misura (che diametro? Quanto profondo? Quale spes-
sore? Dove? Perché un cerchio? Perché l'acqua?). Ho rimosso a
lungo quel semi-pensiero. Poi ho cominciato a progettare opere
circolari impossibili (ancora spero di realizzarle...), a proporre
ad amici e collezionisti benestanti la possibilita di costruire cir-
conferenze acquatiche nei loro giardini. Ma, ovviamente, niente.
Progetti al vento. Lidea pero non scompariva, continuava a pre-
sentarsi alla mia mente: alla fine ho dovuto cedere, e controvoglia
ho realizzato una piccola maquette. Ho impermeabilizzato una
tavoletta di legno di 40x40 cm, vi ho intagliato un cerchio di 30
cm di diametro, cinque di spessore, tre di profondita, e ho fatto in
modo - grazie a una pompa dacquario — che l'acqua vi scorresse

dentro. Una volta finita 'ho guardata distrattamente e 'ho abban-
donata li, come un soprammobile, nello studio, pensando tra me
e me: tutto qui? Ma il giorno dopo, per caso, un raggio di un bel
sole pomeridiano 'ha inondata obliquamente, e all'improvviso
ho visto apparire sulla parete bianca un vibratile ovale luminoso.
Meraviglia della rifrazione: creava un disegno impalpabile, libero

already exists. As Ungaretti teaches us:
«il poeta deve scendere nel silenzio per
nominarlo di parole»®. We are all like
Tarkovskij's Stalker. We all launch ran-
dom probe in a restricted area, to find
the path of salvation.

The Phantom of the opera.

When I meet the students at the Acad-
emy, I often tell this story. And I do it
starting with Foe, a romance by Coetze
that alters Robinson Crusoés story. An
odd man out arrives on the island, a
woman that tries her best to save the
reluctant Robinson and Venerdi. In the
end, she is only able to bring the good
savage to England, and she pays the
poor Daniel Defoe to write the story.
The writer collects the payment, but he
runs away: he has no desire to work.
He will do it only after being followed,
caught, and loved by the woman. The
sense is clear: the artist can be an-
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noyed, hostile, and feel like escaping
when he is confronted by the phantom
of the opera. The latter appears to him
as a numinous form, as a question, a
problem, or a thousand problems that
must be solved.

As an opponent: this is the meaning of
foe in English.

It happens to me too sometimes. Many
years ago, suddenly, something which
was not even an idea presented itself
to me, it was rather an unexplain-
able and esoteric injunction. It said to
me: «make a water circle». Only this.
No mental image, no measure (What
diameter? How deep? How thick?
Where? Why a circle? Why water?). I
removed that semi-though for a long
time. Later I started designing impos-
sible round shaped works of art (I still
wish to realise them...), proposing to
rich friends and collectors the pos-
sibility to build water circumferences

G. Botta

in their gardens. Obviously, nothing.
Projects in the wind.

Nevertheless, the idea was not going
away, it kept coming back in my mind:
in the end, I was forced to give in, and
against my will, I made a small ma-
quette. I waterproofed a wooden 40x40
cm board, I cut out a 30 cm diameter,
five cm thick, and three cm deep cir-
cle and I made water flow in it - using
an aquarium water pump. Once I had
finished the work, I looked at it absent-
mindedly, I abandoned it in the studio
as a decorative object, thinking: is that
all? But the following day, by chance,
an afternoon ray of sunshine hit it
tangentially and, suddenly, a vibrating
luminous oval appeared on the white
wall. A marvel caused by refraction: it
generated an impalpable drawing, free
from matter, from the surface, even
from the stroke of a pencil.

It was made of pure light, and it was

in ‘movement’! This is what the circle
wanted from me: showing me a path, a
possibility, which later generated many
other works of art.

Sometimes, the work of art knows
more than you do. More than what
your project told you. Because the
dream reveals itself gradually, the
more it makes itself, and it is made. It
can mature and take on many forms.
This explains, for example, why many
artists work in series: they create works
which follow the multiple possible as-
pects of a single obsession. Often while
working, they come across failure, a
scrap, a sudden deviation: and this
is when new unforeseen paths open
up. Such paths could have never been
though if not by ‘doing’ Hence, they
could have never been ‘planned’

(This is why, even when I am working
with big installations I never use ‘ren-
ders, but I prefer watercolour or ma-
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quettes: since we are still talking about
an unfaithful imitation, I prefer things
that are generated by manual skills. I
don't need blueprints. Better the ex-
ecution of processes.)

(Theatrical parenthesis

I was recently involved in the stage de-
sign for Sergio Rubini’s Dracula.

It was an absurd race against time. I de-
signed and built the set after only three
meetings with Sergio, while he kept
rewriting the script. One week before
the opening, we were at the Pergola
in Florence, and for seven days we all
worked until two in the morning: the
actors rehearsing the script which kept
changing, and we added and modified
the set accordingly.

I was mortified by the fact that what I
designed had to be modified: but there
was no reason for that. We were all
involved in Sergios creative flux. He

6l

told me: «I work this way, under pres-
sure. I don't like arriving at rehearsals
with everything ready, perfect, already
done, and finished. I need to feel the
breathing down my neck. In the thea-
tre, I love accidents and errors».
Draculas rehearsals, in reality, never
came to an end: the play kept chang-
ing until the very last performance of
this year.

(Next year, when we start the new sea-
son, I am sure it will change again).

Ilove errors

I too love errors, imperfections, de-
viations. Often it’s the richest thing
in a job. After all, an error gave life to
abstract art: Kandinskij says this is a
diary. He was in Russia, busy painting
his landscapes, bringing colours and
forms to their extreme, to confer them
as much strength as possible. One af-
ternoon he interrupted his work to go

G.Botta

for a walk. Upon his return, he looked
at the easel, and he was shocked.

The painting was unrecognisable, he
was no longer able to find a link with
visible reality. It was a pure explosion
of strong colours, lines, forms, that the
artist had been searching for a long
time, with no success. Therefore, he
thought: «marvellous»! It took him
several seconds to understand what
had just happened. It was the maid’s
fault who had come to clean the studio
while he was gone, and had inadvert-
ently dropped the painting from the
easel. Here: an unconscious gesture
had freed an aesthetic energy wave
destined to dominate in the Novecen-
to. Abstract art would have probably
been born anyway: everything was
ready for the birth to take place. But
the fact that it happened this way is
very significant: the fact that chance
was the one who freed the mind from

the schemes of the known keeping it in
prison.

This is often the flaw of the project: it’s
too mental, already though, chewed
and digested.

Too perfect to be alive.

The beauty of the dream reveals itself
when it mixes with reality. Its original
form might change, but it will gain life,
it will advance on its own path, gener-
ate new forms.

Here then is the answer to Pasolini’s
question: «Why make the work of
art?».

«To enter a different dreamb.

NOTES

! Translation by the author: “T ask my-
self: why pain it, when it’s so beautiful
simply dreaming it?”.

2 Translation by the author: “But what
happened while they were confined
there? Nothing? For sure not [...]. Af-
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dalla materia, dalla superficie, persino da un tratto di matita.

Era fatto di pura luce, e ‘in movimento’! Ecco cosa voleva da me
il cerchio: indicarmi una strada, una possibilita, dalla quale sono
nate molte opere successive.

Lopera ne sa, qualche volta, pit di te. Pit di quello che il tuo
progetto non ti abbia detto. Perché il sogno si svela piano piano,
a forza di farsi e di essere fatto. Puo mutare e avere molte forme.
Questo spiega perché, ad esempio, tanti artisti lavorino con le
serie: creano lavori che inseguono i mille aspetti possibili di una
stessa ossessione. Spesso nel fare, inciampano in un fallimento,
in uno scarto, un’improvvisa deviazione: e li si aprono altre stra-
de impreviste, mai viste. Che non potevano essere pensate, se
non facendo. Dunque non potevano essere ‘progettate.

(Per questo, anche quando si tratta di grandi installazioni, non
mi affido ai ‘render’ ma agli acquerelli, o a delle magquette: infe-
delta per infedelta, preferisco quello che nasce dalla manualita.
Non mi servono progetti esecutivi, ma processi esecutivi. Me-
glio: esecuzione di processi).
(Parentesi teatrale Mi ¢ capitato recentemente di
fare lo scenografo per il Dracula
di Sergio Rubini. E stata unassurda corsa contro il tempo. Ho
disegnato e fatto costruire la scena dopo soli tre incontri con Ser-
gio, e mentre lui continuava a riscrivere il copione. A una setti-
mana dalla prima ci siamo ritrovati alla Pergola di Firenze, e per
sette giorni abbiamo lavorato tutti fino alle due di notte: gli attori
a provare un testo che continuava a cambiare, e noi ad aggiustare
e modificare la scena di conseguenza.

Mi mortificava il fatto che cio che avevo disegnato dovesse essere
corretto: ma non ce nera motivo. Eravamo tutti nel flusso crea-

ter freeing the canvas from obscurity I
paint over it again and by doing so it
transitions to another state. Often very
different from the initial one. The reali-
sation of a painting is a constant back
and forth between nothing and some-
thing. This process doesn’t follow any
rules, it's uncontrolled as cardiac fibril-
lation [...] The vibration ends only
when the painting leaves the studio,
travels around the world and therefore
can no longer be reworked”

* Translation by the author: “The poet
must descend in the silence in order to
name it with words”.

62 G.Botta

tivo di Sergio. Che mi ha detto: «Io lavoro cosi, sotto pressione.
Non mi piace arrivare alle prove con tutto pronto, perfettino, gia
fatto e finito. Devo avere il fiato sul collo. Io a teatro amo l'inci-
dente, amo lerrore».

Le prove di Dracula, in realta, non sono mai finite: lo spettaco-
lo ha continuato a cambiare fino all'ultima rappresentazione di
questanno.

Lanno prossimo, alla ripresa, cambiera ancora. Sicuro.

Amo lerrore Anche io amo lerrore, l'imper-
fezione, la deviazione. Spesso ¢
la cosa pil ricca che ce in un lavoro. In fondo fu un errore a
dare il via all'arte astratta: lo racconta Kandinskij, in un diario.
Era in Russia, impegnato a dipingere i suoi paesaggi portando
allestremo i colori e le forme, per dar loro piu forza possibile.
Un pomeriggio interruppe il lavoro per una passeggiata. Al suo
ritorno guardo il cavalletto e fu choccato.

11 quadro era irriconoscibile, non vi distingueva pitt nessun nes-
so con la realta visibile. Una pura esplosione di colori accesi, li-
nee, forme che l'artista stava cercando da tanto tempo, senza mai
trovarla. Penso: «meraviglioso»! Gli ci volle qualche secondo a
capire cosera avvenuto. Galeotta fu la cameriera venuta a fare
le pulizie in sua assenza, che aveva, inavvertitamente, rovescia-
to il quadro sul cavalletto. Ecco: un gesto inconsapevole aveva
liberato una corrente denergia estetica destinata a dominare il
Novecento. Larte astratta, ¢ ovvio, probabilmente sarebbe nata
lo stesso: tutto era pronto perché il parto avvenisse. Ma ¢ signi-
ficativo che sia venuta al mondo cosi, che ci sia voluto il caso a
liberare la mente dagli schemi del gia noto, del gia conosciuto,
che la imprigionavano.

Ecco qual ¢ spesso il difetto del progetto: & troppo mentale, gia
pensato, masticato e digerito.

Troppo perfetto per essere vivo.

11 bello del sogno ¢ quando si impasta con la realta. Magari cam-
biera la sua forma originaria, ma prendera vita, procedera per la
sua strada, figliera altre forme.

Ecco dunque la risposta alla domanda di Pasolini: «Perché rea-
lizzare lopera»?

«Per entrare in un sogno diverso».
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IL PROGETTO ESECUTIVO PER UN DIRETTORE

DOSSIER

D'ORCHESTRA DI MUSICA SINFONICA

Giorgio Pradella,
Direttore d'orchestra

In questo breve saggio vorrei poter soddisfare alcune curiosita
riguardo le problematiche di un mondo, quello della musica
classica, che potrebbe risultare assai distante e incomprensibile
rispetto alla realta attuale utilizzando la mia esperienza di mu-
sicista in qualita di compositore, esecutore (sia come solista che
come direttore dorchestra) e anche didatta.

La mia visione potra essere quindi soltanto soggettiva, giacché le
scelte esecutive sono — per fortuna! — sempre in via di evoluzione
e cambiamento, specialmente in relazione al periodo storico e
sociale.

Prima di parlare del progetto esecutivo in ambito musicale, vor-
rei descrivere quello che dovrebbe essere il ‘progetto’ andando a
rintracciare — ove possibile — alcune affinita con 'ambito archi-
tettonico.

In un suo celebre programma per la televisione del 1958 dedi-
cato ai giovani, Leonard Bernstein ha definito la musica classi-
ca come ‘musica scritta, a differenza della musica popolare che
aveva una tradizione di diffusione orale: cantata, strumentale e
ritmica. Da allora il significato di musica classica si & diffuso ad
altri generi musicali: ad esempio al jazz, che ¢é stato via via ne-
gli anni studiato, catalogato, trascritto sino ad essere inserito nei
programmi didattici dei conservatori musicali di tutto il mondo,
cosa impensabile ai tempi in cui Bernstein aveva registrato il suo
programma.

Vorrei definire “progetto in musica” lo spartito o la partitura mu-
sicale, in analogia a quanto un architetto elabora attraverso la
descrizione delle sue idee nel progetto per poter essere realizzate.
Ma a differenza dei progetti architettonici che ci hanno lasciato
grandi opere e testimonianze millenarie, per la letteratura sinfo-
nico-operistica ci riferiamo generalmente a un periodo storico

THE EXECUTIVE
PROJECT FOR A
MUSIC SYMPHONY
ORCHESTRA
CONDUCTOR

In this brief essay I would like to sat-
isfy some curiosities concerning the
problems of a world, the classical music
one, which could appear very far from
contemporary reality and incomprehen-
sible, and I will do this using my experi-
ence as a composer, performer (as a solo
musician and as an orchestra conduc-
tor) and teacher. My vision will, there-
fore, be subjective, and the executive
choices - fortunately! — will always be in
evolution, changing especially accord-
ing to the historical and social period.

Before addressing the topic of executive
project in the music field, I wish to de-
scribe what the ‘project’ should be, by
tracing back — where possible — some
affinities with the architectural field.

In a famous 1958 tv show dedicated to
young people, Leonard Bernstein de-
fined classical music as ‘written music,
as opposed to pop music, which had
a tradition linked to oral dissemina-

giorgiopradella@gmail.com

relativamente breve, che va dal XVI secolo ai nostri giorni; anche
se la quasi totalita dei programmi musicali nelle sale da concerto
di tutto il mondo si concentra specialmente su poco pitt di due-
cento anni, dal 1700 al 1950.

In questo circoscritto lasso temporale sono avvenuti i pitt grandi
cambiamenti socio-culturali della storia dell'umanita, e la mu-
sica colta ¢ passata dal controllo della chiesa e dal mecenatismo
delle corti a un via via sempre maggiore allargamento della pla-
tea dei fruitori alla borghesia e, con l'avvento della registrazione
e della radio, a un numero sempre pitt ampio di persone e cate-
gorie sociali.

Per dare un’idea dell'importanza delle registrazioni, conviene ri-
flettere sul fatto che sino a poco pil di cento anni fa la gran parte
degli amanti della musica ascoltava le grandi sinfonie di Beetho-
ven o di Cajkovskij solo eseguite al pianoforte.

Nella scrittura musicale, il compositore scrive le note definendo
le altezze e gli intervalli dei suoni e inquadrandoli in una matrice
ritmica (tempo e battute).

Nel corso degli anni questa scrittura € risultata sempre piti preci-
sa: ad esempio, nella musica barocca si lasciava molta liberta in-
terpretativa allesecutore, mancavano riferimenti esatti al tempo
e tutti i segni di fraseggio e dinamica... anche perché non si pen-
sava allora di scrivere per i posteri e si confidava che gli eventuali
esecutori ben conoscessero lo stile dellepoca e dellautore stesso.
Dal periodo classico in poi, viceversa, la scrittura diventa sempre
pitl precisa, lasciando minore liberta allesecutore, sino ad arri-
vare ai giorni nostri dove, in alcuni casi, nella musica contempo-
ranea le note e legende introduttive e a margine prendono anche
pitt spazio della scrittura musicale stessa.

tion: sung, instrumental and rhythmic.
Since then the meaning of classical
music concerned other music genres:
for example jazz, which was studied,
catalogued, transcribed until it was
introduced in the curricula of music
conservatories all around the world,
which was unthinkable at the time
when Bernstein recorded his show.

I would like to define the “music pro-
ject’, the musical score, by making
an analogy with what an architect
elaborates in the project through the
description of his ideas in the attempt
to make them realisable. As opposed
to architectural projects which left us
grandiose works and stand as mille-
nary witnesses, in symphonic-opera
literature we are usually referring to a
relatively short historical period, which
goes from the Sixteenth century until
today; while almost all concert hall
musical programs around the world
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are concentrated over a period of two
hundred years, from 1700 to 1950.
During this limited amount of time the
biggest socio-cultural changes in hu-
man history occurred, and the control
over classical music shifted from the
church and court patronage, towards
an increasing opening of the audience
towards the bourgeois and, with the
invention of radio and recording, the
inclusion of an ever greater number of
people and social categories.

To give an idea of the importance of
recordings, it's useful to reflect on the
fact that until a little over a hundred
years ago, most music lovers listened
to the great Beethoven or Cajkovskij
symphonies only on the piano.

In music writing the composer writes
the notes defining pitches and sound
intervals and framing them in a rhyth-
mic matrix (time and cues). Through
the years this writing was increasingly
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Introduzione al progetto
esecutivo

Nella musica classica (aggettivo
con il quale definiamo la produ-
zione musicale colta europea o
di stile europeo degli ultimi quattrocento anni) i progetti, ovvero
le partiture, sono complessivamente rispettate nella loro origina-
lita da ogni esecutore. Il linguaggio dei suoni, a differenza del
linguaggio della parola, non ha subito modifiche negli anni: pro-
porre oggi nei teatri di prosa dei testi nella loro ricostruzione fi-
lologica non sarebbe molto spesso opportuno; nella musica la
percezione e la comprensione dei suoni é molto simile a quella
che potevano avere gli autori e il pubblico del passato. In altre
parole, mentre il linguaggio verbale & sempre in evoluzione, la
musica, pur ovviamente soggetta agli stili dellepoca, non ha mai
cambiato il proprio modo di comunicare.

Il linguaggio musicale ¢ infatti a sé stante, universalmente rico-
noscibile e apprezzabile, anche senza comprenderne la ‘gramma-
tica’; un linguaggio per molti versi cosi profondamente umano
perché la sua esistenza € connessa con la componente pit infan-
tile e ‘animale’ della nostra mente.

I1 suono puo essere plasmato come la materia e, autentico mira-
colo dell’arte, affascinare a prescindere dalla piena comprensione
del periodo storico e delle ragioni che hanno portato alla sua
creazione; anzi, esattamente come in architettura, il ‘mistero’ ha
molto spesso amplificato il fascino dell’arte delle antiche civilta.

Sul tema del rispetto del ‘progetto’ nella esecuzione di musica
classica, mi viene in mente quella volta in cui una giovane e
colta signora mi chiese in cosa si differenziassero le esecuzioni
di grandi direttori dorchestra rispetto allo stesso brano; rimase
quasi delusa quando le dissi che i direttori dorchestra non pos-
sono liberamente rimaneggiare la partitura.

Ovviamente la signora conosceva bene le pratiche esecutive del-
la musica jazz e della musica leggera, ma evidentemente igno-
rava quanto accade nella musica classica ove tutto questo & im-
pensabile.

A dire il vero, nei tempi passati e ancora oggi, puo accadere che
in situazioni svantaggiate quali la mancanza di organico da par-
te dellorchestra, sia compito del direttore dorchestra rimaneg-
giare la partitura al fine di poter portare a termine lesecuzione; e
sia sempre compito del direttore dorchestra, specialmente nello-
pera lirica, decidere, di comune accordo con i cantanti, il regista
e il maestro del coro se effettuare alcuni tagli o aggiungere parti
che la tradizione esecutiva aveva deciso di omettere.

Ancora oggi ¢ inoltre compito del maestro direttore di banda,
scrivere delle trascrizioni per il proprio ensemble. Tutto questo,
pero, nel tentativo di rispettare nel modo piu aderente possibile
il pensiero del compositore.

Un caso a parte, specialmente nel periodo romantico e tardo-
romantico, sono state le esibizioni dei solisti, generalmente pia-
nisti che improvvisavano, anche su suggerimento del pubblico,
su temi conosciuti, ma questi ultimi si servivano solo di fram-
menti atti a poter esaltare la loro abilitd compositiva e tecnico-
virtuosistica; in casi specifici queste improvvisazioni sono state
trascritte dagli esecutori stessi, ad esempio le parafrasi lisztiane.
Nel bellissimo romanzo di Orhan Pamuk, I mio nome é rosso,
un pittore conservatore giunge a commettere un omicidio per-
ché scandalizzato dalle licenze che un suo collega, piu libero, ha
introdotto nella tradizione. Il riferimento mi viene naturale, in
quanto anche i musicisti classici si ritengono gli strenui deposi-
tari di una tradizione, chiamati a difenderla tanto gelosamente
da giungere a ‘divinizzare’ i brani dei grandi compositori, e per-

precise: for example, in baroque music
the performer had great freedom of
interpretation, there were no precise
references to time and to phrasing and
dynamics...also because back then
people didn’t think they were writing
for posterity, and they thought per-
formers would know quite well the
style of the author and the era.

From classical times onwards, on the
contrary, writing starts becoming more
and more precise, leaving less freedom
to the performer, until we arrive in the
present time when, in some cases, in
contemporary music introductory and
margin notes and legends take on more
space than actual music writing.

Interdiction to the executive project
In classical music (the adjective is used
to define European - or European
style — upper-level musical produc-
tion of the last four hundred years)
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the originality of the projects, or rather
the music scores, is respected by each
executor. The language of sounds, dif-
ferently from the language of words,
hasnt undergone any changes in
time: proposing in prose theatre texts
in their philological reconstruction
would not be appropriate today; in
music, perception and comprehen-
sion of sounds are very similar to the
one authors and audiences of the past
might have had. In other words, while
verbal language is ever evolving, mu-
sic, even if subject to the styles of the
time, has never changed its communi-
cation modality. The musical language
is, in fact, self-standing, universally
recognisable and appreciated, even if
we don’t understand its ‘grammar’; in
many ways a deeply human language,
because its existence is linked with the
most childish and ‘animal’ component
of our mind.

G. Pradella

Sound can be moulded like matter
and, as an authentic miracle of art, it
can fascinate people even if we don’t
fully understand the historical period
and the reasons that led to its creation;
actually, just like architecture, ‘mys-
tery’ has often amplified the charm of
art and ancient civilisations.

Speaking about respecting the ‘project’
in the execution of classical music, I
recall that time when a young and cul-
tured lady asked me about the differ-
ences of execution of the same piece by
different great orchestra conductors;
she was quite disappointed when I told
her that orchestra conductors are not
allowed to freely modify music scores.

Obviously, the lady knew quite well the
performance practices of jazz and pop
music, whereas she evidently ignored
what happens in classical music where
all this is not even conceivable.

To tell the truth, in the past and still to-

day, it might occur that in disadvantaged
conditions such as the lack of orchestra
members, it’s up to the conductor to re-
work the music score to bring the per-
formance to its conclusion. If’s still up to
the conductor, especially in the opera,
to decide, together with the singers, the
director, and the chorus master, whether
to make some cuts or add parts that
were traditionally omitted. Still today,
the task of writing music transcriptions
for the ensemble belongs to the march-
ing band conductor. All this in the at-
tempt of respecting in the best way pos-
sible the composer’s thought.

Exhibitions by solo artists were a dif-
ferent case, especially in the romantic
and late-romantic period, generally by
pianists improvising known themes,
sometimes following suggestions from
the audience. But the latter used frag-
ments intending to highlight their
compositional and technical-virtuous
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sino i singoli passaggi e le singole note. In realta, proprio i grandi
compositori, la cui opera cosi attentamente custodiamo, hanno
spesso sofferto lemarginazione o addirittura la miseria, ingiusta-
mente, per via del mancato rispetto di una presunta ‘tradizione,
che in molti casi era soltanto la loro non omologazione a un pen-
siero culturale, sociale e politico egemone.

Lo spartito musicale come
‘progetto esecutivo’

Entrando quindi nel merito
dellimportanza del rapporto
tra lattivita progettuale e quella
esecutiva in ambito musicale, un solista dovra studiarsi il ‘pro-
getto; ovvero lo spartito musicale, analizzandolo e assimilandolo
per poi confrontarsi con le proprie capacita tecniche e interpre-
tative: un solista in possesso di spiccate qualita virtuosistiche
sullo strumento ovviamente sara portato a una esecuzione che
metta in risalto queste sue qualita, un altro pit propenso all'in-
trospezione e al controllo dellemissione sonora mettera in risal-
to quelle altre sue qualita, e cosi via. Per un direttore dorchestra,
poi, il percorso comporta uno studio approfondito della partitu-
ra, oltre che per formare la sua visione interpretativa anche per le
ragioni di coordinamento e supervisione che esporro in seguito.
Questo lavoro porta gia al formarsi, nel direttore o nel solista, di
una propria ‘visione interpretativa, visione che, molte volte, non
vuole essere esclusivamente personale, bensi aspira a esprimere
ur’intima relazione con l'autore ispirata dalla ‘utopia’ di cercare
di assecondarne il pili possibile I'idea originale.

Uso il termine ‘utopia’ in quanto tutto cid non potra mai essere
raggiunto pienamente, costituendo purtuttavia un costante sti-
molo alla ricerca, affascinante e coinvolgente per noi musicisti,
sia solisti che direttori dorchestra.

Di fatto qualsiasi esecuzione, anche la pili meccanica, comporta
e presuppone urn'interpretazione, e non ¢ dato suonare un brano
musicale senza dare voce alla personalissima sensibilita artistica
del solista o direttore. Persino i software oggi in grado di ripro-
durre una partitura, lo fanno in realta sulla base di ‘istruzioni’
che rappresentano esse stesse il frutto di ben precise scelte inter-
pretative da parte del programmatore.

La relazione fra sensibilita personale e interpretazione & cosi
spiccata che € noto che nessun esecutore, neppure il compositore
stesso che stia eseguendo una propria opera, puo farlo due volte
nello stesso identico modo: a influenzare la singola interpreta-
zione sono le condizioni ambientali, le caratteristiche dello stru-
mento e dell’acustica, un fattore imponderabile come I'umore e
persino l'accoglienza del pubblico.

Possiamo a questo proposito citare una testimonianza storica:
un allievo di Chopin ci ha lasciato scritto che il Maestro, allorché
si metteva al pianoforte per eseguire le proprie composizioni,
volutamente lo faceva ogni volta in modo diverso, accentuando
'una o l'altra delle loro caratteristiche.

Per chiarire ulteriormente l'importanza del ‘fattore umano
nell'interpretazione della musica classica si pud aggiungere un
altro dato. Uno degli elementi fondamentali presenti negli spar-
titi musicali ¢ la scansione ritmica, con la quale il compositore
detta allesecutore lorganizzazione temporale del brano; o alme-
no, cosi dovrebbe essere sulla carta. Analizzando pero lesecuzio-
ne dei piu celebri capolavori della musica classica, ci si rende su-
bito conto che essa si fonda su continue infrazioni della regolari-
ta meccanica del ritmo. Uno dei piti grandi direttori della storia,
Arturo Toscanini, era intransigente sulla precisione del ritmo, e
tuttavia, se noi riproduciamo le sue registrazioni verificandole

or the soloist, a vision that is not al-

ability. In some specific cases, such
improvisations were transcribed by the
executors themselves, like in the case
of Lisztian paraphrases.

In the beautiful romance by di Orhan
Pamuk, my name is red, a conservative
painter commits murder because he
is shocked by the liberties that one of
his, freer, colleagues introduced in the
tradition. The reference comes natu-
ral, as also classical musicians think
of themselves as the depositaries of
a tradition, in charge of defending it
to the point that they ‘defy’ the pieces
of the great composers, down to the
single passages and notes. Actually,
the great composers themselves, often
unjustly suffered marginalisation and
even misery, if they didn’t respect a
‘tradition, which in several cases was
simply their failure to comply to a he-
gemonic cultural, social and political
thought.

65

The musical spirit as ‘executive pro-
ject’

Addressing now the importance of the
relationship between design and execu-
tive activity in the music field, a soloist
will have to study the ‘project, the mu-
sical score, analysing it and assimilating
it to then confront his own technical
and interpretative skills. A soloist that
possesses high virtuosic qualities on
the musical instrument will perform
the piece in a way that highlights such
qualities, another one, more inclined
towards introspection and control of
sound emissions, will highlight these
other qualities, and so on and so forth.
For an orchestra conductor, the path
envisions an in-depth study of the mu-
sical score, to define his interpretation
and for coordination and supervision
purposes, which I will explain later.
This job leads to the definition of an
‘interpretative vision” by the conductor

G. Pradella

ways personal but aspires to express an
intimate relationship with the author
instead, a relationship inspired by the
‘utopia’ of indulging the original idea as
much as possible. I am using the term
‘utopia’ because it will never be fully
achievable, even if it constitutes a con-
stant stimulus to research, an engaging
and fascinating one for musicians, both
soloists and conductors.

As a matter of fact, any performance,
even the most mechanic one, entails
and assumes an interpretation, and it’s
not possible to play a musical piece
without giving voice to the personal
artistic sensibility of the soloist or con-
ductor. Even modern software, able
to reproduce a musical score, actually
does it using ‘instructions’ which are
actually the result of specific interpreta-
tion choices operated by the program-
mer. The relationship between per-

sonal sensitivity and interpretation is
so strong, that no performer, not even
the actual composer that is performing
his piece himself, can do it two times in
the same, identical manner: environ-
mental conditions, the characteristics
of musical instruments, and acoustics
influence the interpretation, but also
important factors such as mood, and
the reception by the audience. In this
respect we can mention a historical tes-
timony: one of Chopin’s pupils wrote
that when the Master was playing his
musical compositions, he voluntarily
played them differently, accentuating
one or the other characters each time.

To clarify further the importance of
the ‘human factor’ in the interpretation
of classical music, we can add another
fact. One of the most important ele-
ments present in musical scores is the
rhythmic scan, through which the com-
poser instructs the performer about the
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con lausilio di un metronomo, verra subito fuori che esse, pur
sembrando allorecchio umano regolarissime, fondano la propria
bellezza su continue, impercettibili infrazioni e fluttuazioni.
Tutto questo rende la musica classica pit godibile per lascolta-
tore, e in definitiva profondamente umana; mi sentirei anzi di
consigliare anche ai giovani compositori dell’attuale musica pop,
rock e da film di appropriarsi della grande lezione che puo esser
colta dalla tradizione della classica, svincolandosi da unosser-
vanza ritmica troppo meccanica: ne trarrebbero sicuramente
grande beneficio.

Per concludere le riflessioni sul ruolo e il senso del ‘progetto ese-
cutivo’ in termini musicali, potrebbe essere interessante aggiun-
gere alcune note sulla figura del direttore dorchestra.

In qualche modo si puo azzardare a ipotizzare che questo po-
trebbe essere assimilato a ci6 che nel mondo dell’architettura &
chiamato direttore dei lavori, ovvero colui che, responsabilmen-
te, ‘studia’ il progetto esecutivo, lo assimila, e lo fa eseguire.

Chi, infatti, nell’ambito della musica operistico-sinfonica, si as-
sume il carico della responsabilita del ‘prodotto finale’ e della sua
consegna ¢ proprio il direttore dorchestra che dovra in primo
luogo appropriarsi e calarsi nel ‘progetto esecutivo’ dell’autore:
un progetto in cui non puo che credere intimamente e profonda-
mente, per poterlo trasmettere con convinzione.
Successivamente, dovra confrontarsi con le condizioni esterne
(ad esempio il tempo a disposizione per le prove, in questi ultimi
anni sempre piu limitato) e nel corso delle prove stesse dovra ri-
uscire, oltre che a veicolare la propria interpretazione musicale, a
correggere eventuali errori nelle parti degli orchestrali ed errori
esecutivi da parte degli orchestrali stessi.

Dovra insomma razionalizzare ogni cosa: unorchestra ben pre-

parata e sicura del buon esito dellesecuzione suonera, natural-
mente, in maniera molto piti convinta ed espressiva rispetto a
una nervosa e preoccupata. Nel caso poi vi sia un solista ospite, il
direttore dorchestra dovra armonizzare lesecuzione dell'insieme
orchestrale a quella del solista, assecondandola al meglio. Tutto
questo cercando di creare un giusto clima positivo (per ritor-
nare al Maestro Toscanini e ai suoi celebri improperi, oggi non
sarebbero certamente pilt ammesse intemperanze caratteriali
cosi estreme!) valutando inoltre attentamente le caratteristiche
acustiche del luogo in cui verra effettuato il concerto, cercando
di adeguare ad esse lemissione, le sonorita e la velocita: caratte-
ristiche molto differenti nel caso in cui lesecuzione avvenisse in
una chiesa, oppure in un auditorium, oppure all’aperto.

In conclusione, la musica ¢ unattivita che si esplica sempre nel
rapporto con gli altri, & un atto profondamente sociale e di con-
divisione collettiva: il direttore dorchestra dovra rendersi conto
delle effettive potenzialita dellorchestra, delle sue caratteristiche
e della sua storia e ‘tradizione’; dovra fare tesoro delle sue ca-
ratteristiche positive e assecondare anche la sua naturale voca-
zione interpretativa, mediando di volta in volta (differentemente
da quanto accade nellesecuzione di opere architettoniche) fra la
propria assimilazione/interpretazione del ‘progetto esecutivo,
maturato a ‘tavolino’ (ovvero al suo pianoforte) e cio che emerge
nell'incontro ‘con gli altri, nella straordinaria fenomenologia che
si attua durante ogni esecuzione dellopera da parte dellorganico
orchestrale.

temporal organisation of the piece; or at
least this is how it should be. Neverthe-
less, analysing the execution of the most
famous classical music masterpieces, we
realise that it's based on continuous in-
fringements of rhythm’s mechanical reg-
ularity. One of the greatest conductors in
history, Arturo Toscanini, was inflexible
in terms of rhythm precision but, if we
play his recordings and verify them us-
ing a metronome, we will soon discover
that, although the human ear perceives
them as extremely regular, their beauty
comes from continuous and impercep-
tible infringements and fluctuations. All
this makes classical music more enjoy-
able to the listener, and ultimately deeply
human; I feel like also suggesting to
young pop, rock and film composers, to
learn from the tradition of classical mu-
sic, freeing themselves from respecting
mechanic rhythmic: they would benefit
greatly from this.

66

To conclude these reflections on the
role and the sense of the ‘executive
project’ in musical terms, it might be
interesting adding some notes on the
figure of the orchestra conductor.

We can somehow attempt to hypothesise
that the conductor could represent the
role of the site manager in architecture,
that is, the person who responsibly ‘stud-
ies the blueprints, assimilates them and
makes others implement the drawings.
The person who in the field of sym-
phonic opera music assumes full re-
sponsibility of the ‘final product and
its delivery, is in fact the orchestra con-
ductor, who will need to make the au-
thor’s ‘executive project” his own: a pro-
ject he has no choice but to believe in, if
he wants to transmit it with conviction.
Later on, he will have to face exterior
conditions (i.e. the time available for
rehearsals, which has been increas-
ingly reduced in the last years) and

G. Pradella

during the rehearsals, he will have to
drive his musical interpretation, cor-
rect mistakes in the orchestra parts,
and executive mistakes by the orches-
tra members themselves.

In short, he will have to rationalise
everything: a well prepared and confi-
dent orchestra will naturally play with
greater confidence and expressivity,
compared to a nervous and preoccu-
pied one. If there is a soloist guest, the
conductor will have to harmonise the
performance of the orchestra ensem-
ble with the one of the soloist, going
along with it as much as possible. All
the above should be accompanied by
a positive atmosphere (going back to
Maestro Toscanini and his famous in-
sults, today such extreme temper tan-
trums would not be allowed!), careful-
ly evaluating the acoustic characteris-
tics of the concert venue, and trying to
adapt to the latter emission, sound and

speed. Such characteristics would vary
in case the performance took place in a
church, or an auditorium, or outdoors.
In conclusion, music is an activity ex-
pressing itself in the relationship with
others, and it’s a deeply social and col-
lective act. The orchestra conductor will
need to understand the actual potential
of the orchestra, its characteristics and
history and ‘tradition. He will need to
capitalize upon the positive character-
istics of the orchestra and indulge its
natural interpretative vocation, mediat-
ing, time after time, (differently from
what happens in the implementation of
architectural works) between his own
interpretation of the ‘executive project
defined on his piano, and what emerges
from his encounter with the ‘others; in
the extraordinary phenomenology ac-
tualized during each performance of the
piece by the orchestra.
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LA CURA DELLESECUZIONE

Marco Introini

Probabilmente agli antipodi del con-
cetto  esecutivo  contemporaneo,
Carlo Scarpa amava il dettaglio, il
suo studio, il suo disegno esecutivo,
ma in cantiere tutto poteva essere
modificato per trovare I'anima della
materia, il giusto dialogo tra materiali,
disegnando direttamente sul posto,
sulle stesse superfici di cantiere nella
continua tensione verso un equilibrio
di forme.

THE CARE OF THE
EXECUTION

SCATTI D’AUTORE/
ART PHOTOGRAPHY

Probably the antipodes of the con-
temporary executive concept, Carlo
Scarpa loved the detall, the study, the
details drawings, but in the building
site everything could be modified to
find the soul of the matter, the right
dialogue between materials, drawing
directly on site, on the same building
site surfaces in the continuous ten-
sion towards a balance of forms.
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Progettazioni esecutive “informate’ ricerca e pratica
professionale per migliorare I'ambiente costruito

Paola Marrone, Federico Orsini,
Universita degli Studi Roma Tre, Dipartimento di Architettura, Roma, Italia

Abstract. Il contributo delle innovazioni tecnologiche alle scelte progettuali non
sempre corrisponde a un controllato miglioramento del’ambiente costruito,
come awviene in molte produzioni industriali. Integrare feedback dal contesto
fisico e culturale delle costruzioni € una sfida al futuro della professione.

Studi internazionali dedicano risorse a monitorare cio che realizzano e a svi-
luppare progettazioni esecutive informate dalle evidenze. Associazioni profes-
sionali, istituti di ricerca e universita sperimentano modelli d’integrazione delle
competenze specialistiche in un impegno non sostenibile dalla maggioranza
degli architetti. Da queste esperienze, il contributo trae alcune considerazioni
per un processo ideazione-costruzione informato e affidabile nel perseguire la
qualita del costruito.

Parole chiave: Conoscenza; Ricerca; Sperimentazione; Evidenza; Processo
progettuale.

In bilico tra passato
(esperienza) e futuro
(ricerca)

Lontano dalle sue origini di ma-
ster builder', appesantito da se-
coli di metodologie di lavoro ob-
solete e dalla creazione di singoli
prototipi, di fronte a mutevoli e imprevedibili scenari sociali, eco-
nomici e ambientali, 'architetto contemporaneo ¢ chiamato a gio-
carsi la sopravvivenza (Celento, 2007) in ragione di quanto riuscira
a essere rispondente alle esigenze degli utenti e dellambiente, con
risultati misurabili, esiti dimostrabili e benefici tangibili (Vonier,
2018), dimostrando come scelte progettuali e innovazioni tecnico-
costruttive concorrano al miglioramento dellambiente costruito.

La frammentazione dell'innovazione tecnologica tra industrie, la-
boratori e universita (Bellicini, 2019) e gli avanzamenti negli stru-
menti, nei mezzi di produzione e nella scienza dei materiali hanno
reso pitt complesso il rapporto tra progetto e costruzione, mo-
strando allarchitetto che la conoscenza, necessaria a coordinare e
integrare i diversi aspetti necessari alla realizzazione di un edificio,
non puo derivare solo dallesperienza della costruzione, attraverso
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sperimentazioni con prova ed errore. E necessario che una nuova
conoscenza si generi, sia compresa e trasmessa attraverso metodo-
logie di ricerca, condotte scientificamente ed eticamente affinché
possa sostenere scelte progettuali informate e affidabili.
Esperienza e nuove conoscenze continuano cosi a marcare la
distanza tra capacita intellettuale e perizia costruttiva dellar-
chitetto ‘moderno’ di Alberti, tra ci6 che si progetta e cio che si
costruisce, tra cio che si attende e cio che realmente funziona.
Se ne sono accorti importanti studi di progettazione internazio-
nali® che, per affrontare problemi sociali, ambientali e tecnologici
sempre piu pressanti e complessi, hanno affiancato alla tradiziona-
le attivita progettuale la ricerca rigorosa, basata su analisi di risul-
tati, sulla capacita di validarli, di ampliare e trasferire conoscenza.
La ricerca ¢ cosi diventata critica per la professione del 21° secolo’.

Una conoscenza informata
tra ideazione e costruzione

Per sostenere questa nuova
consapevolezza, lAmerican In-
stitute of Architects (AIA) e il
National Institute of Building Sciences (NIBS) hanno lanciato la
piattaforma BRIK (Building Research Information Knowledge-
base) ur’implicita sfida al mondo accademico affinché il modo
d’intendere la ricerca non ostacoli la possibilita che il progetto
sia realmente guidato dalla ricerca e, pertanto, aiuti i professio-
nisti nel tradurre le loro idee in progetti esecutivi con qualita
controllate dell'ambiente costruito (Fig. 1).

BRIK* raccoglie progetti realizzati e ricerche revisionate su edi-
fici ad alte prestazioni, sulla falsariga della piattaforma® ispirata
ai principi dellepidemiologo Cochrane (1909-1988), dai quali si
¢ sviluppata I'Evidence Based Medicine contribuendo a limitare
gli eccessi prescrittivi della medicina ‘difensiva’ con conseguenti

“Informed" executive
designs: research and
professional practice
to improve the built

environment
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Abstract. The contribution of technologi-
cal innovations to design choices, like in
many industrial sectors, does not always
correspond to controlled improvement of
the built environment. Integrating feed-
back from the physical and cultural con-
text of construction is a challenge for the
future of the profession.

International studies dedicate resources
in order to monitor constructions and to
develop executive designs that are evi-
dence-based. Professional associations,
research institutes and universities experi-
ment with models for integrating specialist
skills into a commitment that is unsustain-
able for most architects. Based on these
experiences, this contribution considers
an informed and reliable process of idea-
tion-construction in pursuit of build quality.

Keywords: Knowledge; Research; Experi-
mentation; Evidence; Planning process.

Between past (experience) and future
(research)

Far from their origins as master build-
ers', weighed down by centuries of ob-
solete work methods and the creation
of individual prototypes, faced with
changing and unpredictable social,
economic and environmental scenari-
os, contemporary architects are forced
to play a game of survival (Celento,
2007) in terms of the extent to which
they are able to respond to the needs of
users and the environment, with meas-
urable results, demonstrable outcomes
and tangible benefits (Vonier, 2018),
demonstrating how design choices
and technical-constructive innova-
tions contribute to improving the built
environment.

The fragmentation of technological
innovation between industries, labo-
ratories and universities (Bellicini,
2019), and advances in tools, means of
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production and materials science have
made the relationship between de-
sign and construction more complex,
showing the architect that knowledge,
necessary to coordinate and integrate
the various aspects of construction,
cannot derive only from the experi-
ence of building, through trial and
error. New knowledge must be gen-
erated, understood and transmitted
through research methodologies, con-
ducted scientifically and ethically so
that it can support informed and reli-
able design choices.

Experience and new knowledge there-
fore continue to delineate the distance
between the intellectual capacity and
constructive expertise of Alberti’s
‘modern’ architect, between what is
planned and what is built, between
what is expected and what actually
works.

Important international design stud-
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riduzioni di costi e morti. Se per un dottore monitorare il pa-
ziente € prassi, altrettanto non si puo dire per gli architetti, che
raramente monitorano la fase desercizio di un edificio per valu-
tarne le prestazioni in opera. Proprio questa attivita di monito-
raggio dovrebbe diventare una prassi prevista nei contratti per
fornire conoscenze da trasferire, consentendo la previsione di
futuri risultati e la proiezione verso nuove scoperte. Descrivere,
spiegare, misurare e prevedere diventano, allora, le parole chiave
per progettazioni ‘informate’ di un ambiente costruito salutare,
confortevole e sostenibile (Olsen, 2018).

Dal 2001 il Latrobe Prize, isti-
tuito dallAmericam Institute of
Architects-College of Fellows,
finanzia ricerche transdisciplinari nel campo dell'architettura

Progettazioni esecutive
“informate” a confronto

Log in o regisber ta past comments

con lobiettivo di far acquisire a ricercatori accademici o studi di
architettura, conoscenze utili per le decisioni progettuali.

Le esperienze premiate, sebbene caratterizzate da dimensioni e
contesti molto diversi da quello italiano, permettono tuttavia,
per la loro eccezionalita, di delineare contenuti e processi di evo-
luzione della progettazione altrimenti non immaginabili. Lattivi-
ta di strutture quali Kieran-Timberlake, Gensler e Payette, citate
in questo saggio, ¢ infatti caratterizzata da una forte integrazione
tra progetto esecutivo e ricerca applicata e da un processo pro-
gettuale non convenzionale, in cui, a supporto della contestuale
definizione esecutiva, collaborano ricercatori dedicati e strutture
laboratoriali per la realizzazione di modelli e prototipi, spesso in
sinergia con la produzione.

Lapproccio progettuale dello studio degli architetti Kieran e
Timberlake ¢ impostato come un vero processo di ricerca basato

ies” have realized this and, in order to
tackle increasingly pressing and com-
plex social, environmental and tech-
nological problems, they have com-
bined traditional design activity with
rigorous research, based on analysis
of results and an assessment of their
validity, as well as the expansion and
transfer of knowledge. Research has
thus become critical to the profession
in the 21st century’.

Informed knowledge between design
and construction

To support this new awareness, the
American Institute of Architects (AIA)
and the National Institute of Building
Sciences (NIBS) have launched the
BRIK platform (Building Research
Information Knowledgebase), an im-
plicit challenge to the academic world
to make sure that the way in which re-
search is understood does not hinder
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the possibility for the project to be re-
ally driven by research and, therefore,
help professionals in translating their
ideas into executive projects with con-
trolled qualities of the built environ-
ment (Fig. 1).

BRIK* gathers completed projects and
revised research on high-performance
buildings, along the lines of the plat-
form® inspired by the principles of the
Cochrane epidemiologist (1909-1988)
from which Evidence Based Medicine
has developed, helping to limit the
excesses of ‘defensive’ medicine, with
consequent reductions in costs and
deaths. While monitoring the patient is
typical practice for a doctor, the same
cannot be said for architects, who rarely
monitor the operation phase of a build-
ing in order to assess its on-site perfor-
mance. It is precisely this monitoring
activity that should become standard
practice in contracts so as to provide
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knowledge that can be transferred, al-
lowing the forecasting of future results
and the drive towards new discoveries.
Describing, explaining, measuring and
forecasting then become the keystones
for ‘informed” designs of a healthy,
comfortable and sustainable built envi-
ronment (Olsen, 2018).

A comparison of “informed” execu-
tive planning

Since 2001, the Latrobe Prize, estab-
lished by the American Institute of
Architects - College of Fellows, funds
transdisciplinary research in the field
of architecture with the aim of helping
academic researchers or architecture
practices to gain useful knowledge for
design decisions.

While of dimensions and contexts that
are very different from Italian ones, the
winning experiences allow, due to their
exceptionality, the outlining of con-

tents and processes of design evolution
that would not be imaginable other-
wise. Indeed, the activity of structures
such as Kieran-Timberlake, Gensler
and Payette, cited in this essay, is char-
acterized by a close integration be-
tween executive planning and applied
research and by an unconventional
design process, in which, in support
of the contextual executive definition,
dedicated researchers and laboratory
structures collaborate on the realiza-
tion of models and prototypes, often in
synergy with the production.

The design approach of Kieran and
Timberlake architecture practice is
set as a true research process based
on specific questions and in which
constructive choices are made on the
information acquired from the results
of the research conducted®. Thanks to
their success in the first edition of the
Latrobe Prize’, the firm began to in-
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02 | Limmagine mostra I'approccio avuto per studiare la relazione tra facciata e formazione biologiche (fonte: https:/kierantimberlake.com/posts/view/373/)
The image shows the approach taken to study the relationship between the facade and biological formation (source: https://kierantimberlake.com/posts/view/373/)

su specifiche domande e nel quale le scelte costruttive sono prese
sulla base delle informazioni acquisite dai risultati delle ricer-
che svolte®. Grazie alla vittoria della prima edizione del Latrobe
Prize’, lo studio ha cominciato a inserire nel proprio organico
ricercatori a tempo pieno, dedicando da quel momento il 3% del
reddito lordo ad implementare competenze e a trasformare gli
architetti in ricercatori.

Nel North Campus Housing della University of Washington, per
citare uno dei loro progetti®, la ricerca si concentra sullosserva-
zione della crescita di alcune tipiche formazioni biologiche (mu-
schio, muffe, licheni, alghe e altri materiali organici) dell’area di
Seattle, portando a modellizzare tali fenomeni in funzione delle
condizioni ambientali e, conseguentemente, a progettare in fase
esecutiva scelte di materiali e dettagli costruttivi delle facciate
atti a scoraggiarne la crescita (giunti verticali) o, viceversa, a fa-
vorirla (giunti orizzontali) contribuendo al miglioramento della
qualita dell’aria (Fig. 2).

Ancora per esemplificare, la soluzione tecnico-costruttiva com-
plessa e dinamica del tetto verde su due edifici del campus del-
la Cornell University & stata monitorata per sette anni e, dallo
studio della variazione della composizione vegetazionale, sono
emerse considerazioni sulle prestazioni tecnologiche della co-
pertura, sui dettagli costruttivi riguardanti gli strati tecnici e
drenanti, la scelta dei tessuti e le tecniche d’irrigazione, i modi e
i tempi degli interventi di manutenzione (Fig. 3).

Con lobiettivo di indagare soluzioni innovative delle quali po-
tranno beneficiare anche i futuri progetti, lo studio Payette, du-
rante la definizione del progetto esecutivo, affianca ai progetti-
sti tre unita interne: il Building Science Group che indaga i temi
delle prestazioni di un edificio, della sostenibilita e del progetto
‘responsabile, usando la building science, la computation, la fab-
bricazione e la visualizzazione come il motore del progetto per
comprenderne in profondita i comportamenti; il Research+Tools
che simula o verifica su modelli realizzati nel FabLab; il Design

clude full-time researchers on its staff
and started to dedicate 3% of gross
income to implementing skills and
transforming architects into research-
ers.

The North Campus Housing of the
University of Washington is one of
their projects that is worthy of men-
tion®. The research focused on obser-
vations regarding the growth of some
typical biological formations (moss,
moulds, lichens, algae and other or-
ganic materials) in the area of Seattle,
leading to modelling these phenomena
according to the environmental condi-
tions and, consequently in the execu-
tive phase, to plan choices of materials
and facade construction details de-
signed to discourage their growth (ver-
tical joints) or, vice versa, to favour it
(horizontal joints), thereby contribut-
ing to air quality improvement (Fig. 2).
A further illustration can be found in
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the complex and dynamic technical-
constructive solution of the green roof
on two buildings of the Cornell Uni-
versity campus. It was monitored for
seven years, and from the study of the
variation of the vegetational composi-
tion, there arose considerations on the
technological performance of the roof
cover, on the construction details con-
cerning the technical and draining lay-
ers, the choice of fabrics and irrigation
techniques, the methods and timing of
maintenance interventions (Fig. 3).

With the aim of investigating innova-
tive solutions that also benefit future
projects, the Payette practice, during
the definition of the executive pro-
ject, supports the designers with three
internal units: the Building Science
Group which investigates the themes
of building performance, sustainability
and that of being a ‘responsible’ pro-
ject. The investigations use building
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science, computation, fabrication and
visualization as the engine of the pro-
ject in order to understand its behav-
iour in depth; the Research+Tools that
simulates or verifies models created in
the FabLab; Design Technology that
provides technologies to support the
design process, such as data analytics,
visualization, high-end fabrication and
computational design, virtual reality.

The facade of the Fifth XiangYa Hos-
pital, for example, conceived concep-
tually as a system of panels containing
protected spaces for sitting, reading
and connecting with the outside, was
developed in the executive phase as
an element capable of having a posi-
tive environmental and energy impact.
Different configurations have been
monitored based on parameters of cost
savings and occupant ratings (light
quality, glare and thermal comfort).
To analyse and calibrate the best con-

ditions of well-being, a prototype with
real dimensions and details was built
(with a numerical control machine)
in the laboratory. The high-resolution
3D model provided not only the geom-
etry for the prototype and the boards
for the executive project, but it also
allowed the study of the construction
methodology, the procurement of ma-
terials and the installation procedures
at the same time as the development of
the project (Fig. 4).

Shared information is the basis of the
Gensler experience. Strengthened by
its size and long history, the Gensler
firm is working on programs aimed at
increasing its knowledge by expand-
ing the technological infrastructure
with the Design Labs® that support the
design with studies (more than 250
research grants obtained since 2009)
and innovative technologies with five
activities:
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03 | Limmagine mostra I'esperienza di monitoraggio della vegetazione su due edifici nel campus della Cornell University (fonte: Carlisle&Piana, 2013)

The image shows the vegetation monitoring regarding two rooves of the Cornell University campus (source: Carlisle & Piana, 201 3)

Technology che fornisce le tecnologie a supporto del processo
progettuale, quali data analytics, visualizzazione, high-end fabri-
cation e computational design, realta virtuale.

La facciata del Fifth XiangYa Hospital, ad esempio, pensata nel
concept come un sistema di pannelli che accolgono spazi pro-
tetti per sedersi, leggere e connettersi con lesterno, & sviluppata
in fase esecutiva come un elemento capace di avere un impat-
to ambientale ed energetico positivo. Diverse configurazione
sono state monitorate sulla base di parametri riferiti a rispar-
mio economico e gradimento degli occupanti (qualita della luce,
abbagliamento e comfort termico). Per analizzare e calibrare le
migliori condizioni di benessere ¢ stato costruito in laboratorio
e con una macchina a controllo numerico un prototipo con di-
mensioni e dettagli reali. Il modello 3D ad alta risoluzione ha
fornito non solo la geometria per il prototipo e le tavole per il
progetto esecutivo, ma ha permesso di studiare la metodologia
di costruzione, l'appalto dei materiali e le procedure d’'installa-
zione simultaneamente allo sviluppo del progetto (Fig. 4).
Linformazione condivisa ¢ alla base dellesperienza Gensler. For-
te della sua dimensione e di una lunga storia, lo studio Gensler
si sta impegnando in programmi mirati a far crescere le proprie
conoscenze espandendo linfrastruttura tecnologica con i Design
Labs® che sostengono la progettazione con studi (piu di 250 bor-
se di ricerca ottenute dal 2009) e tecnologie innovative attraverso
cinque attivita:

Gensler Research Institute, una rete di collaborazione tra pro-
fessionisti della ricerca, strateghi e progettisti dello studio,
per generare nuove conoscenze e sviluppare una compren-
sione pill profonda della relazione tra progetto, attivita ed
esperienza umana;

Knowledge & data, per trasformare dati in conoscenza e ap-
profondimenti;

New Ventures, per incubare idee e trasformarle in soluzioni;

Design Technology, per individuare impatti positivi nelle rela-
zioni persone-processi-tecnologia;

Make, per inquadrare la creativita.

I1 processo progettuale di Gensler si basa su unevoluzione del
metodo ‘Value-Stream Mapping, della Lean Manufacturing di
Toyota, in cui il flusso delle decisioni e delle informazioni fa
avanzare il progetto attraverso attivita e risultati prodotti dai
progettisti. Dalla domanda della committenza sono individuate
le informazioni necessarie a sostenere le scelte progettuali, defi-
nendo obiettivi, contesto di riferimento, risultati espressi in ter-
mini di implicazioni progettuali e, soprattutto, cosa continuare a
investigare. La domanda ‘What does urbanization and agricol-
ture coexistence look like?’, ad esempio, porta a sviluppare 'idea
di un Big Box Underground per I'Urban Farmification come so-
luzione possibile per sostenere un adeguato consumo di vegetali
coltivati sulla copertura di centri commerciali purché interrati e,
allo stesso tempo, sviluppare una struttura con un minor impat-
to ambientale e ridotti consumi energetici, garantendo comfort
e costi ottimali (Fig. 5).

Formulate le linee guida, il passaggio a una progettazione esecu-
tiva si avvale di test e modelli fisici per verificare e migliorare le
prestazioni delle soluzioni progettuali. Nel caso degli ambulatori
del Rush University Medical Center', per esempio, sono stati
progettati e costruiti, prima, quattro diversi prototipi di ambula-
torio, ciascuno testato con unapplicazione destinata a raccoglie-
re feedback e, successivamente, un quinto prototipo ‘ibrido; per
sperimentare tutti risultati della ricerca (Fig. 6).
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04 | Limmagine mostra il processo di realizzazione della facciata del Fifth XiangYa Hospital, dal concept (in alto a sinistra), agli studi sullimpatto energetico (in alto a destra), alla prototipazione

(in basso a sinistra), alla definizione del progetto esecutivo (in basso a destra) (fonte: https://www.payette.com/project/fifthxiangyahospital/)

The image shows the process of creating the facade of the Fifth XiangYa Hospital, from the concept (top left), to the studies on energy impact (top right), to prototyping (bottom left), to the
definition of the executive plan (bottom right) (fonte: https://www.payette.com/project/fifthxiangyahospitall)

- Gensler Research Institute, a collabo-
ration network between research
professionals, strategists and firm
designers, to generate new knowl-
edge and develop a deeper under-
standing of the relationship be-
tween project, activity and human
experience;

- Knowledge & data, to transform
data into knowledge and insights;

- New Ventures, to incubate ideas and

turn them into solutions;

Design Technology, to identify posi-

tive impact in human-process-tech-

nology relationships;

- Make, to frame creativity.

Gensler’s design process is based on

an evolution of the ‘Value-Stream

Mapping method from Toyota’s Lean

Manufacturing, in which the flow of

decisions and information moves the

project forward through the activities
and results that are produced by the
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designers. The client’s request identifies
the information necessary to support
the design choices, defining objectives,
reference context, results expressed in
terms of design implications and, above
all, what to continue investigating. The
question ‘What does urbanization and
agriculture coexistence look like?, for
example, leads to the development
of the idea of a Big Box Underground
for Urban Farmification as a possible
solution to support an adequate con-
sumption of vegetables grown on the
rooves of (underground) shopping
centres and, at the same time, develop
a structure with a lower environmental
impact and reduced energy consump-
tion, guaranteeing optimal comfort
and costs (Fig. 5).

Once the guidelines have been formu-
lated, the transition to an executive
design involves using tests and physi-
cal models to verify and improve the
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performance of the design solutions.
In the case of the Rush University
Medical Center clinics', for example,
four different outpatient prototypes
were designed and built, each tested
with an application designed to collect
feedback and, subsequently, a fifth ‘hy-
brid’ prototype, to test all the research
results (Fig. 6).

Integrated collaborations

The experiences presented are not an
exhaustive list of firms'' that are try-
ing to combine project and research
processes to support the executive
design and improve the performance
of buildings. Despite the exceptional
nature of these large design compa-
nies, they represent a evolution that is
supported, above all in the USA, by the
AIA", with the objective of profession-
als becoming able to demonstrate the
results achieved.

| 04

In contexts like Italy, where building
design and the construction industry
are changing very slowly, the qual-
ity and reliability of the buildings will
soon be a theme that architects have
to take on if they want to continue to
play a role in the process of executive
planning.

The timeliness of the problem is evi-
dent in the international literature
dedicated to the subject. Profession-
als and academics agree that inno-
vative  university-industry-architect
collaboration models are needed to
achieve effective improvements and
to bridge the practical knowledge gap
in projects. Some models are known,
especially in the USA: ‘Evidence based
design'* (EBD), focused on aspects of
health care, and Research based de-
sign'* (RBD) focused on reducing the
environmental impact of buildings.
Alongside these, other models" in-
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05 | Limmagine mostra I'esperienza relativa all Urban Farmification (fonte: gensler.com/research)
The image shows the experience related to Urban Farmification (source: gensler.com/research)

Collaborazioni integrate Le esperienze presentate non
esauriscono lelenco degli studi"!
che stanno cercando di coniugare progetto e processi di ricerca
per sostenere la progettazione esecutiva e migliorare le presta-
zioni degli edifici. Seppure nella loro eccezionalita di grandi so-
cieta di progettazione, rappresentano unevoluzione sostenuta,
soprattutto negli USA, dall’AIA™, affinché i professionisti diven-
tino capaci di dimostrare i risultati raggiunti.

In un contesto come quello italiano, in cui la progettazione
edilizia e I'industria delle costruzioni stanno cambiando mol-
to lentamente, qualita e affidabilita delle costruzioni saranno
presto un tema di cui larchitetto dovra farsi carico se vorra
continuare a rivestire un ruolo nel processo della progettazio-
ne esecutiva.

Lattualita del problema ¢ evidente nella letteratura internaziona-
le dedicata al tema. Professionisti e accademici concordano nel
ritenere che servano modelli innovativi di collaborazione uni-
versita-industria-architetti per colmare il gap di conoscenza pra-
tica applicabile al progetto e raggiungere efficaci miglioramenti.
Alcuni modelli sono noti, soprattutto negli USA: Evidence based
design™ (EBD), concentrato sugli aspetti dellassistenza sanita-

~. i Present’
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ria, e il Research based design'* (RBD) focalizzato sulla riduzione
dell'impatto ambientale degli edifici. Accanto a questi, sono stati
proposti altri modelli® ispirati alla ricerca traslazionale (Do-
nofrio, 2015). Il primo inserisce la professione nell'accademia
(practice embedded in the academy): professionisti sono chiamati
a condurre ‘research-based design studio’ per incidere diretta-
mente sui temi di ricerca e trarre beneficio dai risultati ottenuti.
E il caso degli architetti Kieran e Timberlake che dal 2000 con-
ducono alla Penn University design research laboratories e non
‘design studios’ Il secondo (academy embedded in the practice)
inserisce dottorandi negli studi di progettazione in una sorta di
praticantato. Il terzo (collaboration) consiste nella collaborazio-
ne tra professionisti e centri di ricerca/facolta come nell’alleanza
accademica-industriale del Center for Architecture Science and
Ecology (CASE), ospitato dal Rensselaer Polytechnic Institute o,
in Europa, dal’Empa a Diibendorf™.

NellEta dell'Informazione si
discute di come il progres-
so umano e il benessere dipendano sempre piu da unefficiente
organizzazione del ciclo di vita dell'informazione, richiedendo

Conclusioni
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06 | Limmagine mostra le fasi di valutazione rispetto agli ambulatori del Rush University Medical Center (fonte: genslercom/research)

The image shows the evaluation phases with respect to the Rush University Medical Center clinics (source: gensler.com/research)
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spired by translational research have
been proposed (Donofrio, 2015). The
first model sees the profession placed
in academia (practice embedded in aca-
demia): professionals are called to con-
duct ‘research-based design’ studios to
directly impact research topics and to
benefit from the results. This is the case
of the architects Kieran and Timber-
lake who, since 2000, have led design
research laboratories in Penn Univer-
sity and not ‘design studios. The sec-
ond one (academia embedded in prac-
tice) places doctoral students in design
firms in a sort of work placement. The
third one (collaboration) consists of
the collaboration between profession-
als and research centres / faculties such
as in the academic-industrial alliance
of the Center for Architecture Science
and Ecology (CASE), hosted by the
Rensselaer Polytechnic Institute or, in
Europe, by the Empa in Diibendorf'.
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Conclusions

In the Information Age human pro-
gress and well-being depend more and
more on an efficient organization of
the information life cycle, thereby re-
quiring an understanding of the con-
ceptual nature and implications of new
technologies (Floridi, 2009 and 2017).
The theme proposed by this contribu-
tion has as its backdrop the debate on
the necessity of a philosophy of Infor-
mation, as well as on the rediscovery
of humanistic knowledge in order to
return to think in a philosophical way
about technology in the era of digital
transformation (Accoto, 2017), i.e. on
the need to understand the processes
and interrogate the life of buildings to
improve the built environment (Ra-
him, 2006). In this context, innovation
flourishes from incremental changes
and the recombination of existing ma-
terial, when supported by “evidence-
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based practice” The development of
the theme would also involve address-
ing the debate on the ‘critical review of
traditional models of conceiving scien-
tific knowledge, its production and its
relationship with practice’ initiated by
the social sciences, in which research
supports important policy-making ac-
tivities (Hammersley, 2016).
In this context this contribution was
limited to looking at some exceptional
design experiences in order to identify
the possible challenges for the designer
who is called in the transition from
concept to executive design. Some
considerations arose:

- the design process aimed at inno-
vation includes research processes
with the objective of acquiring
measurable data;

- executive design makes use of the
interdisciplinary presence of re-
searchers and developers who work

of respondents think
a sliding patient door
works best.

42%

of respondents prefer a wall-

alongside the designers, along with
the integration of multiple tools;

- the forces of the project should be
used to translate research into ap-
plications;

- the design results must be measured
and communicated in order for
them to be transmitted.

Finally, translational research can in-

spire new models of trans-disciplinary

collaboration, as evidenced by the suc-
cess of the American experience of the

Research-based Design Initiative at the

School of Architecture, Portland State

University, created to implement the

transition between the creative sphere

and the sphere of realization through
collaboration between academia, in-
dustry and professionals (Poel & Grif-

fin, 2017).

In conclusion, like translational

medicine, an interdisciplinary col-

laboration capable of integrating
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una comprensione della natura concettuale e delle implicazioni

delle nuove tecnologie (Floridi, 2009 e 2017). Il tema proposto

da questo contributo ha sullo sfondo il dibattito sulla necessita

di una filosofia dell'Informazione e sulla riscoperta del sapere

umanistico per tornare a pensare filosoficamente la tecnologia

nellera della trasformazione digitale (Accoto, 2017), ossia sul-
la necessita di capire i processi e interrogare la vita degli edifi-
ci per migliorare 'ambiente costruito (Rahim, 2006). In questo

contesto, I'innovazione cresce anche da modifiche incrementali e

ricombinazioni del materiale esistente, se sostenuta da una ‘pra-

tica informata dalle evidenze. Lo sviluppo del tema comporte-

rebbe anche di affrontare il dibattito sulla ‘rivisitazione critica di

modelli tradizionali di concepire la conoscenza scientifica, la sua

produzione e il suo rapporto con la pratica’ avviato dalle scien-
ze sociali in cui la ricerca sostiene importanti attivita di policy-

making (Hammersley, 2016).

In questo quadro il contributo si & limitato a guardare alcune

esperienze progettuali eccezionali per individuare le possibili sfi-

de a cui ¢ chiamato il progettista nel passaggio dall'ideazione alla
progettazione esecutiva. Ne sono derivate alcune considerazioni:

- il processo progettuale mirato all'innovazione include pro-
cessi di ricerca finalizzati ad acquisire dati misurabili;

- la progettazione esecutiva si avvale della presenza interdisci-
plinare di ricercatori e sviluppatori che lavorano a fianco dei
progettisti e dell'integrazione di piu strumenti;

- le forze del progetto dovrebbero essere usate per tradurre la
ricerca in applicazioni.

- irisultati della progettazione devono essere misurati e comu-
nicati affinché siano trasmissibili.

La ricerca traslazionale, infine, puo ispirare nuovi modelli di

collaborazione trans-disciplinari, come dimostra il successo
dellesperienza americana Research-based Design Initiative della
School of Architecture della Portland State University, nata per
implementare il passaggio tra ambito ideativo e realizzativo at-
traverso la collaborazione tra accademia, industria e professioni-
sti (Poel&Griffin, 2017).

In conclusione, come la medicina traslazionale, attraverso una
collaborazione interdisciplinare capace di integrare studi ed
esperienze di diversa natura (dal laboratorio, al letto del pazien-
te, al dialogo con la comunita) permette di migliorare la pre-
venzione, la diagnosi e le terapie, fornendo, strategie comprovate
comunicate e diffuse nella comunita, allo stesso modo la natura
multidisciplinare dell'architettura potrebbe sostenere lo sviluppo
di una cultura della ricerca traslazionale, in cui I'industria puo
mostrare e sollecitare legittimi interessi di ricerca tra chi la pro-
duce (universita) e chi la applica (professionisti), favorendo una
generale diffusione di conoscenze informate.

NOTE

U1 termine “master builder” ¢ citato dallo studio di Kieran e Timberlake
(2004) in cui si auspica che la figura dell'architetto torni a governare l'as-
semblaggio, lo sviluppo dei prodotti e la scienza dei materiali che ha de-
legato agli specialisti, lasciando che i mezzi e i metodi della costruzione si
muovessero fuori dalla sfera dell'architettura. Lo sostiene anche Noah Ra-
ford (2018), Futurist in Chief della Dubai Future Foundation: intelligenza
artificiale, stampa 3D e robotica nella costruzione porteranno larchitetto a
co-progettare con specialisti dell'Intelligenza Artificiale e a essere il coordi-
natore delle professionalita coinvolte.

2 Gli studi sulla prefabbricazione ed ergonomia, nonché la ricerca fisiolo-
gia e psicologica nellambiente domestico in collaborazione con la John B.

studies and experiences of a varied
nature (from the laboratory, to the
patient’s bedside, to dialogue with the
community) that allow the improve-
ment of prevention, diagnosis and
therapies and the provision of proven
strategies that are communicated and
disseminated in the community, in
the same way the multidisciplinary
nature of architecture could support
the development of a translational
research culture, in which the indus-
try can show and solicit legitimate
research interests between those who
produce it (university) and who ap-
ply it (professionals), thus favouring
a general dissemination of informed
knowledge.

NOTES

! The term “master builder” is cited
by Kieran and Timberlake (2004) in
which it is hoped that the figure of the
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architect will return to govern the as-
sembly, the development of products
and the science of materials that have
been delegated to specialists, allowing
the means and methods of construc-
tion to move out of the sphere of archi-
tecture. This is also supported by Noah
Raford (2018), Futurist in Chief of the
Dubai Future Foundation: artificial in-
telligence, 3D printing and robotics in
construction will end up with the ar-
chitect co-designing with Artificial In-
telligence specialists and being the co-
ordinator of the professionals involved.
2 Studies on prefabrication and ergo-
nomics in the 1940s, as well as physi-
ological and psychological research in
the domestic environment in collabo-
ration with the John B. Pierce Founda-
tion, were crucial for the Skidmore,
Owings, and Merrill (SOM) firm
which specialized in prefabrication
construction and office design.

P.Marrone, E Orsini

*Thomas Fisher, director of the Min-
nesota Design Center, says: «At a time
when architects must respond to eve-
rything from the adaptability of space
in the midst of the digital revolution to
the resilience of buildings in the face of
climate change to the affordability of
construction in an era of growing in-
equality, research has become critical
to twenty-first century architectural
practice. The more unanswered ques-
tions we have regarding the rapidly
evolving world around us, the more we
need research to help us answer them.»
(Fisher, 2017, p.131).

* The portal (https://www.brikbase.
org/) is organized in: ‘Research use’
(design, economic and professional as-
pects); ‘Research type’ (services, build-
ings, civil infrastructures, materials and
systems). Each research is presented in
detail in a sheet containing a summary,
the authors, the presenters, the review-

ers and the in-depth document.

* https://www.cochrane.org/.

¢ The activities of the firm are clear
from the presentation on the site: Ki-
eranTimberlake | Architecture, Plan-
ning, Research.

7 'The award was won with the work
‘Research into new material develop-
ment and application, started at the
Master of Architecture Research Labo-
ratory at the University of Pennsylva-
nia, by architects Stephen Kieran and
James Timberlake (2004).

8 https://kierantimberlake.com/posts/
view/373/.

° The research activity of the Gensler
Research Institute is documented in
a section of the site with publications
(2018 Impact by Design 2018; Experi-
ence Index’™), reviews (Dialogue mag-
azine) and collections (Research Cata-
logue vol.2) of the results of studies on:
Cultural Transformation, Engagement
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Pierce Foundation, negli anni 40, furono cruciali per lo studio Skidmore,
Owings, and Merrill (SOM) che si specializzo nella prefabbricazione edilizia
e nella progettazione di uffici.

*Thomas Fisher, direttore del Minnesota Design Center, sostiene: «At a time
when architects must respond to everything from the adaptability of space
in the midst of the digital revolution to the resilience of buildings in the face
of climate change to the affordability of construction in an era of growing
inequality, research has become critical to twenty-first century architectu-
ral practice. The more unanswered questions we have regarding the rapidly
evolving world around us, the more we need research to help us answer
them» (Fisher, 2017).

*1l portale (https://www.brikbase.org/) ¢ organizzato in: ‘Research use’ (pro-
gettazione, aspetti economici e professionali); ‘Reseach type’ (prestazioni,
edifici, infrastrutture civili, materiali e sistemi). Ogni ricerca ¢ presentata
in dettaglio in una scheda contenente una sintesi, gli autori, i presentatori, i
revisori e il documento di approfondimento.

> https://www.cochrane.org/.

¢ Le attivita dello studio sono chiare sin dalla presentazione sul sito denomi-
nato: KieranTimberlake|Architecture, Planning, Research.

71l premio & stato vinto con il lavoro ‘Research into new material deve-
lopment and application; iniziato nel Master of Architecture Research La-
boratory presso la University of Pennsylvania gli architetti Stephen Kieran e
James Timberlake (2004).

8 https://kierantimberlake.com/posts/view/373/.

° Lattivitd di ricerca del Gensler Research Institute ¢ documentata in
una sezione del sito con pubblicazioni (2018 Impact by Design 2018; Ex-
perience Index®™), riviste (Dialogue magazine) e raccolte (Research Ca-
talogue vol.2) dei risultati delle ricerche su: Cultural Transformation,
Engagement&Experience, Evolving Cities, Organizational Strategy.

10 “Testing the validity of exam room design’ (Gensler Research Institute)
riassume il processo di ricerca seguito per la progettazione.

& Experience, Evolving Cities, Organi-
zational Strategy.

10 “Testing the validity of exam room
design’ (Gensler Research Institute)
summarizes the research process fol-
lowed by design.

' 'The Latrobe Prize and literature on
the subject indicate some interesting
studies for research-profession syn-
ergy: Architectural Research Office,
HOK, ShoP Architects, Stantec or Ur-
banlab.

'2'The 2030 Commitment is a challenge
launched by AIA to member com-
panies to take on a leadership role in
reducing energy consumption and the
creation of greenhouse gases in build-
ings by demonstrating the actual per-
formance achieved by their projects.

" For the definition of EBD: https://
www.healthdesign.org/certification-
outreach/edac/about.

" RBD «uses quantitative data col-
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lected from existing buildings, gener-
ated through rapid prototyping and
testing, or simulated using parametric
and genetic computer modeling to re-
duce resources consumptions through
improved design» (2015).

!> Thanks to significant funding of over
one million dollars, a Research-based
Design Initiative was trialled at the
Portland State University School of
Architecture to encourage better per-
formance of buildings, through trans-
lational research and interdisciplinary
collaboration (Vander Poel and Grif-
fin, 2017).

' The NEST is a building dedicated
to applied research, designed by
Gramazio Kohler Architects, consist-
ing of a nucleus of services and plates,
in order to test modules, facades and
various technological components
studied in an academic context and
selected in collaboration with industry.

P.Marrone, E Orsini

11 Latrobe Prize e la letteratura sul tema indicano tra gli studi interessan-
ti per la sinergia ricerca-professione: Architectural Research Office, HOK,
ShoP Architects, Stantec o Urbanlab.

127] 2030 Commitment ¢ una sfida lanciata dallAIA alle aziende associate
per assumere un ruolo di leadership nel ridurre il consumo di energia e
la creazione di gas serra negli edifici dimostrando le effettive prestazioni
raggiunte dai loro progetti.

3 Per la definizione di EBD: https://www.healthdesign.org/certification-
outreach/edac/about.

" RBD «uses quantitative data collected from existing buildings, generated
through rapid prototyping and testing, or simulated using parametric and
genetic computer modeling to reduce resources consumptions through im-
proved design» (2015).

!> Grazie a un importante finanziamento di oltre un milione di dollari, nella
School of Architecture della Portland State University & stata sperimentata
una Research-based Design Initiative per incoraggiare migliori prestazioni
degli edifici, attraverso la ricerca traslazionale e la collaborazione interdisci-
plinare (Vander Poel and Griffin, 2017).

¢ 11 NEST ¢ un edificio, progettato da Gramazio Kohler Architects, dedi-
cato alla ricerca applicata, costituito da un nucleo di servizi e da piastre,
per testare moduli, facciate e vari componenti tecnologici studiati in ambito
accademico e selezionati in collaborazione con l'industria.

REFERENCES
Accoto, C. (2017), Il mondo dato. Cinque brevi lezioni di filosofia digitale, Egea.

Bellicini, L. (2019), “Le resistenze delle costruzioni allaumento della pro-
duttivita e all'innovazione”, available at: www.cresme.it (accessed 1 January
2019).

Carlisle, S. and Piana, M. (Kieran Timberlake) (2013), “Growing resilience:
long-term plant dynamics and green roof performance’, CitiesAlive 11th An-
nual Green Roof and Wall Conference 2013 Conference Proceedings, pp. 1-15.

TECHNE 18 | 2019



Celento, D. (2007), “Innovate or Perish. New Tecnologies and Architecture’s
Future’, in Harvard Design Magazine, Spring/Summer 2007, n. 27, pp. 1-9.
Donofrio, M. (2015), “A framework for a trans-disciplinary, translational
research group for building innovation”, Procedia Engineering 118, Inter-
national Conference on Sustainable Design, Engineering and Construction,
Elsevier, pp. 1274-1281.

Fisher, T. (2017), “Research and Architecture’s Knowledge Loop”, Techno-
logy | Architecture + Design, 1:2, pp. 131-134.

Floridi, L. (2009), “The Information Society and Its Philosophy: Introduc-
tion to the Special Issue on The Philosphy of Information, Its Nature, and
Future Developments”, The Information Society, 25, pp. 153-158.

Floridi, L. (2017), “The Logic of Design as a Conceptual Logic of Informa-
tion”, Minds & Machine, Springer, 27: 3, pp. 495-519.

Griffin, C. (2015), “Research-based design as translational research between
the academy and practice,” Proceedings of the Architectural Research Centers
Consortium (ARCC) Conference, Chicago, IL, April 6-9, 639-641.

Kieran, S. and Timberlake, ]. (2004), refabricating Architecture. How Ma-
nufacturing Metodologies Are Poised to Transform Building Construction,
McGraw-Hill.

Hammersley, M. (2016), Il mito dellevidence-based. Per un uso critico della
ricerca sociale applicata, Raffaello Cortina Editore.

Jung, H.T. (2018), “The Impact of Measurement Research on Prefabrication
and Modulation in SOM’s Postwar Housing and Office Buildings”, Techno-
logy | Architecture + Design, 2:2, pp. 196-205.

Yarinsky, A. (2016), “Ten Considerations for Design Pedagogy from Practi-
ce”, available at: www.aro.net.

Martin, D. (2019) “Creating opportunities in translational research’, IFHE
DIGEST 2019, pp. 33-36.

Olsen, O. (2018), “Quantification and Quality in Architecture and Design’,
Technology | Architecture + Design, 2:2, pp. 124-125.

Raford, N. (2018), “Il manifesto dell'innovazione secondo Noah Raford”
(intervista), Arketipo, 125.

Rahim, A. (2006), Catalytic Formations: Architecture and Digital Design,
Taylor & Francis, Abingdon.

Vonier, T. (2018), “Re-finding a Voice: Building an Agenda for research in
Architecture’, Technology | Architecture + Design, 2:1, pp. 5-7.

Vander Poel, K. and Griffin, C. (2017), “Research-Based Design and Green
Buildings: Interdisciplinary Collaboration Between Students, Faculty and
Practitioners”, Intersections Between the Academy and Practice. Collabora-
tion: Technology, Research, Practice, AIA/ACSA Intersections Symposium,
pp- 41-47.

Zarzycki, A. (2018a) “Describe, Explain, and Predict’, Technology | Architec-
ture + Design, 2:1, 1-1.

Zarzycki, A. (2018b) “Zen of Python: Principle 8”, Technology | Architecture
+ Design, 2:2, 123-12.

88 P Marrone, F Orsini

TECHNE 18 | 2019



Sperimentare, sviluppare e provocare: il prototipo come

strumento del progetto

Roberto Giordano, Elena Montacchini, Silvia Tedesco,
Dipartimento di Architettura e Design, Politecnico di Torino, Italia

Abstract. La finalita del contributo € quella di indagare il ruolo strategico dell’atti-
vita di prototipazione fisica nella progettazione, dalla ideazione alla realizzazione,
in un contesto caratterizzato dalla sempre piu diffusa presenza delle tecnologie
digitali e di prototipi virtuali. Partendo dall'individuazione di alcune categorie di
prototipi (provocatori, sperimentali, di produzione), I'articolo propone una rifles-
sione critica sugli elementi caratterizzanti le attivita di prototipazione nei campi
della didattica, della ricerca e del trasferimento tecnologico.

Parole chiave: Prototipazione; Learning by doing; Soluzioni tecnologiche inno-
vative; Hands-on design.

Introduzione Il convegno “La Produzione del
Progetto’, che si & svolto nel giu-
gno del 2018 a Reggio Calabria, ¢ stato loccasione per riflettere
e discutere su alcune trasformazioni indotte allattivita proget-
tuale dalle sfide della contemporaneita. Mario Losasso durante il
suo intervento nella sessione Qualita del progetto, Qualita della
costruzione, ha definito le tecnologie abilitanti come medium
per una consapevole gestione cognitiva del progetto.

Le funzioni cognitive implicano la codificazione, la trasforma-
zione e I'immagazzinamento delle informazioni per simulare
e visualizzare comportamenti di elementi e di sistemi e, pill in
generale, per gestire le scelte e testare le idee sin dall’inizio del
processo di progettazione.

Lo spazio virtuale, «spazio intermedio tra le idee e la materia»,
in cui sono possibili nuovi livelli di sperimentazione, ¢ ricco di
potenzialita, consentendo la simulazione, il controllo e la verifica
di informazioni e dati di diversa natura (Falotico, 2017).

Questa «rivoluzione digitale» ha coinvolto inevitabilmente non
solo la pratica professionale, ma anche il modo di insegnare il
progetto, il modo fare ricerca e di sperimentare, il modo di in-
gegnerizzare e produrre nuove soluzioni tecnologiche, come do-

Abstract. The aim of the essay is to in-
vestigate the strategic role of physical
prototyping in design, from concept to
application, in a context characterised by
the increasingly widespread presence of
digital technologies and virtual prototypes.
Starting from the identification of certain
categories of prototypes (provocative,
experimental, production), the article pro-
poses a critical overview of the elements
that characterise prototyping activities in
the fields of education, research and tech-
nological transfer.

Experiment, develop and
provoke: the prototype
as an instrument of
design

Keywords: Prototyping; Learning by do-
ing; Innovative technological solutions;
Hands-on design.

Introduction

The conference entitled “The Pro-
duction of Design’, held in Reggio
Calabria in June 2018', was an oppor-
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cumentato dall'ampio dibattito culturale in corso (Chiesa, 2017;
Neuckermans, 2017; Paris, 2017).
Tuttavia, apprendimento e ricerca, nella prospettiva di una
scienza cognitiva, sono anche caratterizzabili attraverso proces-
si costruttivi e interattivi, in particolare attraverso lo sviluppo
della prototipazione di materiali e componenti; prototipazione
da intendere anchessa come mezzo (medium) per analizzare e
valutare coscientemente il progetto.
Negli ambiti caratterizzanti l'accademia - didattica, ricerca e tra-
sferimento tecnologico - lattivita hands-on, intesa come proto-
tipazione fisica, & utilizzata dall'ideazione alla realizzazione del
progetto per diverse ragioni: apprendere, sviluppare idee, racco-
gliere feedback, prendere decisioni, esplorare tecnologie e moni-
torarle nel tempo, scoprire opportunita di miglioramento.
I prototipi fisici rivestono un ruolo fondamentale nell'ambito
della progettazione tecnologica e del suo insegnamento poiché
possono essere utilizzati come: learning tools, per rispondere
a domande tipo: «Come funziona?» oppure «Funzionera?»;
communication tools, per fornire una rappresentazione visiva e
tattile tridimensionale di immediata comprensione; integration
tools, per verificare 'assemblabilita o le modalita di connessione
di elementi e componenti di un sistema; milestones, per dimo-
strare il raggiungimento di risultati tangibili (Ulrich and Eppin-
ger, 2012).
Nelle Scuole di Architettura, come il MIT - Massachusetts Insti-
tute of Technology - o 'ETH di Zurigo, la prototipazione fisica
rappresenta unesperienza di didattica efficace, il metodo forma-
tivo si basa sull“imparare facendo” e i laboratori costituiscono
le “officine” in cui realizzare “al vero” I'idea architettonica (Paris,
2017). Nei Design-Build projects, sviluppati in tutto il mondo

tunity to review and discuss some of
the design transformations resulting
from contemporary challenges. Mario
Losasso defined the enabling tech-
nologies as a medium for a conscious
cognitive management of design dur-
ing his presentation in the session on
Design Quality, Construction Quality.
Cognitive functions involve the cod-
ing, transformation and storage of
information to simulate and visualise
the behaviour of elements and systems
and, more generally, to manage choices
and test ideas from the very beginning
of the design process.

The virtual space, the «intermedi-
ate space between ideas and matter»,
where new levels of experimentation
are possible, is full of potential, allow-
ing the simulation, control and verifi-
cation of different types of information
and data (Falotico, 2017).

This «digital revolution» has inevita-
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bly involved not only the professional
sphere, but also the way design is
taught, the way research and experi-
ment are carried out and the way new
technological solutions are engineered
and produced, as documented by the
extensive cultural debate in progress
(Church, 2017; Neuckermans, 2017;
Paris, 2017).

However, learning and research, from
the perspective of a cognitive science,
can also be characterised through con-
structive and interactive processes,
particularly through the development
of the prototyping of materials and
components; prototyping being un-
derstood as a medium for consciously
analysing and assessing design.

In the fields that characterise the acad-
emy - didactics, research and techno-
logical transfer — hands-on activity,
understood as physical prototyping, is
used from the concept through to the
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come strategia di architectural education, gli studenti sviluppa-
no e costruiscono in scala reale vere e proprie strutture edilizie
(Folic et al., 2016).

La letteratura documenta ampiamente I'uso dei prototipi fisici
come strumento di sperimentazione, di verifica e di validazione
delle performance di nuovi prodotti, nonché esempi sviluppati
collaborazione tra universita e imprese (Tronvoll, 2017).

In questo scenario, a partire dall'individuazione di diverse cate-
gorie di prototipi, si intende proporre una riflessione sugli ele-
menti caratterizzanti le attivita di prototipazione fisica in ambito
accademico, nei campi della didattica, della ricerca e del trasfe-
rimento tecnologico e in particolare sul ruolo che hanno avuto
nello sviluppo di alcuni progetti.

La letteratura scientifica identi-
fica diverse modalita di classi-
ficazione e metodi legati all’at-
tivita di prototipazione fisica
(Bogers, 2014; Buchenau, 2000;
Lim, 2008; Mayhew, 1986). In particolare, stimolo per la pro-
gettazione tecnologica la tassonomia proposta da Stan Ruecker
in relazione alle Digital Humanities (Ruecker, 2015) che indivi-
dua tre diverse categorie di prototipi a seconda dellobiettivo per
cui vengono realizzati: experiment, development and provocation
prototypes. I primi, i prototipi sperimentali, hanno lobiettivo di
produrre una sorta di conoscenza di un’idea che il prototipo in-
carna, utili per lo sviluppo sperimentale e di ricerca. I secondi
sono i prototipi di produzione, destinati allo sviluppo di un nuo-
vo prodotto. Lo scopo dei prototipi provocatori non ¢ affrontare
una questione di ricerca o portare allo sviluppo di un prodotto,

Prototipi provocatori,
sperimentali e di
produzione: dalla
tassonomia alle esperienze

ma ¢ invece quello di interrompere il pensiero delle persone, di
stupire, di disturbare, insomma di provocare una reazione.

A partire dalla tassonomia proposta, il contributo si sviluppa
attraverso un confronto di attivita svolte secondo l'approccio
learning by doing, condotte dal gruppo di ricerca di tecnologia
del Dipartimento di Architettura e Design (DAD)- Politecnico
di Torino - nei campi della didattica, della ricerca, del trasferi-
mento tecnologico e della produzione. Tali attivita, realizzate in
modo diretto o in collaborazione con tecnici o aziende di settore,
hanno avuto lobiettivo di valutare, attraverso la prototipazione
fisica di soluzioni tecnologiche innovative, la fattibilita tecnolo-
gica ed economica, le prestazioni e la sostenibilita ambientale di
processi e materiali.

Le numerose esperienze condotte fanno riferimento ad attivita
di progettazione, costruzione e monitoraggio realizzate sia attra-
verso la costruzione di mock up sia attraverso la costruzione di
prototipi o componenti edilizi.

Attraverso una chiara distinzione tra diverse categorie di pro-
totipi e metodologie di prototipazione e attraverso una esplicita
valutazione degli obiettivi potenzialmente raggiungibili (per cul-
tura, ricerca, sperimentazione e didattica), il contributo identi-
fica il ruolo, o meglio, i ruoli della prototipazione nel progetto.

Prototipi provocatori

Tra le esperienze di prototipazione, la realizzazione di prototipi
provocatori & quella che maggiormente possiede caratteristiche
di incertezza e, allo stesso tempo, una vocazione fortemente in-
terdisciplinare per le competenze che spesso vengono coinvolte.
Questi prototipi non possono essere ricondotti in alcun modo a
metodologie di ricerca deduttive, sono connotati, al contrario,

application of the project for various
reasons: learning, developing ideas,
gathering feedback, making decisions,
exploring technologies and monitor-
ing them over time, discovering op-
portunities for improvement.

Physical prototypes play a fundamen-
tal role in technological design and
the teaching of this subject because
they can be used as learning tools, to
answer questions such as «How does it
work?» or «Will it work?»; communi-
cation tools, to provide an immediately
comprehensible  three-dimensional
visual and tactile representation; inte-
gration tools, to verify the assemblabil-
ity or the connection of the elements
and components of a system; mile-
stones, to demonstrate the achieve-
ment of tangible results (Ulrich and
Eppinger, 2012). In schools of archi-
tecture, such as the MIT - Massachu-
setts Institute of Technology - or the
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ETH in Zurich, physical prototyping
is an effective teaching experience. The
training method is based on “learning
by doing” and the laboratories are the
“workshops” in which the architectural
idea can be implemented in real terms
(Paris, 2017). In Design-Build projects,
developed all over the world as a strat-
egy of architectural education, stu-
dents design and build real, full-sized
constructions (Folic et al., 2016).
Literature extensively documents the
use of physical prototypes as tools for
testing, verifying and validating the
performance of new products, and
examples developed in partnership
between universities and businesses
(Tronvoll, 2017).

In this scenario, starting with the
identification of different categories of
prototypes, we are going to reflect on
the elements that characterise physical
prototyping activities in academia, in

the fields of education, research and
technology transfer, and particularly
on the role they have played in the de-
velopment of certain projects.

Provocative, experimental and pro-
duction prototypes: from taxonomy
to experience

Scientific literature identifies differ-
ent types of classification and meth-
ods related to the physical prototyp-
ing activity (Bogers, 2014; Buchenau,
2000; Lim, 2008; Mayhew, 1986). In
particular, the taxonomy proposed
by Stan Ruecker in relation to Digital
Humanities (Ruecker, 2015), which
identifies three different categories of
prototype depending on the purpose
for which they are made, inspires tech-
nological design: experiment, develop-
ment and provocation prototypes. The
former, experimental prototypes, aim
to produce a kind of knowledge of an

R. Giordano, E. Montacchini, S. Tedesco

idea embodied by the prototype, use-
ful for experimental development and
research. The second, production pro-
totypes, are destined for the develop-
ment of a new product. The purpose
of provocative prototypes is not to
address research or lead to the devel-
opment of a product, but to interrupt
people’s thoughts, to amaze, to disturb
and, in short, to provoke a reaction.

Starting from the taxonomy proposed,
the contribution develops through a
comparison of activities carried out
according to the learning by doing
approach, conducted by the technol-
ogy research group of the Department
of Architecture and Design (DAD)
- Politecnico di Torino - in the fields
of teaching, research, technological
transfer and production. These activi-
ties, carried out directly or in conjunc-
tion with technicians or companies,
were aimed at assessing, through the
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da modelli induttivi, in cui il risultato non puo essere prefigurato
a priori o strategicamente programmato. Si tratta altresi di un
esito di un processo di elaborazione materiale di fatti, di infor-
mazioni e di eventi, che attribuiscono al progetto architettonico
il compito di esprimere numerose istanze, a partire da quelle so-
ciali e ambientali.

11 concetto di prototipo provocatorio qui illustrato si riferisce al
testo di Boer e Donovan (Boer, 2012). Gli autori definiscono il
Provotyping - sincrasi di provocazione e prototipazione — uno
strumento di analisi delle condizioni attuali e allo stesso tempo
di messa a punto di soluzioni attraverso cui modificare le stes-
se condizioni. In altre parole, attraverso un prototipo provoca-
torio vengono analizzate delle criticita e si elaborano soluzioni
alternative che sfidano modelli culturali, sociali ed economici
correnti, nonché le prassi consolidate di progettazione. In tale
contesto il Politecnico di Torino ha condotto due esperienze, la
prima riguarda un progetto di ricerca denominato KeratoStone,
la seconda la realizzazione, attraverso un workshop, di un allesti-
mento temporaneo chiamato #AM6%

KeratoStone, dal greco Kératos, cioé corno, e dall'inglese Stone,
ovvero pietra, nasce dalla collaborazione tra ricercatori del DAD
e dell'Universita delle Scienze Gastronomiche, studenti del Cor-
so di Laurea in Architettura per il Progetto Sostenibile e una pic-
cola start-up (13Ricrea) con lobiettivo condiviso di presentare,
in occasione del Fuori Salone 2015 (MI, Italia), un prodotto in
grado di sorprendere il pubblico e di farlo riflettere su alcuni
temi inerenti l'impronta ecologica associata al consumo di cibo.
La sfida si rivolgeva a un modello di consumo specifico, quello
di produzione e uso della carne bovina che, come confermato
da uno studio condotto dall'Universita di Oxford (Poore, 2018)

rilascia nellatmosfera fino a 105 kg di CO, equivalenti ogni ogni
100 grammi di proteine (4 fette di bistecca); un valore pari alla
produzione di quasi 30 Kg di alluminio. La consapevolezza di un
impatto ambientale tanto significativo ha comportato lesigenza,
in una fase iniziale, di approfondire il ciclo di vita di un bovino e,
in una fase sperimentale, di caratterizzare sottoprodotti e rifiuti
con elevate proprieta chimico-fisiche, come, ad esempio, la che-
ratina contenuta negli zoccoli e nelle corna, normalmente non
valorizzata in alcun processo industriale.

Come illustrato in Fig. 1, attraverso operazioni di pulizia, am-
morbidimento, taglio e posa su un intonaco a base calce - che
non potevano essere altrimenti verificate se non attraverso la
modellazione fisica degli scarti della macellazione - & stato pos-
sibile ottenere un prodotto (assimilabile per prestazioni a una
finitura) con un effetto estetico simile a quello un mosaico di
madreperla (Fig. 2), dimostrando che un oggetto che nasce nei
luoghi dell'immaginario collettivo sinistri, dove avviene la ma-
cellazione dei bovini, puo, al contrario, distinguersi sul piano
formale in modo sorprendentemente raffinato.

#AMG6 costituisce invece unesperienza interdisciplinare che si
pone a meta tra didattica innovativa e ricerca applicata. Un team
di docenti e studenti della Scuola di Architettura del Politecnico
di Torino, in collaborazione con l'associazione culturale Atelier
Mobile e lartista Carlos Valverde, ha sviluppato una proposta di
architettura effimera in grado di valorizzare uno spazio residuale
della citta di Torino all'interno del cosiddetto Bunker, un ex area
industriale dismessa alla fine degli anni ’80, situata a Nord della
citta di Torino. La sfida lanciata agli studenti riguardava la ca-
pacita di progettare in un ecosistema dove le risorse di materiali
e di energia sono limitate; e per rendere pienamente tangibile e

physical prototyping of innovative
technological solutions, the techno-
logical and economic feasibility, per-
formance and environmental sustain-
ability of processes and materials.

The numerous experiences under-
taken refer to design, construction and
monitoring activities carried out both
through the construction of mock-ups
and through the construction of proto-
types or building components.

By clearly distinguishing between dif-
ferent categories of prototypes and
prototyping methodologies and by
explicitly assessing the goals poten-
tially achievable (in terms of culture,
research, experimentation and teach-
ing), the contribution identifies the
role, or rather, the roles of prototyping
in design.

Provocative prototypes
Among the prototyping experiences,
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the creation of provocative proto-
types is that with the most uncertain
characteristics and, at the same time,
a strongly interdisciplinary vocation
due to the skills that are often involved.
These prototypes cannot be traced
back in any way to deductive research
methodologies. On the contrary, they
are characterised by inductive models,
in which the result cannot be predicted
a priori or strategically programmed. It
is also the result of a process of materi-
al elaboration of facts, information and
events, which give the architectural
project the task of expressing numer-
ous demands, starting with those of a
social and environmental nature.

The provocative prototype concept
illustrated here refers to the text by
Boer and Donovan (Boer, 2012). The
authors define Provotyping - from
provocation and prototyping — as a
tool for analysing current conditions

and, at the same time, for developing
solutions to change these conditions.
In other words, a provocative proto-
type analyses critical issues and devel-
ops alternative solutions that challenge
current cultural, social and economic
models, as well as established design
practices. Politecnico di Torino has
carried out two experiences in this
context. The first concerns a research
project called KeratoStone, the second
is the creation, through a workshop, of
a temporary installation called #AM6
KeratoStone, from the Greek Kératos,
meaning horn, and the English word
Stone, is the result of a collaboration
among researchers from the DAD and
the University of Gastronomic Sci-
ences, students of the Degree Course
in Architecture for Sustainable Design
and a small start-up (13Ricrea) with the
shared aim of presenting at the Fuori
Salone 2015 (Milan, Italy) a product
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capable of surprising the public and
making them reflect on certain issues
relating to the carbon footprint associ-
ated with the consumption of food.
The challenge addressed a specific
consumer model, the production and
use of beef, which, as confirmed by a
study conducted by Oxford Univer-
sity (Poore, 2018) releases up to 105
kg of CO, equivalent into the atmos-
phere for every 100 grams of protein
(four slices of steak); a value equal to
the production of almost 30 kg of alu-
minium. The awareness of this signifi-
cant environmental impact initially led
to the need to analyse the life cycle of
a cow and, in an experimental phase,
to characterise by-products and waste
with high chemical-physical proper-
ties, such as, for example, the keratin
contained in hoofs and horns, which is
not usually exploited in any industrial
process.
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0l | Dal corno al mosaico: processo di lavorazione

From horn to mosaic: crafting process

comprensibile la complessita di tale sfida agli studenti sono stati
consegnati un numero finito di listelli lignei con i quali progetta-
re e costruire una soluzione di arredo urbano (Fig. 3).

Anche in questo caso non cera una soluzione prestabilita sul pia-
no formale. Gli studenti, singolarmente o in piccoli gruppi, sono

As illustrated in Fig. 1, through clean-
ing, softening, cutting and laying on a
lime based plaster — operations which
could only be verified by the physical
modelling of slaughter waste — it was
possible to obtain a product (simi-
lar in performance to a finish) with
an aesthetic effect similar to that of a
mother-of-pearl mosaic (Fig. 2), prov-
ing that an object created in places
generally seen as sinister, where cattle
are slaughtered, can actually stand out
on a formal level in a surprisingly re-
fined way.

#AMS6, on the other hand, is an in-
terdisciplinary experience that com-
bines innovative teaching and applied
research. A team of teachers and stu-
dents from the School of Architecture
of Politecnico di Torino, in partnership
with the cultural association Atelier
Mobile and the artist Carlos Valverde,
has developed a proposal for tempo-
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rary architecture capable of enhancing
a residual space in the city of Torino
inside the so-called Bunker, a former
industrial area which was abandoned
at the end of the 1980s, located north
of the city of Torino. The students were
challenged to create a design within
an ecosystem with limited material
and energy resources; and to make
the complexity of this challenge fully
tangible and understandable, they
were given a finite number of wooden
planks with which to design and build
a street furniture solution (Fig. 3).

Again, there was no formal pre-set
solution. Working individually or in
small groups, the students were able
to propose different types of outdoor
furniture in compliance with the pro-
ject requirements. The design activity
also coincided with the definition of a
“construction box’, gathering together
technologies, construction techniques

stati capaci di proporre diverse tipologie di arredo per esterni in
conformita ai requisiti di progetto. Lattivita di progettazione ha
anche coinciso con la definizione di una “scatola di costruzioni’,
dove si raccoglievano tecnologie, tecniche costruttive e sistemi
di assemblaggio. Un modus operandi senza interruzioni di con-

and assembly systems. A continuous
modus operandi in which design and
prototyping hybridised to achieve a
tangible result.

The creation of provocative physi-
cal prototypes in the experiences
described should be seen as an op-
portunity to design according to an
unusual approach that develops skills
in “learning by doing” and an under-
standing of the critical issues of the
current system of knowledge, tradi-
tions and behaviour. As highlighted,
despite their complexity, the processes
of design and prototyping have taken-
on an ethical purpose. The products
and components produced are the
result of cultural, environmental and
social stimulation. It is no coincidence
that the word “challenge” is used more
than once in this paragraph, with the
intention of capture the essence of Pro-
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votyping: challenging contemporary
models, with the dual aim of provok-
ing thought and providing answers to
recent and not so recent problems that
have never really been solved.

Experimental prototypes

Within the scope of technological de-
sign, the purpose of an experimental
prototype is to address a question of
research, to explore and communicate,
to obtain a direct assessment of what
we are designing. In this scenario, the
experimental prototype approaches
the concept of Experience Prototyping
(Buchenau, 2000), defined as a design
process, a “representation’, which al-
lows the interaction with the product,
the space or the environment that is
being designed. As part of this process,
prototyping allows us to understand
user experiences and the context of
reference, and to explore and assess de-
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02 | Immagine di un campione di rivestimento a mosaico ottenuto attraverso il riuso e la trasformazione delle corna di vacca

Picture of a sample of mosaic tiles obtained by reusing and transforming cow horns

tinuita dove progetto e prototipazione si sono ibridati fino a rag-
giungere un risultato tangibile.

La realizzazione di prototipi fisici provocatori nelle esperienze
descritte &€ dunque da intendersi come unopportunita per pro-
gettare secondo un approccio non consueto che conduce a ma-
turare sia competenze nell’“imparar facendo” sia a comprendere
attraverso il progetto le criticita dellattuale sistema di saperi,
tradizioni e comportamenti. Come evidenziato, pur nella loro
complessita, i processi di progettazione e prototipazione hanno
assunto una finalita di tipo etico. Prodotti e componenti realiz-
zati sono infatti il risultato di uno stimolo culturale, ambientale e
sociale. Non a caso in questo paragrafo, in piltl di unoccasione, si
¢ fatto uso del sostantivo “sfida”, con l'intenzione di cogliere les-
senza del Provotyping: sfidare i modelli contemporanei, attraver-
so la duplice finalita di indurre riflessioni e di formulare risposte
a problematiche recenti, e meno recenti mai davvero risolte.

Prototipi sperimentali

Nel contesto della progettazione tecnologica, scopo di un proto-
tipo sperimentale & quello di affrontare una questione di ricerca,
di esplorare e comunicare, di ottenere una valutazione diretta di
cio che stiamo progettando. In questo scenario il prototipo spe-
rimentale si avvicina anche al concetto di Experience Prototyping
(Buchenau, 2000), definito come un processo di progettazione,
una “rappresentazione’, che consente di interagire con il pro-
dotto, lo spazio o l'ambiente che si sta progettando. Nell'ambito
di tale processo la prototipazione consente di comprendere le
esperienze degli utenti e il contesto di riferimento, esplorare e
valutare le idee progettuali, comunicare le idee sviluppate. Come

sign ideas and communicate the ideas  ventilation) necessary to meet the en-

sostiene Buchenau: «Experience Prototyping allows us to engage
with new problems in new ways».

In questo paragrafo vengono descritti alcuni esempi di prototi-
pi che hanno risposto a questi obiettivi: comprendere, esplorare,
comunicare.

Nellambito del progetto MOTE? (MOdulo Tecnologico Equipag-
giato ed Ecoefliciente)’® per rispondere ad una esigenza specifica
dell'azienda Sarotto Group S.r.l ¢ stato chiesto al gruppo di ricerca
di tecnologia del DAD di sviluppare un modulo prefabbricato e
equipaggiato con impianti ad alta efficienza energetica, da inte-
grare in unita abitative (nuova costruzione, edifici esistenti).

La finalita del lavoro ¢é stata quella di accogliere e integrare in

KERATOSTONE

(dal greco: Kératos = corno ; e dall’inglese: Stone = pietra) Mosaico realizzato attraverso il recupero ded sottoprodott di
categoria 3 del processo di macellazione, nello specifico le corna bufaline.
Viene utilizzato come rivestimento decorativo in amblent! interni. E ideale per paret, soffitti e paviment.

developed. To quote Buchenau: «Ex-
perience Prototyping allows us to en-
gage with new problems in new ways».
This paragraph describes some exam-
ples of prototypes that fulfilled these
goals: understanding, exploring, com-
municating.

As part of the MOTE? project (MOd-
ulo Tecnologico Equipaggiato ed Eco-
efficiente - Equipped and Eco-efficient
Technological Module)?, in order to
meet a specific need expressed by Sa-
rotto Group S.r.l,, the DAD technology
research group was asked to develop a
prefabricated module equipped with
highly energy-efficient systems for in-
tegration into residential units (new
construction, existing buildings).

The aim of the work was to integrate in
a single unit, made with dry-light tech-
nology, the systems (heating, cooling,
production of domestic hot water and
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ergy efficiency and thermohygromet-

ric comfort requirements in residential

buildings.

The research was organised into two

main phases:

- phase 1: focused on the definition of
the technological, installation and
morphological system of the mod-
ule;

- phase 2: focused on the develop-
ment of a concept that led to the
conception of a physical prototype
of the MOTE? technology module.

The methodology adopted entailed

the active involvement and interdis-

ciplinary exchange of various players
from both the industrial and scientific
research sectors.

Starting with the identification and

characterisation of the types of systems

to be envisaged in the MOTE? the
concept focused on the design, in the

Composizione Commercializzazione W~
Materiale riciclato : Formato :
* corno bufaling * rasaici
Caratteristiche tecniche O Lavorazione I"
= 100x100 cm / 100x50 cm Tecnologie :
* Calibro 23x23x5 mm = taglic
» levigazione
Caratteristiche sensoriali €» e
= incollaggio
Lucentezza :
* matt . poiy
i Altre informazioni 9
* opaco
Texture : Materiale :
» liscia » in parte riciclabile
Durezza :

» rigido

Colorazione :

= naturale variegata (verde, rosso,
bianco, grigie. nero, marrone}

Altre caratteristiche

Dichiarate dal preduttore :

* leggero

= di facile manutenzione

* resistente agli sbalzi termici
(UNIEN 150 10545-8)

= resistente agli agenti chimici
{UNIEN 150 10545-13)

= resistente alle macchie
{UNIEN 150 10545-14)

Principali applicazioni :
* rivestimenti a parate
* soffitti

* pavimentazioni
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* da fonte rinnovabile
Varie :

» azienda effettua il recupero ed il
riciclo di tutti gl scarti di lavorazione

Footprint

Consumi energetici CED :
* 4,63 KWh/kg

Emissioni climalterant :
» 0,79 kg 002 eqfkg
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03 | I'listelli “finiti" utilizzati per la progettazione e la soluzione di arredo mobile

The “finished” planks used for the design and implementation of mobile furniture

un'unica unita spaziale, realizzata con tecnologia secco-leggero,

gli elementi impiantistici (riscaldamento, raffrescamento, pro-

duzione di acqua calda sanitaria e ricambi d’aria) necessari per
soddisfare i requisiti di efficienza energetica e di comfort termoi-
grometrico nell'ambito di edifici residenziali.

La ricerca & stata organizzata secondo due fasi principali:

- fase 1: dedicata alla definizione del sistema tecnologico-im-
piantistico-morfologico del modulo;

- fase 2: dedicata allo sviluppo di un metaprogetto che ha por-
tato alla realizzazione di prototipo fisico di modulo tecnolo-
gico MOTE?.

La metodologia adottata ha visto il coinvolgimento attivo e lo

scambio interdisciplinare di attori diversi e appartenenti sia al

settore dell'industria sia a quello della ricerca scientifica.

Partendo dall'individuazione e caratterizzazione delle tipologie

di impianto da prevedere in MOTE?,

il concept si ¢ focalizzato sulla progettazione, nel minore volu-
me possibile, di una “particella” (significato di “mote” in inglese)
che, oltre a contenere tutti gli impianti, agevolasse le operazioni
di posa in opera, manutenzione, sostituzione, disassemblaggio.
Per ottenere una rapida valutazione della fattibilita tecnica sono
stati organizzati workshop di progettazione con lo scopo di sele-
zionare materiali, elementi e componenti, nonché sviluppare la
progettazione esecutiva del modulo.

Mentre il prototipo ¢ stato assemblato si sono rese necessarie al-
cune modifiche alle ipotesi preliminari, per lottimizzazione della
soluzione. La realizzazione di un prototipo in scala reale 1:1 del
modulo, in cui & stato simulato anche l'alloggiamento dei compo-
nenti impiantistici ha consentito infine di analizzare e verificare
punti forti e criticita del sistema tecnologico-costruttivo-morfo-

smallest possible volume, of a “grain”
(mote) which, as well as containing all
the services, would facilitate the instal-
lation, maintenance, replacement and
disassembly operations.

In order to quickly assess the technical
feasibility, design workshops were or-
ganised with the aim of selecting ma-
terials, elements and components, as
well as developing the executive design
of the module.

While the prototype was being assem-
bled, some changes to the preliminary
concepts were necessary to optimise
the solution. The creation of a full-scale
prototype of the module, in which the
housing of the system components
was also simulated, made it possible
to analyse and verify the strengths
and weaknesses of the technological-
constructive-morphological and sys-
tem components (understanding), to
identify the corrective actions required
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in the subsequent phases of industri-
alisation of the module (exploring),
to transmit the strategic guidelines of
the company with a physical testimony
(communicating) (Fig. 4).

Experimental prototyping can be ap-
plied extensively in the field of research
related to the superuse and upcycling
of waste materials. In this context,
experimentation, the hands-on labo-
ratory activity, involves researchers
and students in the development of
innovative technological solutions for
the building industry, starting with the
characterisation of waste from other
sectors (textile waste, agricultural
waste, for example). The construc-
tion of mock-ups makes it possible to
understand the optimal design mix
in terms of materials and processing
characteristics, to explore new tech-
nological solutions, to communicate
with the companies involved, making

the potential for implementation of the
research tangible. Numerous examples
of this approach to technological de-
sign have been developed as part of
experimental research and master of
science thesis.

Production prototypes

Production prototypes are used in the
technological development of new
solutions. They are designed to verify
performance, make changes and im-
provements, through the realisation
of the final prototype destined to the
market and mass production. So they
are part of business-oriented research
and development activities, conducted
internally (internalised R&D) or car-
ried out by an external research body
on behalf of the company (outsourced
R&D).

An example of a production prototype,
developed on the basis of internalised
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R&D activities is GRE_EN_Stand
alone - a “vegetated” furnishing ele-
ment — developed by Growing Green
srl, an academic spin-off of Politecnico
di Torino.

On the basis of the results achieved
in an industrial development and ex-
perimental research project?, aimed at
the production of a vegetated and en-
vironmentally friendly modular panel
(Serra et al., 2017), the prototype ex-
tends the study from the single panel
to an integrated and multifunctional
technological system to be used as a
partition for indoor environments.
GRE_EN_Stand alone is an independ-
ent system from the structural and
systems point of view, flexible, trans-
formable and on wheels: on one hand,
it is a vegetated wall, on the other, it is
equipped furniture.

The system combines the advantages of
a vegetated wall (dilution of pollutants,
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04 | Processo di prototipazione di MOTE? schema dell'integrazione impiantistica e modello in scale reale

MOTE? prototyping process: system integration diagram and full-scale model

logico ed impiantistico (comprendere), di individuare le azioni
correttive necessarie nelle successive fasi di industrializzazio-
ne del modulo (esplorare), di trasmettere gli indirizzi strategici
dell'azienda con una testimonianza fisica (comunicare) (Fig. 4).
La prototipazione sperimentale trova una ampia applicazione
nell'ambito dei temi di ricerca legati al superuse e upcycling di
materiali di scarto. In questo contesto la sperimentazione, l’atti-
vita di laboratorio hands-on, vede coinvolti ricercatori e studenti
nello sviluppo di soluzioni tecnologiche innovative per ledilizia
a partire dalla caratterizzazione di scarti provenienti da altri set-
tori (scarti tessili, scarti agricoli, per esempio). La realizzazione
di mockup consente infatti di capire il mix design ottimale in
termini di materiali e le caratteristiche di lavorabilita; di esplo-
rare nuove soluzioni tecnologiche, di comunicare con le aziende
coinvolte, rendendo tangibili le potenzialita di implementazione
della ricerca. Numerosi sono gli esempi di questo approccio alla
progettazione tecnologica sviluppati nell’ambito di ricerche spe-
rimentali e di tesi di laurea magistrale.

Prototipi di produzione

I prototipi di produzione sono utilizzati nellambito dello svilup-
po tecnologico di nuove soluzioni. Sono finalizzati a verificare
prestazioni, effettuare modifiche e perfezionamenti, fino alla re-
alizzazione del prototipo definitivo destinato all'immissione sul

HEATING SYSTEM ELECTRICAL

CONMNECTIONS

DOMESTIC HOT
WATER SYSTEM

MECHANICAL
VENTILATION SYSTEM

BOX INTEGRATION INTO EXISTING OR NEW RESIDENTIAL UNITS
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mercato e alla produzione in serie.

Fanno quindi parte di attivita di ricerca e sviluppo orientate al
business, condotte internamente all’azienda (R&D internalizza-
ta) oppure svolte da un ente di ricerca esterno per conto dell’a-
zienda (R&D esternalizzata).

Un esempio di prototipo di produzione, sviluppato a partire da
attivitd di R&D internalizzata, ¢ GRE_EN_Stand alone - ele-
mento d’arredo “vegetato” - sviluppato dalla start up Growing
Green srl, Spin Off accademico dal Politecnico di Torino.

Sulla base dei risultati raggiunti in un progetto di sviluppo in-
dustriale e ricerca sperimentale’, finalizzato alla realizzazione
di un pannello modulare vegetato ed ecocompatibile (Serra et
al., 2017), il prototipo estende lo studio dal singolo pannello a
un sistema tecnologico integrato e multifunzionale da utilizzare
come divisorio per ambiente indoor.

GRE_EN'_Stand alone ¢ dunque un sistema autonomo dal punto
di vista strutturale e impiantistico, flessibile, trasformabile e su
ruote: da un lato & parete vegetata, dall’altro ¢ arredo attrezzato.

Il sistema unisce i vantaggi di una parete vegetata (diluizione in-
quinanti, fonoassorbimento, benessere psicoemotivo dovuto alla
prossimita con la natura) a quelli di un arredo plurifunzionale
(contenimento, esposizione di oggetti, separazione di spazi).

Le ragioni che giustificano lo sviluppo di un prototipo di pro-
duzione sono riferite essenzialmente a esigenze di mercato. Nel
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caso di GRE_EN_Stand alone, esse sono riconducibili a: esigen-

za di flessibilita e trasformabilita degli spazi tipica dell'architettu-

ra contemporanea; esigenza di comfort in ambiente indoor, luo-
go in cui si trascorre oltre il 90% del tempo; domanda di green
technologies e assenza di prodotti analoghi in commercio.

I prototipi di produzione sono il risultato di un approccio me-

todologico ciclico/iterativo di design - prototyping - testing - im-

plementation, in cui i feedback ottenuti diventano strumento e

guida per il miglioramento delle prestazioni e lottimizzazione

del prodotto. In GRE_EN_Stand alone, la fase di design si & foca-
lizzata sullo studio integrato dei requisiti:

- tecnologici (morfologici, dimensionali e funzionali, sulla
base di criteri di modularita, multifunzionalita e trasportabi-
lita; disassemblabilita di elementi e componenti, reversibilita
delle connessioni, ispezionabilita degli impianti e delle dota-
zioni; ecocompatibilita dei materiali);

- impiantistici (autonomia impiantistica, riduzione dei consu-
mi elettrici e idrici, riciclaggio dell'acqua di irrigazione, age-
vole manutenzione);

- agronomici (velocita di accrescimento, scarse esigenze idri-
che e di manutenzione, effetto tappezzante, diluizione di
Composti Organici Volatili, piante edibili e/o con fioritura).

Sulla base dei requisiti individuati, & stato sviluppato il concept,

prima, e il progetto esecutivo, poi, di diverse configurazioni di

GRE_EN_Stand alone. Nei prototipi di produzione il progetto

esecutivo riveste infatti un ruolo centrale ai fini dell'industrializ-

zazione, sia in relazione al “progetto del prodotto” sia in relazio-
ne al “progetto del processo”

Nella fase di prototyping and testing sono stati realizzati piti pro-

totipi; in particolare sono stati testati diversi tipi di impianti di

irrigazione (per caratteristiche della pompa, delle linee principa-
li e secondarie, dei gocciolatori) e sperimentate differenti tipolo-
gie di piante (per durata del ciclo vegetativo), tra cui ornamentali
e aromatiche. Infatti uno degli obiettivi principali della fase di
implementation & stato quello di ottenere una soluzione con tas-
so di sopravvivenza delle piante del 100% dopo lattecchimento.
Altro obiettivo fondamentale dell'implementazione ¢ stato quel-
lo di sviluppare un catalogo di soluzioni (differenti combinazio-
ni lato vegetato-lato attrezzato) sulle quali impostare azioni di
marketing (Fig. 5). Sulla base di una soluzione efficace dal pun-
to di vista dell'accrescimento della vegetazione, ¢ stata cioé svi-
luppata l'integrazione tecnologica di elementi e componenti in
grado di caratterizzare il fronte opposto e di garantirne un uso
diversificato a seconda della funzione.

Al fine di proteggere la proprieta intellettuale e valorizzare 'in-
novazione tecnologica, il prototipo definitivo di GRE_EN_Stand
alone ¢ stato brevettato. I prototipi di produzione infatti sono
spesso oggetto di attivita brevettuali; il brevetto viene conside-
rato un vero e proprio asset aziendale, di tipo intangibile, che
consente da un lato di proteggere gli investimenti in innovazione
e ricerca, tutelando la proprieta industriale, dall’altro di valoriz-
zarli economicamente attraverso la gestione dei diritti d’uso.

Lo studio mostra come, nelle
varie fasi del processo di proto-
tipazione, il prototipo possa essere utilizzato come vero e pro-
prio strumento di progettazione per coadiuvare il passaggio con-
cettuale e di scala compreso tra lambito ideativo e quello realiz-
zativo e come strumento per gestire la complessita del progetto
tecnologico.

Conclusioni

sound absorption, psycho-emotional
well-being due to its proximity to na-
ture) with those of multi-functional
furnishing (storage, display, separation
of spaces).

The reasons that justify the develop-
ment of a production prototype relate
essentially to market demands. In the
case of GRE_EN_Stand alone, these
can be traced back to the need for
flexibility and transformability of the
spaces typical of contemporary archi-
tecture; the need for comfort in an in-
door environment, a place where more
than 90% of time is spent; the demand
for green technologies and the absence
of similar products on the market.
Production prototypes are the result of
a cyclic/iterative methodological ap-
proach to design - prototyping - testing
- implementation, in which the feed-
back obtained becomes a tool and a
guide for improving performance and
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optimising the product. In GRE_EN_

Stand alone, the design phase focused

on the integrated study of the follow-

ing requirements:

- technological (morphological, di-
mensional and functional, based on
criteria of modularity, multifunc-
tionality and transportability; dis-
assembly of elements and compo-
nents, reversibility of connections,
inspection of systems and equip-
ment; eco-compatibility of materi-
als);

- for service installations (system au-
tonomy, reduction of electricity and
water consumption, recycling of ir-
rigation water, easy maintenance);

- agronomic (speed of growth, low
water and maintenance require-
ments, endless pattern, dilution of
Volatile Organic Compounds, ed-
ible and/or flowering plants).

On the basis of the requirements iden-

tified, the concept was developed first
and then followed by the executive
design of different configurations of
GRE_EN_Stand alone. Executive de-
sign plays a central role in production
prototypes for the purposes of indus-
trialisation, both in relation to “prod-
uct design” and “process design”
Several prototypes were made in the
prototyping and testing phase; in par-
ticular, different types of irrigation
systems were tested (in relation to the
characteristics of the pump, the main
and secondary lines and the drip trays)
and different types of plants were
tested (for the duration of the vegeta-
tive cycle). These included ornamental
and aromatic plants. One of the main
aims of the implementation phase was
to obtain a solution with a 100% plant
survival rate after rooting.

Another fundamental goal of the im-
plementation was to develop a cata-

R. Giordano, E. Montacchini, S. Tedesco

logue of solutions (different vegetate-
equipped combinations) on which to
base marketing actions (Fig. 5). On the
basis of an effective solution from the
point of view of vegetation growth, the
technological integration of elements
and components capable of character-
ising the opposite face and guarantee-
ing a different use depending on the
function was developed.

In order to protect the intellectual
property and enhance technologi-
cal innovation, the final prototype of
GRE_EN_Stand alone was patented.
Production prototypes are often pat-
ented; the patent is considered a real
intangible business asset, which allows
the protection of investments in inno-
vation and research, protecting indus-
trial property, and the enhancement
of their economic value through the
management of user rights.
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Le esperienze illustrate dimostrano che, dal punto di vista di-
dattico, il design build stimola il coinvolgimento degli studenti
e il pensiero critico, indirizzando le attivita di problem solving e
decision making.

In ambito di ricerca, lattivita di prototipazione consente di tra-
sferire la complessita progettuale in modelli in scala reale per
analizzarne potenzialita e criticita tecnologiche e prestazionali,
attraverso una modalita ciclica di prova, verifica e implementa-
zione.

La prototipazione fisica infine assume un ruolo strategico nel
trasferimento tecnologico, nel passaggio tra sperimentazione e

Conclusion

The study shows how, in the various
phases of the prototyping process, the
prototype can be used as an effective
tool to assist the conceptual transition
and scale between concept and con-
struction, and as a tool to manage the
complexity of the technological project.
The experiences mentioned show that,
from the didactic point of view, the
design build approach stimulates the
involvement of students and critical
thinking, directing problem-solving
and decision-making activities.

In the field of research, prototyping
allows the transfer of the design com-
plexity to full-scale models to analyse
potential and critical technological
and performance issues, using a cycli-
cal method for testing, verification and
implementation.

And last but not least, physical pro-
totyping plays a strategic role in tech-
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nological transfer, in the transition
between experimentation and product
innovation, and in the transition be-
tween research and industrialisation.
In some areas of design, physical mod-
elling can and does take-on a strategic
role that is not ancillary or subordinate
to that of virtual modelling. One, of
course, does not exclude the other and
the two can coexist, each with its own
particular characteristics.

Prototyping is understood here as the
ability to direct and innovate the con-
struction process, especially in the ex-
ecution phase, helping to compose the
overall syntax of the project.
Provoking, experimenting and pro-
ducing prefigure a scenario within
which to rework and update the art
- inspired by Semper’s tectonics -
with which to compose the parts of
the building. A scenario in which the
physical model is the expression of
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innovazione di prodotto, nel passaggio tra ricerca e industria-
lizzazione.

In taluni ambiti del progettare la modellazione fisica dunque as-
sume e puod assumere un ruolo strategico affatto ancillare o su-
balterno a quello della modellazione virtuale. Cuna, ovviamente
non esclude laltra e le due possono coesistere ciascuna con le
proprie peculiarita.

La prototipazione & qui da intendere come capacita di indiriz-
zare e innovare il processo edilizio, specie nella fase esecutiva,
contribuendo a comporre la sintassi complessiva del progetto.
Provocare, sperimentare e produrre prefigurano uno scenario

applied research, the formation of a
critical thought and, obviously, the
production of the design.

Authors’ contributions
The article was written by the authors
in equal parts.

NOTES

! Convegno Internazionale SITDA “La
produzione del progetto”; Sessione
2: Qualita del Progetto, Qualita della
Costruzione, Reggio Calabria, 14-15
giungo 2018.

2 #AM6, workshop funded within the
scope of Progettualita Studentesca
2017 by Politecnico di Torino.

> MOTE?, Feasibility study financed
under the 2007/2013 ERDF ROPs.

4+ GRE_EN_S, Industrial research and
experimental development project
funded within the framework of POR
FESR 2007/2013.
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allinterno del quale rielaborare e attualizzare l'arte - ispirata alla
tettonica di Semper - con cui comporre le parti della costruzio-
ne. Uno scenario nel quale il modello fisico & espressione della
ricerca applicata, della formazione di un pensiero critico e, ov-
viamente, della produzione del progetto.

CONTRBUTO DECLI AUTOR
Larticolo & stato scritto in parti uguali dagli autori.

NOTE

! Convegno Internazionale SITDA “La produzione del progetto”; Sessione
2: Qualita del Progetto, Qualita della Costruzione, Reggio Calabria, 14-15
giungo 2018.

2 #AM6, workshop finanziato nellambito della Progettualita Studentesca
2017 dal Politecnico di Torino.

3 MOTE? Studio di fattibilitd finanziato nellambito dei POR FESR
2007/2013.

* GRE_EN_S, Progetto di ricerca industriale e sviluppo sperimentale finan-
ziato nellambito dei POR FESR 2007/2013.
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Dettagli d'autore. Dal disegno manuale dei grandi maestri

a quello digitale delle Archistar

Giuseppe De Giovanni, Cesare Sposito,
Dipartimento di Architettura, Universita degli Studi di Palermo, Italia

Abstract. Il presente saggio offre un momento di riflessione critica sul dettaglio
architettonico indagandone le potenzialita espressive e comunicative quando
restituisce la prima idea del progettista 0 quando, come elemento o compo-
nente, concorre alla strutturazione e alla caratterizzazione dell’opera. Attraverso
la letteratura di riferimento, I'uso diffuso delle tecnologie digitali e le piu recenti
ricerche sul tema, si approfondiranno i ruoli e le criticita che il dettaglio ha come
interfaccia per la comprensione dell’intero sistema costruttivo e per la caratteriz-
zazione delle architetture nel prossimo futuro.

Parole chiave: Ideazione; Disegno del dettaglio; Progettazione digitale; Mate-
riali; Innovazione.

Se in Architettura il disegno «non ¢ solo un documento che rac-
coglie dati e informazioni specifiche, ma reca inevitabilmente
limpronta dello stile e della personalita dell’autore, oltre a quel-
la dellepoca e del luogo in cui egli opera» (Ackerman, 2003), il
disegno del dettaglio ne svela la natura, i suoi artifici, per cono-
scerne le parti che la compongono, per analizzarle, per poterle
comprendere ed eventualmente modificarle o ripararle. Dello
stesso parere ¢ Franca Helg quando sottolinea come «Il disegno
¢ lo strumento specifico, lo strumento principe del fare architet-
tura: [...] esprime gia il primo barlume di un’idea, ma poi, via
via il pensiero si precisa. Si definisce. Si sostanzia. [...] Mediante
il disegno si precisa il proprio pensiero, si trasmettono agli altri
le proprie intenzioni, si controlla I'aspetto formale, si verifica le-
seguibilita. Il disegno comprende I'insieme ed il dettaglio» (Cle-
mente, 2008).

Il disegno ha quindi la capacita di trasferire cio che il pensiero
elabora in visione, alla ricerca delle possibili soluzioni tecno-
logiche e tecniche per realizzare un manufatto o un prodotto,
racchiudendo nella sua essenzialita la cultura tecnologica (poie-
sis) che il progettista ha maturato durante la sua esperienza. Un

Abstract. This essay offers a moment of
critical reflection on architectural detail by
investigating its expressive and commu-
nicative potential when it shows the first
idea of the designer or when it contributes
to the structuring and characterization of
the work, as an element or component.
Through the reference literature, the wide-
spread use of digital technologies and the
most recent research on the subject, we
will deepen the roles and critical issues of
the detail as an interface for understand-
ing the whole building system and for the
characterization of architecture in the near
future.

Master's details. From
hand-made drawing of
the great masters to
the digital drawing of
Starchitects

Keywords: Creation; Detail drawing; Digi-
tal planning; Materials; Innovation.

If in Architecture, the drawing «is not
just a document that collects specific
data and information, but it inevitably
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esempio di tale capacita evocativa ¢ riscontrabile nel designer
milanese Angelo Mangiarotti, che nella sua lunga carriera ha
sempre disegnato, ritenendo che tale pratica rappresenti il solo
strumento per la prima verifica di cio che costituisce per il pro-
gettista il bagaglio della conoscenza materica dellArchitettura.
Per Mangiarotti infatti il disegno non ¢ solo una trasmissione
dell'idea, ma in esso si devono potere leggere anche parametri
di correttezza formale, materica, tecnica e storica: «Disegni che
con acume raccontano [...] Forme e soluzioni tecniche trovate
ragionando sulle caratteristiche di un materiale, di volta in volta
sondato in profondita, radiografato, trovando piacere nel svisce-
rarne e comprenderne qualita ma anche individuandone carenze
e difetti» (Finessi, 2002).

Oggi assistiamo a un cambio di paradigma nellArchitettura e
a una trasformazione della pratica contemporanea, che vede il
disegno sostituito sempre pitt spesso da strumenti digitali e una
sempre maggiore specializzazione fra gli operatori del progetto
esecutivo, con distinzione di ruoli fra i progettisti della forma e
gli ingegneri del dettaglio. Infatti, nella prassi contemporanea se
il principale campo di interesse dellArchitettura & la funzione
“sociale” di un edificio, gli architetti sono chiamati prevalente-
mente a dare risposte formali alla complessita delle relazioni con
i contesti urbani in cui s'insedia, privilegiando le geometrie arti-
colate o «curvature modulate e transizioni di gradiente» (Schu-
macher, 2014) e delegandone gli sviluppi tecnico-esecutivi agli
ingegneri o agli operatori specializzati.

Alla luce di quanto sopra il presente saggio si propone come
momento di riflessione critica sul dettaglio architettonico, inda-
gandone le potenzialita espressive e comunicative quando resti-
tuisce la prima idea del progettista o quando, come elemento o

bears the imprint both of its author’s
style and personality, and of the age
and place in which he works» (Acker-
man, 2003) the detail drawing reveals
Architecture’s nature, its artifices, to
know its components, to analyse them,
to be able to understand and eventu-
ally modify or repair them. Franca
Helg is of the same opinion when she
underlines how «drawing is the spe-
cific instrument, the main instrument
to create architecture: [...] it already
shows the first glimmer of an idea that
then gradually becomes precise. It is
defined. It takes form. [..] Through
drawing we define our own thoughts,
we show our intentions to others, we
control its formal aspect, we check its
feasibility. The drawing includes the
ensable and the detail» (Clemente,
2008).

Therefore, the drawing has the ability
to transfer what our thought processes
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into vision, looking for possible tech-
nological and technical solutions to
create an artifact or a product, includ-
ing in its essence the technological
culture (poiesis) that the designer has
developed during his experience. An
example of this evocative ability is to
be found in the work of the designer
Angelo Mangiarotti from Milan. In
his long career, he has always drawn,
believing that this practice represents
the only tool for the first test of what
constitutes the baggage of the mate-
rial knowledge of Architecture for the
designer. In fact, according to Mangia-
rotti, drawing does not only transmit
an idea, but it must also bear param-
eters of formal, material, technical
and historical correctness: «Drawings
that acutely illustrate [...] shapes and
technical solutions found by reason-
ing on the characteristics of a material,
deeply analysed time after time, ra-
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diographed, enjoying turning it inside
down and understanding its quality
but also identifying deficiencies and
defects» (Finessi, 2002).

Today we are witnessing a change of
paradigm in Architecture and a trans-
formation of contemporary practice.
The drawing is increasingly replaced
by digital tools and the operators of
the detailed design are increasingly
specializing, by separating the roles
between the designers of the form and
detail engineers. In fact, in the modern
practice, if Architecture’s main field
of interest is the “social” purpose of a
building, architects are mainly asked
to give formal answers to the complex
relations with its urban contexts, fa-
vouring well-structured geometries or
«modulated curvatures and gradient
transitions» (Schumacher, 2014) and
delegating technical-executive devel-
opments to engineers or specialized
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operators.

In light of the above, this essay aims
to be a moment of critical reflection
on architectural detail by investigat-
ing its expressive and communicative
potential when it shows the first idea
of the designer or when it contributes
to the structuring and characteriza-
tion of the work, as an element or
component. In particular, through the
reference literature, the ideas of some
influential representatives of modern
and contemporary architecture, the
widespread use of digital technologies
and the most recent research on the
subject. We will deepen the roles and
critical issues that the detail, on the one
hand, had and still has as an interface
for understanding the whole building
system and, on the other, might have
in the characterization of architecture
in the near future.

G. De Giovanni, C. Sposito

About Detail

The transition from the idea to the
sketch and finally to the detail is a
fundamental step in the evolution of a
project. The detail is already in the pro-
ject, during creation: the more a sketch
is exhaustive and comprehensible
in its graphic information, the more
the project will be coherent, correct
and achievable, and its details will be
thought and reasoned. In Architecture,
“to detail” means “entering into” the
nature of artifices, knowing their parts,
analysing them in order to understand
them. The increasing complexity of the
architectural artifact raises the need to
break it down, to know it in the depths
of its components, to manage and
control them. The “detail” is not writ-
ten, it is only graphic, it must always
be drawn, represented, illustrated and
the little written information is only
a caption, to better explain the parts

N 5 | TR T

that make up that specific detail. In
this regard, Chiara Visentin (2011)
underlines that interpreting Architec-
ture from its detail, means knowing
it in its most sophisticated essence,
not necessarily only in the techno-
logical conception: for example, the
handle of the door of the Town Hall
of Séynitsalo (1952) by Alvar Aalto is
not a paradigm of the building because
there is nothing similar to it in its form
or materials, but it is recognizable as it
is connected to the poetic motif of its
furniture or the other handles.

However, many contemporary design-
ers (such as Lynn and Koolhaas) con-
sider the detail almost “unnecessary”,
“useless” or “unwanted” while others,
like Zaha Hadid, express perplex-
ity about its role: «I don’t understand
the concern for details in a European
sense — an excessively obsessive idea.
But on the other hand, if you want to
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componente, concorre alla strutturazione e alla caratterizzazione
dellopera. Nello specifico, attraverso la letteratura di riferimen-
to, la visione di alcuni autorevoli rappresentati dell'architettura
moderna e contemporanea, 'uso diffuso delle tecnologie digi-
tali e le pit1 recenti ricerche sul tema si approfondiranno ruoli e
criticita che il dettaglio da un lato ha avuto e ha tuttoggi come
interfaccia per la comprensione dell'intero sistema costruttivo,
dall’altro potra avere nella caratterizzazione delle architetture del
prossimo futuro.
Sul dettaglio Il passaggio dallidea allo schiz-
zo e infine al dettaglio & fase in-
dispensabile nel processo di evoluzione del progetto. Il dettaglio
nasce gia nel progetto, nell'atto dell'ideazione: pitt uno schizzo
sara esaustivo e comprensibile nelle sue informazioni grafiche,
piu il progetto risultera coerente, corretto e realizzabile, e i suoi
dettagli pensati e ragionati. In Architettura “dettagliare” signi-
fica ‘entrare dentro’ la natura degli artifici, conoscerne le parti,
analizzarle per poterle comprendere: con 'aumentare della com-
plessita del manufatto architettonico cresce anche la necessita
di scomporlo, conoscerlo nell'intimo dei suoi componenti, per
poterli anche gestire e controllare. Il “dettaglio” non ¢ scritto,
¢ solo grafico, deve essere sempre disegnato, rappresentato, il-
lustrato e le poche informazioni scritte sono solo didascaliche,
per una migliore esplicitazione delle parti che costituiscono quel
determinato particolare. A tal proposito, Chiara Visentin (2011)
sottolinea che interpretare 'Architettura dal suo dettaglio vuol
dire riconoscerla nella sua essenza piu sofisticata, non necessa-
riamente solo nella concezione tecnologica: ad esempio, la ma-
niglia della porta del Municipio di Siynitsalo (1952) di Alvar
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Aalto non ¢ un paradigma delledificio perché non vi é nulla di
simile nella forma o nel materiale, ma ¢ riconoscibile in quanto
si collega al motivo poetico dei suoi mobili o delle altre maniglie.
Tuttavia molti progettisti contemporanei (come Lynn e Koolha-
as) ritengono il dettaglio quasi “superfluo’, “inutile” o “indesi-
derato” mentre altri, come Zaha Hadid, esprimono perplessita
sul suo ruolo: «Non capisco la preoccupazione per i dettagli in
senso europeo — questa idea troppo ossessiva. Ma d’altra parte,
se si vuole fare un edificio moderno veramente buono, allora
il lavoro deve essere molto ben dettagliato [...] Mi sono resa
conto che dovevo inventare un nuovo linguaggio per disegnare
e dipingere, per reinventare alcuni metodi di dettaglio per far
sembrare che non ci siano dettagli» (Middleton, 1996). Altri
ancora, come Peter Rice (1994), individuano nel “giunto” il luo-
go principe del dettaglio, esemplificando tale concetto facendo
riferimento al Centro Pompidou di Piano e Rogers: «Rendere
il giunto lessenza della soluzione ha espresso in modo conciso
lo spirito che volevamo trasmettere [...]. Spesso & lespressivi-
ta della giunzione che umanizza le strutture conferendogli una
sensazione di amicizia».

Allora, se il processo attuativo interessa un approccio pratico
oltre che teorico, l'analisi di un particolare ‘luogo esecutivo, defi-
nibile come “nodo”, portera a una maggiore e migliore compren-
sione dell'intero processo e del progetto di architettura. Il “giun-
to” 0 “nodo” o “articolazione” fornira informazioni tecnologiche
e prestazionali sulla sua natura e sulla sua funzione, in relazio-
ne alla totalita architettonica cui appartiene. Il “nodo” diviene
cosi luogo di verifica dove ¢ possibile individuare se un progetto
¢ coerente in tutti i suoi aspetti, che vanno dall’architettura al
costruito, dalla funzionalita allestetica. Si pensi ai pilastri cru-
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make a really good modern building,
then the work must be very well de-
tailed [...] I realized that I had to invent
a new language for drawing and paint-
ing, to reinvent some detail methods to
make as if there are no details» (Mid-
dleton, 1996). Others, as Peter Rice
(1994), identify in the ‘joint’ the prin-
cipal point of the detail, explaining this
concept by referring to the Pompidou
Centre of Piano and Rogers: «Making
the joint the essence of the solution
briefly expressed the spirit we wanted
to convey. [...] Often it is the expres-
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siveness of the jointing which human-
izes the structures, and gives them
their friendly feel».

Then, if the implementation process
involves both a practical and a theoret-
ical approach, the analysis of a particu-
lar ‘executive site, defined as a “joint”,
will lead to a greater and better under-
standing of the whole process and of
the architectural project. The different
types of “joint” will provide technolog-
ical and performance information on
its nature and its function, in relation
to the architectural complex to which
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it belongs. The “joint” becomes a test-
ing point where it is possible to iden-
tify whether a project is coherent in all
its aspects, ranging from architecture
to the building, from functionality to
aesthetics. Think of the cruciform pil-
lars by Mies van der Rohe for his Pavil-
ion at the 1929 International Exposi-
tion in Barcelona or for the Tugendhat
House in Brno in 1930. Think of the
structural glass panels by Peter Rice
for the bioclimatic greenhouses of La
Villette in Paris (1980-1986), and ear-
lier, of the pointed arch structures of

Gothic cathedrals, the vaults of Roman
architecture, the Greek columns and
architraves.

Therefore, the “executive detail” can-
not be considered purely as a technical
terminal phase in the design process,
which takes over as control and veri-
fication on an appropriate scale of the
project, but must proceed in paral-
lel from the first design approaches,
from the conceptual phase, from the
first sketch. It is often a “technological
joint” to give life to a great work: the
intuition found in a joint, in the inter-
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ciformi di Mies van der Rohe per il Padiglione all'Esposizione
Internazionale di Barcellona del 1929 o per la Casa Tugendhat
a Brno del 1930, alle vetrate strutturali di Peter Rice per le serre
bioclimatiche de La Villette a Parigi (1980-1986) ma ancor pri-
ma alle strutture a sesto acuto delle cattedrali gotiche, alle volte
dellarchitettura romana, alle colonne e alle architravi greche.

11 “dettaglio esecutivo” non puo essere, quindi, considerato nel
processo progettuale una fase terminale puramente tecnica che
subentra come controllo e verifica a scala opportuna di quanto
progettato, ma deve procedere parallelamente fin dai primi ap-
procci progettuali, fin dalla fase ideativa, fin dal primo schizzo.
Spesso € un “nodo tecnologico” a dare vita a una grande opera:
¢ lintuizione ritrovata in un incastro, in un incrocio di parti ed
elementi. Il designer, il piti delle volte, disegna un “nodo” e poi
linsieme, per la sua innata necessita d'indagare la propria idea
prima alla piccola scala, come se volesse verificare fin dall'inizio
la capacita della sua intuizione. A tal proposito, nel 1985 Richard
Rogers scriveva che ogni edificio deve seguire delle gerarchie at-
traverso la scomposizione in elementi e sotto-elementi organiz-
zati gerarchicamente secondo un ordine chiaro e leggibile, tali da
creare un vocabolario in cui ogni parte esprime il suo processo
di produzione, conservazione, montaggio e smontaggio (Jencks
e Krop, 1997).

E inoltre da rilevare come nella Storia della Tecnologia, prima
della specializzazione e della razionalizzazione dellera indu-
striale, il “dettaglio esecutivo” e la locuzione “eseguito a perfetta
regola d’arte” fossero patrimonio sia del costruttore sia del pro-
gettista: se al primo era demandata la responsabilita della realiz-
zazione, il secondo ne conosceva a priori lesito finale. Oggi, la
distinzione che sempre piu si sta creando fra progetto definitivo

e progetto esecutivo sembra porre i dettagli in una posizione su-
bordinata, accentuando le numerose criticita presenti nel pro-
cesso di progettazione che spesso «si riflettono come ineflicienze
riconducibili a tre categorie: organizzative, di gestione della pro-
gettazione e di sviluppo della progettazione» (Esposito e Bosi,
2018). Esse sono causate da fattori che possono agire in conco-
mitanza, come l'insufficiente definizione preliminare di obiettivi
e di requisiti, 'inadeguata comunicazione all'interno del team
tecnico o la mancata ottimizzazione delle risorse umane e finan-
ziarie durante le diverse fasi del processo. A cio si aggiungono
altri fattori come le norme da rispettare, gli aspetti contrattuali e
i requisiti di qualita che possono influenzare i dettagli a tal pun-
to da compromettere un intero progetto: un eclatante esempio ¢
costituito dalla querelle giudiziaria sorta durante la realizzazione
dellAuditorium di Roma (1995-2002) progettato da Renzo Pia-
no e caratterizzato da soluzioni architettoniche innovative ma
prive di dettagli esecutivi adeguati, dissimulati come oneri di
cantierizzazione a totale carico dell'impresa esecutrice (Sposito,
2005).

Tecnologie digitali e
governo del progetto

In risposta alle criticita segnala-
te, le innovazioni e gli sviluppi
nelle tecnologie digitali stanno
favorendo soluzioni adeguate alla complessita formale e organiz-
zativa delle nuove architetture contemporanee, determinando
cambiamenti senza precedenti anche nei processi di progettazio-
ne e di fabbricazione (Oxman, 2017): trasformazione dei proces-
si, progettazione digitale (algoritmica, parametrica e generativa)
basata sulle prestazioni, BIM, simulazioni con realta virtuale e
aumentata, fabbricazione digitale e nuovi metodi di costruzione

section of parts and elements. Most of
the time, the designer draws a “joint”
and then the rest, for his innate need
to investigate his own idea first on the
small scale, as if he wanted to verify
since the beginning the capacity of his
intuition. In this regard, in 1985 Rich-
ard Rogers wrote that every building
must follow hierarchies by breaking it
down into elements and sub-elements
hierarchically organized in a clear and
understandable order, to create a vo-
cabulary in which each part expresses
its production, conservation, assembly
and disassembly process (Jencks and
Krop, 1997).

It should also be noted that in the His-
tory of Technology, before the speciali-
zation and rationalization of the indus-
trial era, the “executive detail” and the
sentence “executed in a workmanlike
manner” were the heritage both of the
builder and the designer. If the builder
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had the responsibility for the imple-
mentation, the designer knew the final
outcome from the start. Today, the in-
creasing distinction between the final
project and the detailed design seems
to give to the details a subordinate po-
sition, accentuating the many critical
issues of the design process that often
«seem as inefficiencies attributable to
three categories: organization, design
management and design develop-
ment» (Esposito and Bosi, 2018). They
are caused by factors that can act at the
same time, such as the insufficient pre-
liminary definition of objectives and
requirements, the inadequate com-
munication within the technical team
or the lack of human and financial
resources optimization during the dif-
ferent projects development and im-
plementation stages. Moreover, there
are other factors such as the standard
to respect, the contractual aspects and
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the quality requirements that can affect
the details causing the jeopardy of an
entire project: a striking example is the
judicial controversy that arose during
the construction of the Rome Audito-
rium (1995-2002) designed by Renzo
Piano and characterized by innovative
architectural solutions but lacking ad-
equate executive details, disguised as
construction site charges to be fully
charged to the contracting company
(Sposito, 2005).

Digital Technologies and Project
Management

In response to the reported critical
issues, innovations and digital tech-
nology developments are supporting
solutions suited to the formal and or-
ganizational complexity of new con-
temporary architectures, leading to
unprecedented changes even in the
design and manufacturing processes

(Oxman, 2017). Transformation of
processes, digital design (algorithmic,
parametric and generative) based on
performance, BIM, simulations with
virtual and augmented reality, digital
manufacturing and new construction
methods contribute to a paradigm
shift in Architecture and a transforma-
tion of contemporary practice (Lerner,
2012). Digital tools are proving to
be decisive — compared to the past
decades in which the representation
of an architectural design was devel-
oped with manual elaborations that
included many descriptive and scale
projects — to bridge the gap between
visual representation and construction
technology. This happens thanks to
the possibility of correctly represent-
ing complex geometries, to pass in a
more direct and fast way to the three-
dimensional verification already in the
conceptual phase (Marsault, 2017) and
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to eliminate the inefficiencies and er-
rors that usually appear while passing
from the detailed design to its imple-
mentation.

Although the new tools are more de-
manding than the traditional ones and
require a capacity and an awareness
that the operators of the sector do not
always have, it is undisputed that the
joint use of digital design and manufac-
turing - also thanks to the increasingly
user-friendly software interfaces (Ajla,
2016) - provides new and impressive
support to the designer to explore the
limits of matter and form, opening up
new possibilities for the conception
and realization of architecture and its
details. In fact, regardless of the type,
size or complexity of the artefacts, the
aforementioned functionalities allow
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to repeat conceptual approaches or to
study and evaluate in real time differ-
ent design and construction solutions
within the limits of size and tolerance
of the current manufacturing tools.
The two following examples help to
understand these working methods. In
the first case, the drawing is necessary
only in the conceptual phase, since its
production is translated into bits and
entrusted to robots. In the second case,
it is fundamental for all the creative,
design and realization phases, as the
canonical operators of the building
process are involved.

The Institute for Computational De-
sign (ICD) of the University of Stutt-
gart in collaboration with the Institute
of Building Structures and Structural
Design (ITKE) have explored the po-
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tential of an integrated approach be-
tween parametric design and digital
manufacturing for the construction
of light structures, trying to apply it
to the small ICD/ITKE 2013-2014 Re-
search Pavilion. The biomimetic struc-
ture was built with a polymeric matrix
material with a double-layer glass and
carbon fibre, connected by curved
support elements to strengthen the
support and allow greater geometric
freedom. While conventional manu-
facturing methods for fibre composite
systems require the moulds, the Pa-
vilion was built with just two six-axis
industrial robots facing each other that
have woven a series of 32 irregular
hexagonal modules also made of steel
to be assembled.

In the Louisiana State Museum and

Sports Hall of Fame in Natchitoches
(Trahan Architects, 2013), the rigid
outer casing (with copper panels and
horizontal plates for microclimate
control) is in contrast with the en-
trance and the central space of the
building atrium which are inspired by
the geomorphology of the river thanks
to molten stone elements with organic
shapes. The geometric complexity of
the interiors has required the use of
BIM software, to better control the
millimetric tolerances of the produc-
tion (with moulds) and the assembly
of the 1.100 stone panels, each one
designed as a single component with
unique dimensions and shape.

Therefore, there are many design
methods that develop procedures
supported by many tools and elabo-
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contribuiscono a un cambio di paradigma nell’Architettura e una
trasformazione della pratica contemporanea (Lerner, 2012). Gli
strumenti digitali si stanno rivelando determinanti - rispetto ai
passati decenni in cui la rappresentazione del progetto di archi-
tettura si sviluppava con elaborazioni manuali che prevedevano
vari passaggi descrittivi e di scala — per colmare il divario fra
rappresentazione visiva e tecnologia di costruzione, grazie alla
possibilita di rappresentare correttamente geometrie complesse,
di procedere in maniera piu diretta e veloce alla verifica tridi-
mensionale gia nella fase ideativa (Marsault, 2017) e di eliminare
le inefficienze e gli errori che solitamente si manifestano nel pas-
saggio dal progetto esecutivo alla sua realizzazione.

Nonostante i nuovi strumenti siano pitt impegnativi rispetto a
quelli tradizionali e richiedano una capacita e una consapevo-
lezza che non sempre si riscontrano negli operatori del settore,
¢ indiscusso che I'uso congiunto di progettazione e fabbricazio-
ne digitali — anche grazie alle interfacce dei software sempre pit
user-friendly (Ajla, 2016) - fornisca nuovi e formidabili supporti
al progettista per esplorare i limiti di materia e forma, aprendo
nuove possibilita all'ideazione e realizzazione tanto delle archi-
tetture quanto dei relativi dettagli. Infatti, indipendentemente
dalla tipologia, dalla dimensione o dalla complessita dei manu-
fatti, le citate funzionalita permettono di iterare approcci concet-
tuali o di studiare e valutare in tempo reale soluzioni progettuali
e realizzative differenti entro i limiti di dimensione e tolleranza
degli attuali strumenti di fabbricazione. I due esempi che seguo-
no contribuiscono alla comprensione di queste modalita opera-
tive: nel primo caso il disegno & necessario solo nella fase idea-
tiva, essendo la realizzazione tradotta in bit e affidata ai robot;
nel secondo ¢ indispensabile in tutte le fasi ideativa, progettuale

e realizzativa, in quanto sono presenti gli operatori canonici del
processo edilizio.

Llnstitute for Computational Design (ICD) dell'Universita di
Stoccarda in collaborazione con I'Institute of Building Structures
and Structural Design (ITKE) ha esplorato le potenzialita di un
approccio integrato fra progettazione parametrica e fabbricazio-
ne digitale per la realizzazione di strutture leggere, sperimentan-
done l'applicazione nel piccolo Padiglione di Ricerca ICD/ITKE
2013-2014. La struttura, d'impronta biomimetica, & costituita da
un materiale di matrice polimerica con fibra di vetro e di car-
bonio a doppio strato, collegato da elementi di supporto curvi
per irrobustire il supporto e favorire maggiori liberta geometri-
che. Mentre i metodi di realizzazione convenzionali per i sistemi
compositi di fibre richiedono la presenza di stampi, il Padiglione
¢ stato realizzato con soli due robot industriali a sei assi posti
uno di fronte all’altro che hanno tessuto una serie di 32 moduli
esagonali irregolari e in acciaio da assemblare.

Nel Louisiana State Museum e Sports Hall of Fame a Natchitoches
(Trahan Architects, 2013), in contrasto con il rigido involucro
esterno (rivestito con pannelli di rame e lamelle orizzontali per
il controllo del microclima) 'ingresso e lo spazio centrale dell’a-
trio s’ispirano alla geomorfologia del fiume grazie alla presenza
di elementi in pietra fusa con forme organiche. La complessita
geometrica degli interni, ha imposto l'utilizzo del BIM, per me-
glio controllare le tolleranze millimetriche della produzione
(con stampi) e dellassemblaggio dei 1.100 pannelli, ciascuno
pensato come un componente unico, con dimensioni e forma
diverse rispetto a tutti gli altri.

Diversi sono quindi i metodi progettuali impiegabili che a loro
volta sviluppano procedimenti supportati da svariate combina-

ration techniques combinations with
traditional and digital portrayal. Two
of them represent the evolution of
the design process of the last twenty
years (Vanini, 2010). The first method,
known as Reverse Modelling — which
counts among its supporters Frank O.
Gehry - establishes that the concep-
tion of the idea is returned, in the first
place, in a traditional way, through pa-
per sketches, and then through a three-
dimensional physical model (the plas-
tic), which is transformed into a digital
model through a laser scanner. From
that moment, the design evolution
proceeds exclusively by digital means,
sometimes supported by new physical
models, up to the achievement of the
final model, from which to obtain the
two-dimensional final drawings, some
of which are not necessary if the re-
alization of the project is entrusted to
numerical control machining. A sec-
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ond design method requires that the
form is conceived directly through the
software, creating complex surfaces,
difficult to represent with traditional
geometry, to which specific functions
can be assigned.

The difference between the two meth-
ods lies in the fact that the second does
not allow the designer to really antici-
pate the work and in the new role he
attributes to the drawing; it is declas-
sified from “on going control” tool to
“a subsequent control” tool, no longer
following the entire process - from
conception to execution - through
graphically  reproducible actions.
When the drawing loses its role on
the creation of the project idea, to hide
in the numerical format of the com-
puter language, then it appears the
risk of “randomness” that transforms
the designer into an unaware subject
who does not fully understand the
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formal transformations induced by
the digital tool on his project, since the
possibility of seeing the change is dis-
continuous and belongs to the future.
Nevertheless, in practice, the infinite
possibilities generated by new digital
configuration techniques allow to find
non-prefigured and random elements,
often accepted as valid ideas for elabo-
ration, giving the project, as Patrick
Schumacher states (2004), a «produc-
tive indeterminacy».

It is clear that with the increasing de-
sign complexity in digital design it is
difficult to separate the conceptual
aspects from the representative ones,
establishing a “symbiotic relationship”
between them that does not allow to
establish if the digital tool represents
the real intentions of the designer or
if the tool itself suggests the devel-
opment of the project. Zaha Hadid,
probably, provides an operational

solution. She suggests the need to in-
tegrate sketches and digital drawings:
«While youre working on the draw-
ing, it is possible to gradually reach
a degree of conceptualization which
is somehow missing in the computer
rendering. [...] When drawing a per-
spective by hand you can decide that
you want to show and edit out some
other things. It's not about wire-fram-
ing» (Schumacher, 2004).

Zaha Hadid Architects’ project for the
Dongdaemun Design Park and Plaza
facade in Seoul (2014) is one of the rare
cases where, through continual control
of the digital drawing, the desired pro-
ject and detail definition is achieved. In
the specific case, in fact, the tectonics
of organic matrix is enhanced by the
definition of the details through two
technical solutions. First, through the
mesh of the aluminium cladding pan-
els, which differ in number and size
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zioni di strumenti e tecniche di elaborazione con rappresenta-
zione tradizionali e digitali. Tra i tanti, due rappresentano levo-
luzione del processo progettuale degli ultimi ventanni (Vanini,
2010). Il primo metodo, noto sotto il nome di Reverse Modelling
e che annovera fra i suoi sostenitori Frank O. Gehry, prevede
che il concepimento dell'idea sia restituito, in prima battuta, in
modo tradizionale - mediante schizzi cartacei — e successiva-

mente attraverso un modello tridimensionale fisico (il plastico),
poi trasformato in modello digitale attraverso un laser scanner.
Da questo momento levoluzione progettuale procede esclusiva-
mente per via digitale, talvolta con il supporto di nuovi modelli
fisici, fino al raggiungimento del modello ritenuto definitivo, da

cui ricavare gli elaborati grafici esecutivi bidimensionali, alcu-
ni dei quali non necessari qualora la produzione del progetto
venisse affidata a macchine a controllo numerico. Un secondo
metodo di progettazione prevede che la forma sia concepita di-
rettamente attraverso il software, creando superfici complesse,
difficilmente rappresentabili con la geometria tradizionale, cui
assegnare specifiche funzioni.

La differenza fra i due metodi sta nel fatto che il secondo non
consente al progettista una prefigurazione reale dellopera e nel
nuovo ruolo che egli attribuisce al disegno, declassandolo da
strumento di ‘controllo in itinere’ a strumento di ‘controllo a po-
steriori, non seguendo piu I'intero processo — dalla concezione

according to the different degrees of
curvature of the casing. Second, for
the optimization of the iso curves (and
therefore of the joints) that improve
the plasticity of the volume. The need
to light up some rooms is solved by us-
ing panels that seem to be placed and
perforated randomly, therefore en-
hancing the organic footprint chosen
by Zaha Hadid.

Future Developments for the Detail
and Pending Issues

Although the building artifact is a
perfectly balanced assembly of parts,
the architectural production, from the
Modern Movement to the contempo-
rary one, shows how cyclically there
has been a tendency to design seam-
lessly artifacts (without joints). Due
more for the will to attribute symbolic
values to it than for the possibilities
offered by the technique and the tech-
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nological innovation of the moment.
This is demonstrated by the fact that
if in 1906 Hendrik Petrus Berlage pro-
claimed the death of the Sjoint’ and in
2006 Greg Lynn declared the death of
the detail - and therefore the dead the
joint — in this period we find exam-
ples where the work is identified by its
detail. Such as the Barcelona Pavilion
(1929), with its cruciform pillars cov-
ered in steel, and the Pompidou Centre
(1977), characterized by “hierarchical
details” and “interchangeable parts”.

And if in these hundred years, many
Modern and Contemporary Architec-
ture protagonists have expressed their
thoughts on detail in many different
publications, it is certainly worth men-
tioning those journals that gave them
the possibility, through monographic
issues on the subject, of a direct con-
frontation. Among these: Architec-
tural Record, which in 1964 invited
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seven important designers (including
Breuer and Johnson) to provide some
examples of their ‘architectural details’
with a brief essay. Detail, which in
2000 published the number 8 entitled
The Purpose of Details, inviting six-
teen Starchitects, including Ando, van
Berkel and Bros, Cucinella, Ito, Kool-
haas, MVEDV and Siza. Architectural
Design, which in 2014 published the
number 4 with the title Future Details
of Architecture collecting, among oth-
ers, the contributions of Ford, Schit-
tich, Schumacher, Ratti and Tibbits.
Although the vision and ideas of the
different authors are similar - as they
consider the architectural detail a “su-
perfluous” element that can be omit-
ted without adverse technical conse-
quences — the authors of the two less
recent journals consider the detail at
most an element to be relegated to the
small scale. In other words, although

technically necessary, the detail must
be hidden or minimized to avoid de-
tracting attention from the larger mes-
sage conveyed by the abstract nature of
the artifact. The third journal explicits
what Edward Ford (2011) had antici-
pated in his careful analysis on archi-
tectural detail. Namely, in the near fu-
ture, due to digital manufacturing, the
detail risks to become marginal, being
influenced by a tendency to ‘produce’
printed buildings without joints and
zero tolerances.

Actually, digital technologies seem to
push the detail towards smaller scales,
from mini to micro and nano, rather
than towards its disappearance. It be-
comes invisible to the human eye, now
affecting more than ever the matter, it
is printable with new physical proper-
ties and controllable behaviours, chal-
lenging or emulating nature (Mogas et
al., 2015; Pawlyn, 2016). Some recent
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alla esecuzione - attraverso azioni ricostruibili graficamente.
Quando il disegno perde il proprio ruolo formativo dell'idea
progettuale, per nascondersi nella veste numerica del linguaggio
informatico, s'introduce allora il rischio della “casualita” che tra-
sforma il progettista in un soggetto inconsapevole il quale non
comprende appieno le trasformazioni formali indotte dallo stru-
mento digitale sul suo progetto, poiché la possibilita di visualiz-
zare le variazioni sono discontinue e appartengono a momenti
successivi. Nonostante cio, nella pratica, le infinite possibilita ge-
nerate dalle nuove tecniche di composizione digitale consentono
d’incorrere in elementi non prefigurati e casuali, spesso accolti
come validi spunti di elaborazione, conferendo al progetto, come
afferma Patrick Schumacher (2004), una «produttiva indetermi-
natezza».

Cio che appare chiaro ¢ che con laumentare della complessi-
ta progettuale nel disegno digitale risulta difficile separare gli
aspetti concettuali da quelli rappresentativi, instaurandosi fra
essi un “rapporto simbiotico” che non permette di determina-
re se lo strumento digitale rappresenti i reali intendimenti del
progettista oppure se sia lo strumento a suggerire lo sviluppo
del progetto. Una soluzione operativa sembra fornirla Zaha Ha-
did la quale prospetta la necessita dell'uso integrato fra schizzi e
disegni digitali: «Quando si lavora sul disegno ¢ possibile rag-
giungere via via un grado di concettualizzazione al quale, per di-
verse ragioni, non si perviene usando il computer. [...] Quando
si disegna a mano una prospettiva, si puo decidere di evidenziare
certe cose e di tralasciarne altre. Non accade lo stesso quando si
usa il wireframing» (Schumacher, 2004).

Il progetto di Zaha Hadid Architects per la facciata del Dong-
daemun Design Park and Plaza a Seoul (2014) é uno dei rari casi

and concrete applications prove it:
those related to the programming of
materials, printable in 4D, capable of
retaining information and changing
their state of matter when exposed to
water (Tibbits, 2014); Project Cyborg,
a meta-platform on cloud developed
by Bio/Nano/Programmable Mat-
ter Autodesk Research group, which
enables flexible bio-inspired design at
different scales, making it possible to
print new materials or high-perfor-
mance building components (Benja-
min et al., 2014). DNAdisPLAY, devel-
oped by Skylar Tibbits together with
his partners at MIT, which develops a
physical prototype and workflow for
the design of 2D bio-printing, compa-
rable to software, hardware and DNA
models printed on paper (Tibbits et al.,
2014). DNA Origami, a technique in
which customized DNA sequences are
synthesized and then self-assembled
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into operational objects on a nano-
metre scale, for the realization of 2D
and 3D objects (Douglas et al., 2009).
Furthermore, to better understand the
prospects offered by the integration
between project and digital manufac-
turing, the review entitled Materials
Science and Architecture by Bechthold
and Weaver (2017) has to be under-
lined. The review deals with the state of
the art on recent innovative research in
which architects, engineers and scien-
tists work as partners for the creation
of materials capable of defining new
aesthetic-formal and detail paradigms
of Architecture.

We do not know what the future of the
detail will be, but we can affirm that
the new millennium - thanks to the
digital technology help - shows us its
evolution towards an ever-greater per-
sonalization and definition, promis-
ing the creation of super details, more
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in cui, attraverso il continuo controllo del disegno digitale, si
perviene al progetto desiderato e alla definizione del dettaglio.
Nel caso specifico infatti, la tettonica di matrice organica vie-
ne esaltata dalla definizione dei dettagli attraverso due soluzioni
tecniche: in primo luogo attraverso la maglia dei pannelli in allu-
minio di rivestimento, che si differenziano per numero e dimen-
sione in relazione ai diversi gradi di curvatura dell'involucro; poi
per lottimizzazione delle isocurve (e quindi dei giunti) che mi-
gliorano la plasticita del volume. La necessita d’illuminare alcuni
ambienti ¢ risolta con l'utilizzo di pannelli che sembrano essere

thorough, precious and powerful than
we could have imagined only two dec-
ades ago, to create more resilient, intel-
ligent and sustainable architectures.
But at the same time, the new digital
technologies open to the risk that “ran-
domness” becomes the protagonist in
the creative process and that the won-
derful and fascinating iconographies
of detail, materialization on paper of
the first idea, created since Leonardo
or Brunelleschi up to Ridolfi, Scarpa,
Spadolini and Mangiarotti - just to
name a few — able to characterize the
work and to combine aesthetic and
figurative values in the search for new
and evolved architectures, remain only
a memory. Quoting Ford (2014), we
can state that the future of architecture
is strictly linked to the future of detail
and conversely. The Technological De-
sign Culture cannot afford to underes-
timate and lose this next challenge.
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collocati e perforati casualmente, accentuando cosi I'impronta
organica voluta da Adid.

Sebbene il manufatto edilizio
sia un assemblaggio di parti in
perfetto equilibrio, la produzio-
ne architettonica, dal Movimento Moderno a quella contempo-
ranea, mostra come ciclicamente vi sia stata la tendenza a pro-
gettare manufatti senza soluzioni di continuita (senza giunti o
articolazioni), piu per la volonta di attribuirgli valori simbolici
che per le possibilita offerte dalla tecnica e dall'innovazione tec-
nologica del momento. Cio ¢ dimostrato dal fatto che se nel 1906
Hendrik Petrus Berlage proclama la morte della ‘articolazione’ e
nel 2006 Greg Lynn decreta la morte del dettaglio - e con essa
del giunto - all'interno di questo periodo troviamo esempi in cui
lopera ¢ identificata tramite il suo dettaglio; emblematici sono
il Padiglione di Barcellona (1929), con i suoi pilastri cruciformi
rivestiti in acciaio, e il Centro Pompidou (1977), caratterizzato
dai “dettagli gerarchici” e dalle “parti intercambiabili”.

E se in questi cento anni molti protagonisti dellArchitettura
Moderna e Contemporanea hanno espresso il proprio pensiero
sul dettaglio all'interno di pubblicazioni di varia natura, sono
certamente da segnalare quelle riviste che hanno loro offerto
la possibilita, attraverso numeri monografici sul tema, di un
confronto diretto. Tra queste: Architectural Record, che nel 1964
invita sette importanti progettisti (fra cui Breuer e Johnson) a
fornire alcuni esempi dei loro “dettagli architettonici” accompa-
gnati da un breve saggio; Detail, che nel 2000 pubblica il numero
8 dal titolo The Purpose of Details, invitando sedici archistar tra
cui Ando, van Berkel e Bros, Cucinella, Ito, Koolhaas, MVEDV
e Siza; Architectural Design, che nel 2014 pubblica il numero 4
con il titolo Future Details of Architecture raccogliendo, tra gli
altri, i contributi di autori come Ford, Schittich, Schumacher,
Ratti e Tibbits. Nonostante visione e pensiero dei diversi autori
siano simili, in quanto considerano il dettaglio architettonico un
elemento “superfluo” che puo essere omesso senza conseguenze
tecniche avverse, gli autori delle due riviste meno recenti lo con-
siderano tutt’al pitt un elemento da relegare alla piccola scala: in
altre parole, sebbene tecnicamente necessario, il dettaglio deve
essere nascosto o ridotto per evitare di distogliere dal messaggio
pit grande veicolato dalla natura astratta del manufatto. La ter-
za rivista esplicita quanto Edward Ford (2011) anticipava nella
sua attenta analisi sul dettaglio architettonico, ovvero che nel
prossimo futuro, a causa della fabbricazione digitale, lo stesso
rischia di diventare marginale, essendo condizionato da una
tendenza a ‘produrre’ edifici stampati senza giunti e con tolle-
ranze pari a zero.

In verita, pit che verso la sua scomparsa, le tecnologie digitali
sembrano spingere il dettaglio verso scale sempre pit picco-

Sviluppi futuri per il
dettaglio e questioni aperte
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le, dal mini al micro e al nano, rendendolo invisibile allocchio
umano, interessando ora piu che mai la materia, stampabi-
le con nuove proprieta fisiche e comportamenti controllabili,
sfidando o emulando la natura (Mogas et al., 2015; Pawlyn,
2016), come dimostrano alcune recenti e concrete applicazio-
ni: quelle relative alla programmazione dei materiali, stampa-
bili in 4D, capaci di memorizzare informazioni e modificare
il proprio stato fisico quando esposti all'acqua (Tibbits, 2014);
Project Cyborg, una meta-piattaforma nativa del cloud svilup-
pata dal gruppo Bio/Nano/Programmable Matter di Autodesk
Research, che consente una progettazione bio-ispired flessibile
a scale diverse, rendendo possibile la stampa di nuovi materiali
o di componenti edilizi dalle elevate prestazioni (Benjamin et
al., 2014); DNAdisPLAY, sviluppato da Skylar Tibbits insieme
ai suoi collaboratori del MIT, che promuove un prototipo fi-
sico e un flusso di lavoro per la progettazione di bio-printing
2D, al pari di software, hardware e modelli di DNA stampati
su carta (Tibbits et al., 2014); DNA Origami, tecnica in cui se-
quenze personalizzate di DNA sono sintetizzate e quindi au-
toassemblate in oggetti funzionali su scala nanometrica, per
la realizzazione di oggetti 2D e 3D (Douglas et al., 2009). In
aggiunta, per meglio comprendere le prospettive offerte dalla
integrazione fra progetto e fabbricazione digitale ¢ da segnalare
la review dal titolo Materials Science and Architecture a firma
di Bechthold e Weaver (2017) nella quale & presentato lo stato
dell’arte su recenti ricerche innovative in cui architetti, inge-
gneri e scienziati lavorano come partner per la realizzazione di
materiali capaci di definire nuovi paradigmi estetico-formali e
di dettaglio dell’Architettura.

Quale che sia il futuro del dettaglio non ci ¢ dato saperlo, ma
possiamo asserire che il nuovo millennio, grazie all'ausilio delle
tecnologie digitali, ci prospetta una sua evoluzione nel senso di
una sempre maggiore personalizzazione e definizione, promet-
tendo la creazione di super-dettagli, pitt minuziosi, preziosi e po-
tenti per la realizzazione di architetture pit intelligenti, resilienti
e sostenibili. Ma al contempo le nuove tecnologie digitali aprono
al rischio che la ‘casualitd’ diventi la principale protagonista nel
processo creativo e che le meravigliose e affascinanti iconogra-
fie di dettaglio, materializzazione su carta della prima idea, pro-
dotte a partire da Leonardo o da Brunelleschi fino ad arrivare a
Ridolfi, Scarpa, Spadolini e Mangiarotti — solo per citarne alcuni
— capaci di caratterizzare lopera e di combinare valori estetici e
figurativi nella ricerca di architetture nuove ed evolute, riman-
gano uniche e un semplice ricordo. Parafrasando Ford (2014)
possiamo asserire quindi che il futuro dell’architettura ¢ stretta-
mente legato a quello del dettaglio, e viceversa. Questa & la pros-
sima sfida che la Cultura Tecnologica della Progettazione non
puo permettersi di sottovalutare e di perdere.
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Il progetto esecutivo come modello integrato in

all'lndustria 4.0
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Abstract. Il progetto esecutivo deve garantire la sicura interpretazione delle
prescrizioni tecniche per la corretta realizzazione dell’'opera edilizia. In relazione
all’incipiente automazione del cantiere, conseguente allo sviluppo dell’Industria
4.0 fondata su sistemi ciberfisici, muta la grammatica del progetto di dettaglio. Il
dibattito descritto si incentra sull’integrazione informativa tra produzioni on-site
e off-site e tra operatori umani, macchine e sensoristica. Lo studio esplora e
aggiorna lo stato dell’arte della ricerca sull’automazione dei processi costruttivi.
Su tali basi definisce un modello di gestione informativa di processi integrati che
abbraccia I'intero processo edilizio (Integrated Design Process, Construction
Management e Facility Management) predisposto per la condivisione in cloud.

Parole chiave: Industria 4.0; Produzione off-site; Produzione on-site; Internet of
Things; Modello informativo integrato dei processi.

Approccio sistemico e

La ricerca nel campo delle co-
progettazione integrale

struzioni si confronta con le
problematiche complesse della
gestione dei processi correlati di progettazione, di costruzione
e di gestione dellambiente costruito. Essa, dunque, deve essere
innanzitutto improntata ad una metodologia operativa basata su
di una visione sistemica nella quale si intrecciano la dimensione
tecnico-progettuale e imprenditoriale con quella di trasforma-
zione culturale e educativa, in cui I'individuo deve essere con-
siderato come componente di una collettivita (organismo) che
vive e agisce su uno specifico territorio. Operare secondo una
visione sistemica significa saper cogliere le connessioni e le in-
tersezioni tra le parti ed il tutto. Lattitudine ad operare con la
complessita ¢é tipica di un metodo di lavoro interdisciplinare e
sovradisciplinare che attinge pienamente dalla tradizione della
cultura tecnica italiana ed europea.

Gli aspetti metodologici innovativi di questo tipo di ricerca con-
sistono nel perfezionamento di un metodo di progettazione, ba-

Abstract. Executive projects must guar-
antee that technical specifications are
properly interpreted, so that construction
work can be adequately implemented. In
view of the upcoming automation of build-
ing sites arising from the cyber-physical
system-based Industry 4.0 framework,
the detailed design “grammar rules” are
bound to change, too. The reported dis-
cussions focus on information integration
between on-site and off-site production,
as well as among humans, machines and
sensors. This study surveys and updates
the state of the art in the research of the
building process automation. Based on
that, it defines an information manage-
ment model for integrated processes
which encompasses the entire construc-
tion process (Integrated Design Process,
Construction Management and Facility
Management) and it is ready to be shared

The executive project
as integrated model in
relation to Industry 4.0
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sato sulla visione sistemica e sulla interdisciplinarita e attuato
attraverso la gestione della sua complessita, tramite verifica rei-
terata delle differenti fasi del processo e con 'integrazione dei ri-
sultati, verificabili anche attraverso la partecipazione al progetto
di tutti gli attori coinvolti.
In ogni sistema complesso sono individuabili caratteristiche
strutturali che descrivono gli elementi del sistema, la loro mu-
tua interrelazione e interazione. Sue caratteristiche fondamentali
sono di essere un sistema “aperto” in grado di scambiare infor-
mazioni, energia, materia con l'ambiente esterno e di possedere
una gerarchia di livelli in certa misura indipendenti 'uno dall’al-
tro, interagenti in modo non lineare. Inoltre occorre considera-
re la “dinamica” del sistema stesso, cioé I'insieme delle leggi che
descrivono la sua evoluzione nel tempo. Tali caratteristiche si
possono schematizzare nei seguenti tre concetti:
- organizzazione, ovvero gerarchia con ruoli funzionali diffe-
renti ma correlati;
- adattabilita, in quanto capacita di collegarsi interagendo con
altri sistemi;
- controllabilita delle alternative possibili.
Un sistema “complesso’, diversamente da un sistema “complica-
to” (alla Blachére) e quindi rigido, ¢ molto duttile e dotato di
grande “resilienza’, in grado quindi di sopportare perturbazioni
e shock, adattandosi ed evolvendosi cercando nuovi equilibri.
Anche il sistema edilizio & un sistema complesso: la gestione del-
la sua complessita e delle relazioni con leco-sistema & un tema di
grande attualita. John Bennet (2000) affronta il tema della qua-
lita del processo edilizio e della sua valutazione attraverso casi

Keywords: Industry 4.0; Off-site pro-
duction; On-site production; Internet of
Things; Processes Integrated Information
Model.

System Approach and Integral De-
sign

The research work in the field of con-
struction deals with project manage-
ment issues related to the intertwined
processes of design, construction and
management of the built environment.
Such work must, therefore, first and
foremost be characterized by an oper-
ating methodology based on a system-
level framework. In such an approach,
the technical, design and entrepre-
neurial perspectives are integrated
with the cultural and educational
ones, whereby the individual must be

on the cloud. considered part of a community living
and operating in a specific territory.
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Working on the basis of a system-level
vision means knowing how to identify
the connections and the intersections
between the individual parts and the
whole. The ability to deal with com-
plexity is typical of multi- and supra-
disciplinary working methods fully
exploiting the traditions of Italian and
European technical culture.

The innovative methodological aspect
of this kind of research work lies in the
improvement of a design method on
the basis of a system-level vision and
on a multi-disciplinary approach. The
improved method is, then, implement-
ed by managing its complexity, by re-
peatedly verifying the various process
stages and by integrating their results.
These can also be verified by involving
all its stakeholders in the project.

In any complex system, one can iden-
tify structural features describing the
system elements and their mutual in-
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01 | Schematizzazione dell'ottimizzazione, per livelli di conoscenza, di un processo integrale
Schematic diagram for integrated process optimization by subsequent knowledge levels

di studio esaminati secondo criteri che spostano lattenzione piu
sulle relazioni e sulle retroazioni tra le parti della costruzione o
tra gli elementi della sua organizzazione, che sulle parti o sugli
elementi stessi.

Il modo di progettare che ne deriva dovra essere pertanto estre-
mamente attento al comportamento in servizio delloggetto edi-
lizio per cogliere, sin dalle prime battute, ogni problema legato
alle possibilita costruttive e alla vita futura sia dell'individuo-
edificio sia di ogni sua singola parte. In altre parole, potra emer-
gere un modo di progettare attento alla realizzabilita in ogni fase
dell'iter e al controllo della qualita nel tempo e quindi alla ma-
nutenibilita.

Tutto cio non & compatibile con la cosiddetta “ingegnerizzazione
del progetto’, prevista come attivita successiva al momento idea-
tivo e compositivo e separata da altri momenti progettuali. Liter
progettuale deve invece essere una attivita continua di analisi,
di sintesi, di confronto e di rielaborazione, con attenzione alle
scelte di tipo compositivo, distributivo, tecnologico e tecnico-
costruttivo-organizzativo ed economico e al modo in cui queste
possono tra loro interagire. Latteggiamento che ne deriva & una
permanente disponibilita a rielaborare il progetto che, proprio
grazie a continue rivisitazioni e miglioramenti successivi e itera-
tivi, giunge, per successive approssimazioni, alle fasi di effettiva
approvabilita e ai livelli di qualita programmati (Bardelli, 1994).
Il processo di progettazione cosi inteso ¢ definito come Progetta-
zione Integrale (Integrated Design Process, IDP) ed ¢ schematiz-
zabile con I'immagine di una spirale (Fig. 1) che rappresenta suc-
cessivi passaggi sui diversi aspetti dell'iter; ogni passaggio si in-
tegra di nuove informazioni rispetto al passaggio precedente, in
una costante apertura critica. Dopo aver indagato tutti gli aspetti

A
c
Field of knowledge g Field of knowledge
or <] or
Phase of process E Phase of process
g %
1 gL, i
°lL
Field of knowledge n-1 Field of knowledge
or 2 or
Phase of process = L Phase of process
1 .
P i-1
L
Field of knowledge Field of knowledge
or or
Phase of process Phase of process
3 6
Field of knowledge Field of knowledge
or or
Phase of process Phase of process
Y
4 5

ad un n-esimo grado di approssimazione, il giro successivo della
spirale ¢ influenzato dagli input che sono giunti dai livelli di ap-
profondimento precedenti, fino a pervenire al massimo grado di
ottimizzazione, ovvero massimo livello di qualita finale richiesto
per la specifica fase di progettazione. In sintesi il processo inte-
grale di progettazione si affina con incessanti feed-back che inda-
gano sulle conseguenze di ogni tipo di perturbazione. Quando si
perviene al pit avanzato stato utile della progettazione per uno
specifico livello, & possibile reiterare il processo passando alla
fase progettuale successiva, dalla fase preliminare del Concept
Design alla valutazione della fattibilita tecnica ed economica, alla
fase del progetto definitivo, alla fase del progetto esecutivo fino
al progetto costruttivo. Liter delle scelte e delle valutazioni puo
proseguire con la stessa schematizzazione a spirale anche nelle
fasi successive del processo: quella della costruzione on-site e off-
site fino all'as-built e quelle della manutenzione e della gestione
(Facility Management, FM). Anche questi ultimi sono processi
iterativi e interattivi che per successive approssimazioni possono

terconnections and interactions. Such
a system is basically “open’ ie. able
to exchange information, energy and
matter with the external environment.
It also has a hierarchy whose levels are
somewhat independent of each other,
though they interact in a non-linear
way. One also needs to take into ac-
count the system’s “dynamics’, namely
the set of rules describing its evolution
over time. Such features can be sum-
marized in the three concepts below:

- organization, ie. a hierarchy with
different but related roles;

- adaptability, defined as the ability
to connect and interact with other
systems;

- controllability of the possible alter-
natives.

A “complex” system is different from

a “complicated” one (according to

Blachere). The latter is rigid, while the

former is highly adaptable and “resil-

ient”. It can, therefore, withstand dis-
turbances and shocks, as well as adapt
and evolve towards a new balance. A
building system is a complex system,
too. The management of its complexity
and connections with the ecosystem
is currently a topical issue. Professor
John Bennet (2000) dealt with the is-
sues related to both quality and assess-
ment of the building process. Several
case studies are reviewed according
to criteria which shift the focus on the
relationships and feedback among the
building parts or the organizational
elements and away from the parts and
elements themselves.

The ensuing design method shall,
therefore, pay particular attention to
the building behaviour while in use,
in order to identify from the outset
any issues related to the construction
options and to the future life of the
entire building and of each of its parts.

C. Caldera,V. Manni, L.S.Valzano

In other words, a way of designing
may arise in which attention is paid to
feasibility at each process step, to qual-
ity over time and, therefore, maintain-
ability.

All of this is incompatible with the
so-called “engineering of the project”
subsequent to the conception and
composition stages, and separated
from other design phases. The design
process must, on the contrary, involve
constant analysis, synthesis, discussion
and revision activities. It must pay at-
tention to the composition, distribu-
tion, technological, technical-con-
struction-organizational and financial
choices, as well as to the way they can
interact with each other. This gives rise
to an attitude of constant willingness to
revise the project. Precisely because of
the constant revisions and subsequent
iterative improvements, the project
reaches by subsequent approximations

the stages where it can actually be ap-
proved, as well as its planned quality
levels (Bardelli, 1994).

Once understood in this way, the de-
sign process defined an Integrated De-
sign Process (IDP). It can be summa-
rized as a spiral (Fig. 1) depicting the
subsequent iterations of the various
process aspects. Each iteration is en-
riched with new information relative
to the previous one, with a constant
critical openness. After analysing all
aspects at the n-th approximation de-
gree, the subsequent loop of the spiral
is influenced by the input coming from
the previous levels of detailed analysis.
The process finally reaches the high-
est optimization, i.e. the highest level
of the final quality required for the
specific design stage. In summary, the
Integrated Design Process is refined
by the constant feedback produced by
the continuous analyses of the conse-
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02 | Schema concettuale della gestione informativa in relazione al ciclo di vita di un edificio (Eastman et al,, 201 1)

Conceptual framework for information management over a building lifecycle (Eastman et al, 201 1)

modificare in forma controllata talune scelte. In una fase i-esima
della manutenzione, per esempio anche dopo anni di vita, de-
vono essere noti e aggiornati lo “stato di salute” e la geometria
delledificio fino all'intervento in fase i-1, ottimizzando il proces-
so fino al grado n-esimo. Infine si individua anche una quarta
fase del processo: la decostruzione delledificio, anchessa un pro-
cesso allo stesso modo autoregolato dal sistema stesso.

II progetto esecutivo quindi ¢ una fase di dettaglio del proces-
so integrale di progettazione; per analogia ¢ anchesso infatti un
processo iterativo oltre che interattivo, che si affina sempre di pi
fino al grado avanzato del progetto costruttivo, eventualmente
riveduto e affinato da test comportamentali su mockup off-site. 11
processo puo essere gestito in cloud, con scambio e condivisione
delle informazioni tecniche tra gli operatori coinvolti, consen-
tendo di apportare in tempo reale le modifiche al modello infor-
mativo e al progetto.

Un esempio ¢ lottimizzazione della coordinazione dimensio-
nale di elementi modulari tendente anche alla riduzione degli
sfridi di cantiere. Il modello informativo & cosi continuamente
aggiornato affinché la pluralita degli operatori che intervengono
nel processo possa riferirsi ad esso. Cio giustifica la proposta di
adozione di una piattaforma informativa condivisa di cui il BIM
(Building Information Modeling) puo esserne parte.

Una delle attuali criticita della
progettazione ¢ riuscire a ren-
dere l'informazione una risor-
sa utile alle fasi successive del
progetto. Nel modo convenzionale di progettare le informazio-

ni vengono create in una fase di progetto con il solo scopo di

Lottimizzazione del livello
informativo nell’Industria
4.0
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raggiungere gli obiettivi della fase stessa. All'inizio di ogni fase
successiva il patrimonio delle informazioni precedenti perde il
suo valore e deve essere in parte rielaborato esponendo il pro-
getto al rischio di errori di inserimento e ridondanza dei dati.
Il diagramma (Fig. 2) evidenzia il percorso di “conoscenza’ nel
processo convenzionale e nel processo collaborativo e rappre-
senta la capacita di apprendimento del processo collaborativo,
ovvero labilita di utilizzare le informazioni prodotte durante le
fasi precedenti (Eastman et al., 2011).

Per quanto concerne il FM ed i processi di monitoraggio delle
prestazioni nel tempo, l'attuale possibilita di fare ricorso a sem-
pre piu avanzati sistemi di sensori consente a tutti gli operatori di
essere informati in real-time sullo “stato di salute” di un edificio
durante il corso della sua vita. Ottenendo informazioni con ap-
proccio preventivo, gli interventi saranno pit economici ed effi-
caci rispetto ad approcci correttivi “a guasto avvenuto” a seguito
del palesarsi di un degrado o al verificarsi di un evento acciden-
tale. Inoltre puo essere meglio attuata una procedura di manu-
tenzione migliorativa di adeguamento tecnico o normativo per
obsolescenza programmata o per decadimento fisiologico delle
prestazioni. La sensoristica ¢ entrata con una certa gradualita
nel mondo delle costruzioni, in particolare nelle fasi di gestione,
in ragione della difficolta di inserire i dispositivi nellorganismo
edilizio, di renderli accessibili e ispezionabili, di connetterli tra
loro e di elaborare le informazioni raccolte. Oggi sta crescendo
esponenzialmente la velocita di evoluzione dei sensori, alcuni
di essi miniaturizzati in modo tale da poter essere numerosi ed
inseribili nellorganismo; ad esempio, in un getto di conglome-
rato al fine di fornirne valori tensionali. Anche la raccolta delle
informazioni ed il dialogo tra i sensori avviene wireless e lelabo-

quences of all sorts of perturbations.
Once the most advanced useful design
stage is reached for a specific level, the
process can be iterated by moving on
to the next stage. This holds true from
the preliminary Concept Design to
the technical and financial feasibil-
ity phase, as well as to the stage of the
final, executive and implementation
projects. The process of identifying
and assessing the available options
can go on according to the same spiral
pattern also in the on-site and off-site
building processes, until the as-built
phase is reached. It can also be adopted
for the management and maintenance
stages (Facility Management, FM).
These are also iterative and interacting
processes. By subsequent approxima-
tions, they can change some choices
in a controlled way. In the i-th mainte-
nance phase, even years after the build-
ing was completed, one must know the

building geometry and “health status”
up to any work carried out in phase
i-1, thereby optimizing the process up
to the n-th degree. A fourth stage of
the process is finally identified, namely
the dismantling of the building. This,
too, is a process regulated by the sys-
tem itself.

The executive project is, therefore, a
detailed design stage of the overall
design process. It is an iterative, as
well as an interactive process which
gradually becomes more refined up
to the advanced stage of the construc-
tion project, as reviewed and refined
by possible behaviour tests on off-site
mock-ups. The process can be man-
aged on cloud, with technical informa-
tion exchanges and sharing among the
involved parties, thereby allowing the
real-time implementation of changes
to the information model and to the
project.

TECHNE 18 | 2019



razione delle stesse & attraverso processi basati su Big Data. Luso
della sensoristica ¢ pertanto un tema molto attuale e sostiene un
innovativo campo di sviluppo nel mondo della costruzione degli
edifici e della loro esecuzione (Internet of Things, IoT). I sistemi
di sensori presentano una grande analogia con i sistemi neurali
autopoietici (Neural Network, NN) basati anchessi sull'intercon-
nessione delle informazioni.

11 cloud, la sensoristica IoT e i Big Data Analytics sono alcune
delle tecnologie abilitanti dell'Industria 4.0 la cui chiave di volta
sono i sistemi ciberfisici (cyber-physical system, CPS) ovvero si-
stemi fisici strettamente connessi con sistemi informatici, in gra-
do di interagire e collaborare in modo continuo con altri sistemi
CPS e con 'ambiente in cui operano. Tali sistemi sono composti
da elementi dotati di capacita computazionale, di comunicazio-
ne e di controllo.

Nelle fasi progettuali di dettaglio occorre tenere in considerazio-
ne che per sfruttare a pieno le tecnologie offerte dal paradigma
dell'Industria 4.0, ¢ opportuno concentrarsi non solo sulla pro-
gettazione del prodotto, ma anche sulla progettazione della tec-
nologia da integrare in esso, che abilita la collezione e la raccolta
di dati dal campo.

Progetto e gestione della
complessita

La fabbricazione digitale, sfrut-
tando anchessa 'ToT nei proces-
si produttivi, offre la possibilita
di realizzare componenti di edifici digitalmente descritti in sca-
la reale utilizzando tecnologie automatizzate come il Computer
Numerical Control (CNC), il Computer Aided Manufacturing
(CAM), ecc. Cio altera i termini di produzione nelledilizia sia
per quanto concerne il progetto (produzione di dati) sia per

A good example is the optimization  crued information assets lose their val-

quanto concerne la fabbricazione (trasformazione del materia-
le). Attraverso la fabbricazione digitale ¢ possibile associare di-
rettamente realta virtuale e fisica. Informazioni, dati e procedure
possono essere collegati all'architettura costruita e viceversa. Mai
prima d'ora i dati tecnici di progettazione sono stati collegati di-
rettamente alla produzione fisica nei processi costruttivi.

Un attuale dibattito si sta sviluppando in merito allefficacia della
trasmissione dei dati di progetto in relazione all'incipiente auto-
mazione dei processi edilizi e alla IoT, in linea con lo sviluppo
dell'Industria 4.0. Si consideri, infatti, che i processi di proget-
tazione sono in costante evoluzione; si pensi alle innovazioni
susseguitesi nel tempo: digitalizzazione del progetto, digitalizza-
zione dei processi, digitalizzazione della conoscenza e digitaliz-
zazione della comunicazione (Cattaneo et al., 2017).

In questo scenario, la trasmissione e la gestione dei dati diven-
tano fondamentali. Questi ultimi devono essere accessibili, nel
modo piu semplice ed immediato, ad operatori, macchinari e
componenti IoT. Si manifesta quindi la necessita di redigere il
progetto secondo una nuova “grammatica” al fine di gestire la
complessita del processo edilizio. Tale complessita & deducibile,
ad esempio, nella schematizzazione (Fig. 3) del tipico flusso di
informazioni e prodotti per la produzione di componenti ETO
(Engineered To Order), caso particolare del processo edilizio
(Eastman et al., 2011).

Una soluzione volta alla gestione della complessita intrinseca
di un processo costruttivo innovativo quale il Contour Crafting
(CC), declinazione dell’ Addictive Manufacturing, tecnologia abi-
litante dell'Industria 4.0, & stata proposta da Behrokh Khoshne-
vis (2004) dell'University of South California. Il suo modello
(Fig. 4) scompone il processo in subroutines, caratterizzate da

deterioration or accidental events have  ing is based on a Big Data approach.

of dimensional co-ordination among
modular elements, which is also aimed
at reducing construction site waste.
The information model is, therefore,
constantly updated, so that the vari-
ous parties involved in the process
can make reference to it. This justifies
the proposed adoption of a shared
information platform which includes
the Building Information Modeling
(BIM).

Optimizing the information level in
Industry 4.0

One of the critical design issues is cur-
rently the ability to turn information
into a useful asset for the subsequent
stages of a project. In the conventional
design process, information is created
at a given project in order to achieve
the goals of that stage alone. At the
outset of each subsequent stage the ac-
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ue and need to be partially reworked,
thereby exposing the project to input
error and data redundancy risks. The
diagram below (Fig. 2) highlights the
“knowledge flow” in the conventional
process and in the co-operative one. It
describes the learning capacity of the
latter, that is the ability to use the in-
formation generated over the previous
project stages (Eastman et al., 2011).

As concerns FM and performance
monitoring processes over time, the
possibility to use more and more ad-
vanced sensor systems currently al-
lows all parties to stay abreast in real-
time with a buildings “health status”
over its entire lifetime. The availability
of information within a preventive ap-
proach reduces the cost and improves
the effectiveness of any work as com-
pared with a “post-facto” corrective
approach, whereby action is taken after
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taken place. A proactive approach also
allows a better implementation of en-
hancement maintenance procedures
for technical or legal upgrades follow-
ing planned obsolescence or natural
performance decline. Sensors have
only spread gradually in the building
industry, particularly in the manage-
ment stages. This is due to the diffi-
culty of placing the devices in build-
ings, of making them accessible and
inspectable, of interconnecting them
and of processing the gathered infor-
mation. Sensors are currently evolving
at an exponential rate. Some of them
are miniaturized, and can, therefore,
be introduced in large numbers in
buildings, e.g. in concrete mix castings,
to provide tensile stress information.
The sensors send their information
and connect to each other wirelessly;
the gathered information process-

The use of sensors is, therefore, a hot
topic nowadays; it supports an innova-
tive development area in the building
design and construction industry (In-
ternet of Things, IoT). Sensor systems
display considerable similarities to
auto-poietic neural systems (Neural
Network, NN), which are also based
on information interconnections.
Cloud, IoT sensors and Big Data Ana-
lytics are some of the enabling technol-
ogies of Industry 4.0, whose corner-
stone are the so-called cyber-physical
systems (CPS). These are tightly inter-
connected physical and information
systems which can constantly interact
and co-operate with other CPSs and
with their environment. Such systems
consist of elements with computa-
tional, communication and control
capabilities.

In order to fully exploit the technolo-
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03 | Processo di produzione di componenti ETO (Eastman et al,, 201 1)
ETO component production process (Eastman et al, 201 1)

04 | Sistema di pianificazione di processi ciberfisici applicati al CC on-site (Khosnevis, 2004)
Planning system for cyber-physical processes applied to the CC on-site (Khoshnevis, 2004)

mutua interconnessione e ricorsivita, a partire dal progetto di
dettaglio fino alla realizzazione del manufatto. Il merito dello
studio consiste nell'aver descritto unarchitettura informativa tra
operatori on-site basata sull’ Information Technology (IT). Tutta-
via il sistema potrebbe essere adattato anche a processi off-site.
Nel modello ¢ possibile ravvisare il limite della non inclusione
di ulteriori processi quali il FM, o la decostruzione, essendo I'i-
potesi confinata alla sola fase costruttiva. Pertanto il sistema di
processi ¢ suscettibile di ulteriori implementazioni.

Quanto finora descritto sostiene
la tesi che il cantiere sia il luogo
in cui non si decidono solo le
modalita esecutive ma si affina-
no anche quelle progettuali co-
struttive. Il cantiere, quale luogo produttivo, si estende all'intera
catena di fornitura, sviluppandosi spazialmente e logisticamente
al di fuori del sito di costruzione e ha natura sistemica. La di-
gitalizzazione dell'Industria 4.0 promette di connetterne i vari
luoghi. Il cantiere interconnesso non puo che interpretarsi quale
sistema di sistemi.

Tutto cio che accade nel cantiere, ¢ fortemente condizionato da
quello che accade al di fuori di esso. Lipotesi ¢ quella di allargare
la concezione del modello integrato all'intera catena di fornitura,
«mettendo a sistema Expediting, Delivering e Construction: cid
significa dispiegare, entro una medesima piattaforma, BIM, GIS,
Fleet Management» (Ciribini, 2016), instaurando una relazione
sistemica tra il componente dotato di sensori e il cantiere di de-
stinazione. Cio si attua facendo ricorso alle tecnologie dell'Indu-
stria 4.0 le quali, se estese al campo di applicazione del processo

Trasmissione
dell’informazione e
processo costruttivo
nell’Industria 4.0
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gies provided by the Industry 4.0 para-
digm, the detailed design phases need
not only to focus on product design,
but also on developing the technology
to be embedded into it to allow gather-
ing and readying field data.

Design and complexity management
Within the production processes, IoT
is exploited by digital production, too.
This allows producing building ele-
ments which are digitally described
on an actual scale by means of auto-
mated technologies such as Computer
Numerical Control (CNC), Computer
Aided Manufacturing (CAM), etc.
In the construction industry, this is a
game-changer both at the design stage
(data production) and at the manufac-
turing stage (processing of materials).
Digital manufacturing allows virtual
reality and physical reality to be di-
rectly tied to each other. Information,
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data and procedures can be associated
with as-built architectures, and vice
versa. Never before could designers be
directly tied up to physical manufac-
turing in construction processes.
Discussions are currently focusing on
the effectiveness of design data trans-
mission in view of the upcoming IoT
and automation of construction pro-
cesses, in line with the development of
Industry 4.0. Indeed, design processes
are constantly evolving, as shown by
the innovations repeatedly introduced
over time, such as project, knowledge
and communication digitizations
(Cattaneo et al., 2017).

In this framework, data transmission
and management become crucial.
Data need to be accessible as quickly
and easily as possible to personnel,
machines and IoT components. Pro-
jects need, therefore, to be drawn up
according to a new set of “grammar

C. Caldera,V. Manni, L.S.Valzano
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05 | Flow-chart Machine Learning (Brugnaro et al., 2018)
Machine learning flow chart (Brugnaro et al, 2018)

del Construction Management, danno luogo al cantiere cognitivo
in cui la produzione di pezzi unici in fabbrica puo avvenire in
sincronia con le condizioni effettivamente rilevate sul cantiere.
Alcune lavorazioni potrebbero essere automatizzate. Una strate-
gia operativa di trasmissione dei dati di progetto potrebbe con-
sistere nel conferire valore aggiunto al rapporto tra operatori e
macchinari grazie al Machine Learning.

Gli studi condotti da Giulio Brugnaro e Sean Hanna (2018) del-
la Bartlett School of Architecture UCL dimostrano che, combi-
nando la fabbricazione robotica con diverse strategie di sensing
e tecniche di apprendimento automatico, le macchine denotano
notevoli capacita di mimesi delle lavorazioni manuali eseguite
dall'uvomo. Nell’applicazione del Machine Learning, alloperatore
umano € ancora demandata I'interpretazione dei requisiti di pro-
getto e lesecuzione delle lavorazioni. Le macchine apprendono
e replicano per imitazione. Pertanto il medium comunicativo &
ancora human-oriented (Fig. 5).

Nelle metodologie process-oriented, le nuove tecnologie, pur
consentendo di poter realizzare oggetti superando la manualita
umana, costringono il progettista a cambiare paradigma comu-
nicativo. Da cio deriva la necessita di adattare il medium comu-
nicativo allintelligenza artificiale a cui vengono impartite istru-
zioni operative. A tal riguardo si rimanda agli studi condotti dai
ricercatori dell’ETH di Zurigo, incentrati sullautomazione dei
processi additivi, da cui & tratta I'illustrazione (Fig. 6) che riporta
lesempio di un diagramma di flusso che descrive la trasmissione
e lelaborazione delle prescrizioni tecniche di dettaglio, dal pro-
getto alla fabbricazione (Gramazio et al., 2018).
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Nel settore manifatturiero si sta
affermando I'impiego di sistemi
PLM (Product Lifecycle Mana-
gement) in grado di gestire le informazioni riguardanti la proget-
tazione e la produzione e, grazie alla connettivita dell'Industria
4.0, anche il ciclo di vita del prodotto.

Anche nel settore delle costruzioni, in analogia, si possono adot-
tare sistemi informativi integrati compatibili con sistemi ciber-
fisici e IoT, al fine di gestire la complessita del processo edilizio.
I vantaggi conseguenti sono facilmente riscontrabili, ad esempio,
nel controllo della coordinazione dimensionale di componenti.
Si consideri la posa di moduli di rivestimento di facciata che gra-
vano su una struttura deformabile. Occorre produrre moduli di
dimensione progressivamente maggiore per compensare le de-
formazioni riscontrate. In questo caso la produzione dei com-
ponenti si perfeziona mano a mano che la costruzione procede.
Ne consegue un approccio adattivo della produzione che supe-
ra la necessita di definire univocamente il progetto esecutivo
o costruttivo e che consente il raggiungimento di economia di
tempi e costi, maggiore flessibilita, riduzione degli interventi
non pianificati, affinamento della programmazione e risparmio
di risorse economiche, a beneficio della qualita attesa. Tale ap-
proccio consente di evitare criticita che potrebbero riverberarsi
nel tempo anche nel FM. Cio rafforza il proposito di superare la
corrente concezione di progetto slegato dalla produzione e dal
montaggio.

Si va oltre il concetto pitt avanzato di modello informativo che
oggi si sta diffondendo. Ad esempio il BIM tende a prevedere, in

Il modello informativo
integrato dei processi
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06 | Computational workflow. Adattamento dall'originale (Gramazio et al,, 2018)
Computational workflow.Adapted from orginal source (Gramazio et al, 2018)
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the description of an information ar-
chitecture based on Information Tech-
nology (IT) among on-site operators.
The described system could, however,
be adapted to off-site processes, too.
The model suffers from a limitation,
as it does not include further processes
such as FM or dismantling, since it is
limited by assumption to the construc-
tion phase alone. The process system
can, therefore, be developed further.

rules” allowing the building process
complexity to be managed. Such com-
plexity can, for instance, be appreci-
ated from the typical information and
product flow diagram of Engineered
To Order (ETO) element production
(Fig. 3), which is a special instance of
the building process (Eastman et al,
2011).

Dr. Behrokh Khoshnevis (2004), from
the University of Southern California,
proposed a solution aimed at man-
aging the inherent complexity of an
innovative building process such as
Contour Crafting (CC). This is a spe-
cific case of Addictive Manufacturing,
an enabling technology for Industry
4.0. Dr. Khoshneviss model (Fig. 4)
breaks down the process into subrou-
tines which are mutually intercon-
nected and recursive from detailed
design to construction completion.
The main strength of the study lies in

Information transmission and build-
ing process in Industry 4.0

What described so far supports the idea
that building sites are places where de-
cisions are made not only about imple-
mentation methods, but also concern-
ing design and construction practices.
As places of production, they span the
entire supply chain, extending in space
and logistics beyond the construction
area, and have a systemic nature. The
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nitive worksites, where the production
of unique elements at factory-level can
be synchronized with the actual condi-
tions existing at the building sites.
Some manufacturing activities could
be automated. A suitable operating
strategy for project data transmission
could consist of adding value to man-
machine relationships through Ma-
chine Learning.

The studies performed by Giulio
Brugnaro and Sean Hanna (2018),
from the UCL Bartlett School of Ar-
chitecture, show that with suitable
combinations of robotic manufactur-
ing, sensing strategies and machine
learning techniques machines dis-
play considerable capacities to mimic
manual activities carried out by hu-
man operators. In Machine Learning,
operators are still in charge of inter-
preting project requirements and of
carrying out manufacturing activities.

digitization inherent in Industry 4.0
holds the promise to connect all of the
different involved places. The intercon-
nected building site can’t but be seen as
a system of systems.

All that takes place within the building
site is heavily affected by what happens
outside it. It is, therefore, suggested to
expand the integrated model frame-
work to the entire supply chain, so
that «Expediting, Delivering and Con-
struction are taken to the system level,
thereby deploying BIM, GIS and Fleet
Management within the same plat-
form» (Ciribini, 2016). This approach
also introduces systemic relationships
among the sensor-equipped elements
and the building sites where they are
to be used. To this end, Industry 4.0
technologies are adopted. Once they
are introduced in the application area
of the Construction Management pro-
cess, such technologies give rise to cog-
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fase di progetto, il massimo dettaglio descrittivo che & possibile
controllare, tuttavia non ¢ ancora pienamente codificato il suo
grado di integrazione e di interazione con i processi di cantiere.
Pertanto ¢ stato possibile sviluppare un modello integrato per
il governo dei processi (IDP, CM, EM, etc.) al fine di gestire e
conservare le informazioni, ottimizzare le operazioni e monito-
rare le prestazioni nel tempo. A tal fine il contributo presenta il
Modello Informativo Integrato dei Processi (Processes Integrated
Information Model, PIIM) che interconnette I'Integrated Design
Process (IDP), il Construction Management (CM), il Facility Ma-
nagement (FM) con la gestione documentale (Document Mana-
gement), abbracciando l'intero processo edilizio.

11 Modello descrive un kernel caratterizzato da capacita computa-
zionale, memoria e data sharing che comprende un archivio digita-
le delle informazioni, connesso con i sistemi ciberfisici e sottoposto
alla supervisione e al controllo delloperatore umano (Fig. 7).
Nell'IDP si tiene traccia dello sviluppo ricorsivo e dellaffina-
mento del progetto (Level Of Detail, LOD) dalle fasi del Prelimi-
nary Design a quelle del Detailed Design, Construction Design e
Operative Design, sfruttando larchitettura informativa BIM.

Nel CM il kernel interconnette e gestisce, mediante la sensori-
stica e le tecnologie IoT, tutti i processi di costruzione, tra cui i
processi automatizzati off-site e on-site, la logistica di cantiere, la
sicurezza, il monitoraggio ed il controllo ambientale. La gestione
del CM ¢ implementabile con ulteriori processi.

Nel FM il kernel monitora e gestisce, mediante la sensoristica, il
comportamento prestazionale delledificio, la logistica, la sicu-
rezza in fase di esercizio e conserva e aggiorna il progetto as-
built. Quest'ultima esigenza ¢ giustificata dal modificarsi delledi-
ficio nel corso della propria vita utile e dalla necessita di tenerne
traccia. Il modello informativo che ne deriva puo originare un
“libretto delledificio”, contenente informazioni significative in
relazione allesercizio dellopera assieme alla programmazione e
agli esiti delle operazioni manutentive, al fine di garantire la qua-
lita prestazionale nel tempo.

Attraverso il kernel ¢ inoltre possibile effettuare la gestione do-
cumentale, estraendo tutti i documenti inerenti il fabbricato in
formato digitale e analogico.

Prospettive e possibili approfondimenti della ricerca potrebbe-
ro riguardare I'implementazione del modello mediante I'inte-
grazione di ulteriori processi. Unaltra possibilita consiste nello
sviluppo di cluster di sistemi integrati, al fine di monitorare il
patrimonio edilizio per incrementarne il livello di conoscen-
za e consentire lelaborazione di Big Data per attuare misure di
efficientamento prestazionale a diversa scala. Un ulteriore ap-
profondimento merita il tema della cyber security applicata alla
gestione del processo edilizio. I limiti ravvisati nel modello con-
sistono nell'imprevedibilita di taluni accadimenti di natura tec-
nologica, ambientale, organizzativa, etc. in grado di perturbare il
sistema e i processi subordinati.

Machines learn and repeat these by
imitation. Therefore, the communica-
tion medium is still human-oriented
(Fig. 5).

In process-oriented methodologies,
the new technologies force design-
ers to change their communication
paradigm, although they allow ob-
jects to be manufactured beyond hu-
man manual skills. The communica-
tion medium needs, therefore, to be
adapted to the artificial intelligence
elements receiving the operating in-
structions. In this regard, reference
is made to the studies performed by
ETH Zurich researchers, which focus
on additive process automation. The
following chart (Fig. 6) is taken from
such studies. It is an example of a flow
chart describing the transmission and
processing of detailed technical speci-
fications, from design to fabrication
(Gramazio et al., 2018).
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The Processes Integrated Informa-
tion Model

Product Lifecycle Management (PLM)
systems are gaining ground in the
manufacturing industry. They can
manage all design and manufacturing
information. Thanks to Industry 4.0
connectivity, they are increasingly able
to manage product lifecycle informa-
tion, too.

By analogy, the building industry is
also open to the adoption of integrated
information systems compatible with
IoT and cyber-physical systems, in
order to handle the building process
complexity.

Clear benefits can, for instance, be an-
ticipated in the field of component di-
mensional control and co-ordination,
such as in the layout of fagade clad-
ding modules resting on a deform-
able structure. Modules of increasing
dimension need to be manufactured,

C. Caldera,V. Manni, L.S.Valzano

to make up for the measured deforma-
tions. In this case, component manu-
facturing gets refined as the construc-
tion work progresses.

An adaptive approach to production,
therefore, ensues, which by-passes the
need to unambiguously define the en-
tire executive and construction design
at the outset. This in turn enables time
and cost savings, greater flexibility, un-
planned work reductions, planning re-
finements and financial resource sav-
ings, to the advantage of the expected
quality. This approach does away with
criticalities which may propagate in
time up to the FM. This strengthens
the goal of going beyond the current
framework, whereby design activities
are uncoupled from manufacturing
and assembly ones.

We go beyond the most advanced
information model framework cur-
rently gaining ground. At the design

stage, BIM tends, for instance, to aim
at the finest description detail that can
be controlled. However, the extent of
its integration and interactions with
building site processes isn't fully de-
fined.

An integrated model could, therefore,
be developed for (IDP, CM, FM, etc.)
process management, with the aim of
managing and storing information,
optimizing operations and monitor-
ing performance over time. This paper,
therefore, introduces the Processes
Integrated Information Model (PIIM),
which interconnects Integrated Design
Process (IDP), Construction Manage-
ment (CM) and Facility Management
(FM) with Document Management,
thereby spanning the entire building
process.

The PIIM model describes a kernel
characterized by computing, memory
and data sharing capabilities, including

TECHNE 18 | 2019



07 | Modello Informativo Integrato dei Processi (Processes Integrated Information Model, PIIM)
Processes Integrated Information Model (PIIM)

07 |

PROCESSES INTEGRATED INFORMATION MODEL (PIIM)

CAD
Expertise
GIs
Itemization
[Cost estimation]
Scheduling
Others

BIM

PRELIMINARY DESIGN PHASES

CAD
Expertise
a5 |
Itemization

BIM |

Cost estimation
Scheduling
Others

DETAIL DESIGN

CAD
Expertise
Gls
Itemization
Cosl estimation

Schedul

CONSTRUCTION DESIGN

LOD { level of detail )

BIM

CAD
Expertise
Gls
Itemization

BIM |

Cost estimation

Scheduling
Others

OPERATIVE DESIGN

INTEGRATED DESIGN PROCESS (IDP)

N\
—<"5 \} > Others
x}’
CORRECTION

-

~.
oT :}

OTHER PROCESSES

[
h 4

Others

CORRECTION

All processes

CORRECTION

OTHER PROCESSES

All processes

CORRECTION

-

LOGISTICS

All processes

CORRECTION

-

SAFETY / RISK MANAGEMENT

LOGISTICS

All processes

CORRECTION

=

ETY / RISK MANAGEMENT

-

SA
- Thermal performance
Construction processes N
- Watertightness
Assembling processes Structure
CORRECTION CORRECTION
CONVENTIONAL PROCESSES PERFORMANCE MONITORING
Structures
In site CAM Envelope
Off site CAM Flants
CORRECTION CORRECTION
AUTOMATED PROCESSES MAINTENANCE SCHEDULING

=
Pollution contral <
E Scheduled maint.
Waste mfr_‘agemem E Unscheduled maint
&
CORRECTION 5] CORRECTION
ENVIRONMENTAL CONTROL § MAINTENANCE INTERVENTION
_— As-built
Conslr, site logistics = ; .
Constr. site layout E .
5
CORRECTION E CORRECTION
CONSTRUCTION SITE MANAGEMENT W DOCUMENT MANAGEMENT
=
Q
[&]

FACILITY MANAGEMENT (FM)

v

v

DIGITAL FILES

Detailed design - Construction design - Operative design
Itemization - Cost estimation
Scheduling - Logistics
Construction management
As built project
Certificates and administrative documents
Systemns modifications

L n“l\_ »

118

DOCUMENT MANAGEMENT

COMPUTATION
DATA MEMORY
DATA SHARING

C. Caldera,V. Manni, L.S.Valzano

'y

PIIM KERNEL

T

ECHNE

18 12019



REFERENCES

Bardelli, P.G. (1994), “Una interpretazione del concetto di progettazione
integrale per edilizia’, in Cavaglia, G. (Ed.), Letture Tecnologiche, Edizioni
Scriptorium, Torino, pp. 53-63.

Bennet, J. (2000), Construction the third way: Managing Cooperation and
Competition in Construction, Butterworth-Heinemann, Oxford, UK.

Brugnaro, G. and Hanna, S. (2018), “Adaptive Robotic Carving: Training
Methods for the Integration of Material Performances in Timber Manu-
facturing’, in Block, P, Byrne, K., Hutter, M., Schork, T. and Willmann, J.
(Eds.), Robotic Fabrication in Architecture, Art and Design 2018, Procee-
dings of the ROB|ARCH 2018, Springer Nature Switzerland AG, Cham,
CH, pp. 337-348.

Cattaneo, L., Cerri, D. and Terzi, S. (2017), “Industria 4.0: una rivoluzio-
ne anche nella progettazione”, available at: https://www.industriaitaliana.
it/industria-4-0-una-rivoluzione-anche-nella-progettazione/ (accessed 3
February 2019).

Ciribini, A.L.C., (2016), “Cantieri Digitali, BIM, 4.0, available at: http://
www.bollettinoadapt.it/cantieri-digitali-bim-4-0/ (accessed 16 February
2019).

Eastman, C., Liston, K., Sacks, R. and Teicholz, P. (2011), BIM Handbook:
A Guide to Building Information Modeling for Owners, Managers, Designers,
Engineers, and Contractors, 2nd ed., John Wiley & Sons, Hoboken, New Jer-
sey, US.

Gramazio, E, Jenny, D., Kohler, M., Mayer, H., Parascho, S. and Piskorec, L.
(2018), “The Brick Labyrinth’, in Block, P, Byrne, K., Hutter, M., Schork, T.
and Willmann, J. (Eds.), Robotic Fabrication in Architecture, Art and Design
2018, Proceedings of the ROB|ARCH 2018, Springer Nature Switzerland
AG, Cham, CH, pp. 490-500.

Khosnevis, B. (2004), “Automated Construction By Contour Crafting - Re-
lated Robotics and Information Technologies”, Automation in Construction,
Special Issue: The best of ISARC 2002, Vol. 13, Issue 1, January 2004, pp. 5-19.

a digital information archive connect-
ed to the cyber-physical systems and
subject to human operator supervision
and control (Fig. 7).

By exploiting the BIM information
architecture, the IDP keeps track of
project recursive development and
refinement (Level Of Detail, LOD)
from Preliminary Design to Detailed
Design, Construction Design and Op-
erative Design.

Within CM, the kernel interconnects
and manages all construction pro-
cesses by means of sensors and IoT
technologies. Such processes include
off-site and on-site automated activi-
ties, building site logistics and safety,
as well as environmental monitoring
and control. CM management can be
implemented by means of further pro-
cesses.

Within FM, the kernel monitors and
manages, with the help of sensors,
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buildings’ performance, logistics and
safety over the operational phase. It
also saves and updates the as-built
project, as required by the changes
undergone by buildings over their op-
erating lives and by the need to keep
track of them. The described informa-
tion model can generate a “building
logbook” containing relevant informa-
tion about the building operation, as
well as maintenance work schedules
and results, in order to guarantee the
building performance level over time.

The kernel also allows document man-
agement by retrieving all the building-
related documents in digital and ana-
logue format.

Further research developments and
activities may involve the implemen-
tation of the described model by in-
tegrating further processes. A further
possibility is the development of in-
tegrated system clusters. These could

C. Caldera,V. Manni, L.S.Valzano

be aimed at monitoring the existing
building stock in order to expand the
associated knowledge base and allow
Big Data with a view to implementing
performance-enhancing measures at
various scales. The use of cyber securi-
ty in the management of building pro-
cesses is also worth further research
work. The model identified limitations
have to do with the unforeseeable na-
ture of some technological, environ-
mental, organizational events, and so
on, which can disrupt the system and
the underlying processes.
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Progettare per la co-evolutivita
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Abstract. La concezione autoriale e chiusa dell’edificio & oggi insufficiente per
fronteggiare la variabilitd delle esigenze e modalita dell’abitare.

Nella visione linearizzante del processo costruttivo, la progettazione esecuti-
va € spesso limitata alla traduzione di idee progettuali in elaborati di cantiere.
Si esclude cosi la possibilita di definire un pit ampio quadro di coerenze co-
evolutive fra ideazione, costruzione e adattamento dell’opera alle imprevedibilita
funzionali, sociali ed economiche.

Ripensare modalita, contenuti e finalita del progetto esecutivo costituisce un’im-
portante sfida per estendere la sopravvivenza dell’opera che, prima ancora della
sopravvivenza di un’idea o di una forma, € elemento fondamentale per la soste-
nibilita sociale, ecologica ed economica del fare architettura.

Parole chiave: Processo progettuale; Metamorfosi ambientale; Co-evoluzione;
Antifragilita; Adattabilita.

LCampliata capacita umana raggiunta nel condizionare l'ambiente
a scala locale e globale, attraverso gli effetti delle azioni tecniche,
rende oggettivamente accertabile I'appartenenza dei nostri tempi
alla cosiddetta fase antropocenica (Zalasiewicz et al., 2017). Nel-
le societa occidentali, i caratteri dell'antropocene si manifestano
anche nel sistema produttivo degli edifici in cui si tende ad assi-
milare sempre piu latto costruttivo a mera definizione di oggetti
al singolare, ad altissime prestazioni, ma tendenzialmente com-
piuti, chiusi e dal ciclo di vita breve.

Loggettualizzazione delledificio contribuisce a far perdere al co-
strutto edilizio la sua connotazione di architettura. Essa fa emer-
gere la necessita di ripensare anche le modalita di progettazione
e le finalita delle attivita costruttive, per uscire dalla spirale del
fare solo operativo, del produrre per il produrre, del dominio dei
mezzi sui fini (Emery, 2011). E un ripensamento non del proget-
to, ma del progettare che € oggi chiamato a rispondere anche alla
variabilita delle condizioni ambientali che interferiscono con la

Abstract. An authorial and hermetic con-
cept of buildings no longer responds to
shifting contemporary needs and lifestyles.
A linearizing vision of the building process
tends to limit technical design to the sim-
ple translation of design considerations
into construction drawings. Any possibili-
ties to define a broader framework of co-
evolving relations between ideation, con-
struction and the possibility to adapt what
we build to unpredictable functional, social
and economic changes are set aside.

Rethinking the methods, contents and
objectives of technical design presents
an important challenge for extending the
survival of a building. More important than
the survival of an idea or form, this is a key
element of the social, ecological and eco-
nomic sustainability of making architecture.

Designing for
co-evolution

Keywords: Design process; Environmen-
tal metamorphosis; Co-Evolution; Anti-
Fragility; Adaptability.

SAGGI E PUNTI
DI VISTA/
ESSAYS AND
VIEWPOINT

filippo.angelucci@unich.it
michele.disivo@unich.it

forma e la materia del costruito: gli effetti indotti dai cambia-
menti climatici, la velocita delle innovazioni tecnologiche, l'in-
stabilita degli assetti produttivi e lavorativi, I'ibridazione delle
culture e delle pratiche abitative.

Anche la progettazione esecutiva potrebbe assumere capacita
innovative nel processo di definizione della qualita dell’architet-
tura, riferendosi non solo alla costruzione dellopera.

Nella condizione contemporanea di metamorfosi continua
dellarchitettura rispetto al proprio contesto ambientale, si pro-
spettano ambiti di sviluppo progettuale esecutivo che riguar-
dano sia il governo delle coerenze dinamiche tra fase ideativa,
costruttiva e di esercizio, sia le capacita delledificio di assumere,
con e dopo la sua costruzione, assetti relazionali mutevoli con
lambiente naturale e artificiale, indagando connessioni interatti-
ve interrotte e potenzialmente riattivabili con gli utenti (Vittoria,
1987).

Tale visione del progettare esecutivo, soffermandosi sulle impli-
cazioni costruttive nello spazio, nel tempo e sugli usi delledifi-
cio, contribuirebbe a estendere la sopravvivenza dellopera che,
prima ancora della sopravvivenza di un’idea o di una forma, ¢
elemento fondamentale per la sostenibilita sociale, ecologica ed
economica del fare architettura.
Criticita da linearizzazione Il passaggio da una progettazio-
ne esecutiva univoca e chiusa a
una visione plurale e aperta contrasta con la concezione lineare
con cui spesso, soprattutto in Italia, si interpreta il flusso delle
azioni progettuali. Sono almeno tre le linearizzazioni che hanno
generato una unidirezionalita progettuale dalla scala piu grande
alla pit1 piccola.

Man’s growing capacity to condition
the local and global environment
through effects induced by technology
objectively demonstrates that we are
living in the so-called Anthropocene
epoch (Zalasiewicz et al., 2017). The
characteristics of the Anthropocene
are manifest by Western societies also
in the way buildings are made. There
is a growing tendency to assimilate the
act of building to the banal definition
of individual objects that, despite high
levels of performance, tend to remain
complete, hermetic and with a short
lifecycle.

This objectification of buildings tends
to separate them from any relationship
with architecture. It also reveals the op-
portunity of rethinking the way we de-
sign and why we build. There is a need
to break free of the spiral of purely op-
erative actions, producing to produce
and the dominion of means over ends
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(Emery, 2011). More than rethinking
what we design, the time has come to
review the process of design itself, now
asked to respond also to changing en-
vironmental conditions that interfere
with the form and materiality of what
we build: effects induced by climate
change, the speed of technological in-
novations, the instability of manufac-
turing and employment structures, the
hybridisation of cultures and dwelling
practices.

Technical design has the ability to play
an innovative role in defining archi-
tectural quality by indicating not only
how something is to be built.

In contemporary society architecture
exists in a continual state of meta-
morphosis with respect to its environ-
mental context. This suggests areas for
the development of technical design
linked to both the governance of dy-
namic coherencies between concept,
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A. Linearizzazione normativa. Gli strumenti normativi susse-
guitisi dagli anni ’70 a oggi, nel superare la visione oggettuale-
estetizzante del prodotto edilizio ne hanno favorito anche unec-
cessiva concezione “per parti”. La scomposizione del sistema
edilizio e dei suoi requisiti (UNI 8290-1/2) parcellizza il sistema
tecnologico per entita tecniche ma lascia indefinito il sistema
ambientale che andrebbe invece specificato nei suoi caratteri
mutevoli (attivita, usi, funzioni, condizioni, spazi). La distinzio-
ne netta fra elementi fisici dellopera, aspetti spazio-funzionali
e condizioni ambientali ha quindi prodotto e continua ad ali-
mentare una contrapposizione tra fissita del contenitore edilizio
e variabilita di contenuti e contesti.

B. Linearizzazione di metodo. Con I'impostazione tassonomica
delle norme edilizie, anche i metodi progettuali hanno spesso
assunto unarticolazione linearizzante. Gli approcci di tipo esi-
genziale-prestazionale (UNI 7867, 10838, 8289) hanno favori-
to la visione sistemica delledificio. La sequenza logica esigenze,
requisiti, prestazioni si ¢ dimostrata pero lontana dal garantire
una qualita architettonica integrata. La misurabilita dei gradi di
rispondenza delledificio a necessita, comportamenti e usi di una
societa in evoluzione ¢ stata spesso ridotta ad autovalutazioni e
certificazioni di esclusiva natura quantitativa, protese a giustifi-
care soluzioni conformi per profili di utenza standardizzati.

C. Linearizzazione procedurale. Anche la conduzione dell'iter
progettuale ha sofferto di una riduzione a livelli verticalizzati
dove la progettazione esecutiva costituisce l'atto finale. In quasi
ventidue anni, né la definizione di progetto esecutivo della Mer-
loni (L.109/1994 e s.m.i), né gli scopi dellesecutivo indicati nei
Protocolli Prestazionali del 2009, tantomeno larticolazione dei
livelli di progettazione nelle varie edizioni del Codice dei Con-

tratti Pubblici dal 2006 (D.Lgs. 163/2006) al 2018 (art. 23 del
D.Igs. 50/2016 e s.m.i) hanno pero considerato le relazioni tra
gradi di variabilita delle scelte esecutive, capacita dellopera di
adattarsi a mutazioni sociali, ambientali, tecnologiche e durabi-
lita delledificio.

A queste modalita di linearizzazione si pud contrapporre una
declinazione piu ampia della progettazione esecutiva, recupe-
rando relazioni con spazi, tempi e usi dellarchitettura.

La concezione autoriale e chiusa
dellarchitettura ¢ oggi sempre
pitt incapace di prospettare so-
luzioni adeguate per aftfrontare fattori di incertezza di prodotto
(complessita/variabilita tecnica e prestazionale) e di processo
(numerosita/variabilita degli attori che definiscono, realizzano e
utilizzano lopera) (Mecca e Masera, 2002). Per usare i termini di
Beck, nella societa contemporanea, caratterizzata da unestrema
variabilitd dei modi di pensare, abitare, consumare e lavorare,
non ¢ piu sufficiente considerare le nozioni di cambiamento e
trasformazione, ma adottare il concetto di metamorfosi in un
ambiente in continua transizione (Beck, 2016).

Anche nella progettazione esecutiva & pill pertinente parlare di
metamorfosi. Il concetto di metamorfosi si presta a traslare le
informazioni progettuali — dagli studi di fattibilita al definitivo
- in piu scenari esecutivamente attuabili nella vita di esercizio
dellopera.

La progettazione esecutiva puo assumere cosi valenza co-evo-
lutiva per estendere il concetto di ‘unita progettuale’ del Codice
dei Contratti Pubblici (art. 3, ggggg-ter) oltre il «mantenimen-
to, nei tre livelli di sviluppo della progettazione, delle originarie

Per un esecutivo
co-evolutivo

construction and operation, and the
capacity for buildings to relate, dur-
ing and after construction, to changing
natural and artificial conditions. This
can be achieved by investigating inter-
rupted interactive connections with
users that demonstrate the potential to
be reactivated (Vittoria, 1987).

By exploring the spatial and temporal
implications of construction together
with how a building is used, this vision
of technical design could help extend
the survival of what we build. More
important than the survival of an idea
or form, this is a key element of the so-
cial, ecological and economic sustain-
ability of making architecture.

Critical Aspects of Linearization

The passage from a univocal and her-
metic process of technical design to a
plural and open vision contrasts the
linear nature often employed, above
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all in Italy, to interpret the flow of the
design process. At least three lineari-
zations have generated the uni-direc-
tional nature of design, from the large
to the small scale.

A. The Linearization of Regulations.
By overcoming the object-aesthetic
vision of construction, regulations in-
troduced since 1970 also favoured an
excessive conception “by parts”. The
decomposition of a building and its
requirements (UNI 8290-1/2) breaks
down the technological system into
technical entities without defining the
environmental system or specifying
its changing characteristics (activities,
flows, functions, conditions, spaces).
This clear distinction between physi-
cal elements, spatial-functional aspects
and environmental conditions has
produced, and continues to sustain,
an opposition between the fixity of a
building-container and the variability
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of its content and contexts.

B. The Linearization of Method. A
taxonomic approach to building codes
has often caused design methods to
assume a linearizing structure. Perfor-
mance based approaches (UNI 7867,
10838, 8289) have favoured a systemic
vision of the building. The logical se-
quence of needs, requirements, per-
formance has however proven largely
incapable of assuring integrated archi-
tectural quality. The measurability of
how a building responds to the needs,
behaviour and uses of an evolving
society has often been reduced to ex-
clusively quantitative self-evaluations
and certifications, intent on justifying
solutions that match standardised user
profiles.

C. The Linearization of Procedure. The
design process has also suffered from
a reduction to verticalized levels that
present technical design as the final

act. Over the course of almost twenty-
two years, neither the definition of
this phase of design by the Merloni
Law' (n. 109/1994 as amended), nor
the objectives of technical design in-
dicated in the 2009 Protocolli Prestazi-
onali (Performance Protocols), nor
even the articulation of the levels of
design found in various editions of the
Codice dei Contratti Pubblici (Code of
Public Contracts) from 2006 (Legisla-
tive Decree n. 163/2006) to 2018 (art.
23 of Legislative Decree n. 50/2016 as
amended) ever considered the rela-
tions between levels of variability in
choices made during this stage, the ca-
pacity of a building to adapt to chang-
ing social, environmental and techno-
logical conditions and the longevity of
what we construct.

These methods of linearization can
be set against a broader definition of
technical design that recovers relations
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caratteristiche spaziali, estetiche, funzionali e tecnologiche del
progetto», spingendosi a configurare un organismo abitativo che
si sviluppa nello spazio-tempo secondo un «principio unifica-
tore delle parti nel tutto» (Guazzo, 1976). Usando le parole di
Nicholas Taleb, & necessario prevedere pitt gradi di ridondan-
za per essere “antifragili” di fronte alle imprevedibilita (Taleb,
2012), lasciando aperte opportunita per supportare le robustezze
del costruito, abilitare capacita di adattamento delle persone, fa-
vorire correzioni nel ciclo di vita delledificio.

Alcuni modelli alternativi permettono di superare la concezione
lineare dell’iter progettuale, riorientandone i contenuti esecutivi
in senso co-evolutivo, unificatore e antifragile.

Nei modelli tri/tetra-angolari si predilige una visione relazionale
in cui la progettazione esecutiva ¢ collocata al centro di diversi
gradi d’interazione materiali (filiere di produzione, componenti,
sistemi) e immateriali (fasi pre-esecutive, programmazione, con-
trolli) (Figg. 1a, 1b). Nella loro declinazione piu inclusiva, questi
modelli considerano le interazioni ambientali, sociali, econo-
miche e psicologiche. La rottura della sequenza lineare, dalle
attivita di analisi alla costruzione, contribuisce ad affrontare le
imprevedibilita della realizzazione e, ove possibile, a coinvolgere
attivamente gli utenti con le loro capacita di cura, gestione e mo-
dificazione delledificio (Schmid,1999; Emmitt, 2002).

Nei modelli circolari si tende verso una visione di processo, ten-
denzialmente ciclica, in realta ad andamento spiroidale per la
difficolta di chiudere qualsiasi ciclo artificiale (Figg. 1c, 1d). Il
processo costruttivo ¢ in genere articolato in cinque fasi: pre-
vede studi di pre-fattibilita prima della fattibilita/preliminare e
distingue tra progettazione esecutiva e operativa, recuperando
margini correttivi nella fase di realizzazione dellopera. I modelli

circolari sono affiancati da una robusta attivita gestionale secon-
do la logica project cycle che connette in una logical framework
condizioni d'implementazione, obiettivi, risultati e controlli pre-
stazionali, prevedendo un flusso continuo di feedback e verifiche
ex ante, in itinere ed ex post (Emmitt, 2002; Bianchi e Di Michele,
2012).

I modelli reticolari prospettano invece una visione performativa
basata sia sulla capacita di “dare forma, modellare” (nel senso pit
specifico del verbo latino performare) attraverso azioni proget-
tuali-attuative, sia sulla capacita di “fornire una prestazione” (nel
senso del verbo inglese to perform) mediante azioni esecutive-
valutative (Figg. le, 1f).

11 progetto si relaziona con piu sistemi esigenziali (economici,
sociali, culturali, organizzativi) e pit fasi, sincroniche e diacro-
niche, di ideazione, valutazione e attuazione.

La progettazione esecutiva ricopre un ruolo centrale nel proiet-
tare le idee progettuali verso scenari di realizzabilita, attuabili
anche con tempistiche differenti e con il coinvolgimento di di-
versi attori (Emmitt, 2002; Di Battista, 2006).

In attesa di auspicabili miglioramenti degli strumenti normativi,
legislativi e procedurali, questi modelli possono contribuire nel
riorientare la progettazione esecutiva, i suoi contenuti e la sua
collocazione nelliter progettuale. Si tratta di riconoscere nella
fase esecutiva la possibilita di mutare le risposte spaziali e tec-
niche dell'intervento costruttivo, individuandone qualita inva-
rianti e variabili, in grado di abilitare nellorganismo edilizio gra-
dienti di co-evoluzione relazionale, di processo e performativa.
Cambiano quindi non solo gli ambiti d’intervento e interazione
della progettazione esecutiva, ma anche i ruoli e le competenze
del progettista esecutivo che non risponde piu allesclusiva tra-

with the spaces, times and uses of ar-
chitecture.

In Favour of Co-Evolving Technical
Design

An authorial and hermetic concept
of architecture is no longer capable of
envisaging suitable solutions for deal-
ing with factors of uncertainty linked
to product (complexity/variability in
technology and performance) and
process  (numerosity/variability in
the number of actors defining, build-
ing and using a building) (Mecca and
Masera, 2002). To quote Beck, in a
contemporary society characterised by
an extreme variability in ways of think-
ing, dwelling, consuming and working,
it is no longer sufficient to consider the
notions of change and transformation;
we must adopt the concept of the met-
amorphosis of a constantly changing
environment (Beck, 2016).
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Speaking of metamorphosis in relation
to technical design is also pertinent.
The concept of metamorphosis lends
itself to the translation of design in-
formation - from feasibility studies to
design development - into multiple
scenarios for technical design which
can be implemented during the life of
a building.

Technical design can assume a co-
evolving value that extends the con-
cept of ‘unita progettuale’ present in
the Codice dei Contratti Pubblici (art.
3, ggggg-ter) beyond the «mainte-
nance, during the three phases of
development of a project, of the origi-
nal spatial, aesthetic, functional and
technological characteristics of the
project». This co-evolving condition
can enable the configuration of an
inhabitable organism that develops
in space-time based on a «unifying
principle of parts in a whole» (Guazzo,

F. Angelucci, M. Di Sivo

1976). As Nicholas Taleb tells us, there
is a need to forecast additional levels of
redundancy in order to become “anti-
fragile” in the face of unpredictability
(Taleb, 2012) and ensure opportunities
to support the robustness of the built
environment, enable capacities for hu-
man adaptation and favour corrections
during a buildings lifecycle.

Diverse alternative models offer the
possibility to overcome a linear con-
ception of the design process and re-
direct the content of technical design
toward co-evolution, unification and
anti-fragility.

Tri/tetra-angular models privilege a
relational vision that positions techni-
cal design at the core of diverse levels
of interactions that are both material
(chains of production, components
and systems) and immaterial (pre-
technical design stages, programming,
check-controls) (Figs. 1a, 1b). In their

most inclusive definition, these models
consider environmental, social, eco-
nomic and psychological interactions.
Interrupting the linear sequence from
analysis to the construction site helps
confront unpredictable situations that
arise during construction and, where
possible, actively involve users who
bring the capacity to care for, manage
and modify a building (Schmid,1999;
Emmitt, 2002).

Circular models lean toward a tenden-
tially cyclical vision of process that,
in reality, is more of a spiroid given
the difficulties in closing any artificial
cycle (Figs. lc, 1d). The construc-
tion process generally unfolds in five
phases: pre-feasibility precedes the
phase of feasibility/concept studies,
while design is divided into technical
and operative phases that allow for
corrections during construction. Cir-
cular models are accompanied by a
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01 | Modelli tri/tetra-angolari, circolari e reticolari alternativi alla concezione lineare e unidirezionale del progetto. Rielaborazione degli autori da: a. Schimd, 1999; b. Emmitt, 2002; c. Emmitt,

2002; d. Project Cycle Logic; e. Emmitt, 2002; f. Di Battista, 2006/20 14
Triftetra angular; circular and networked models alternative to linear and unidirectional concept of the project. Authors’ re-elaboration from: a. Schimd, 1999; b. Emmitt, 2002; c. Emmitt, 2002; d.

Project Cycle Logic; e. Emmitt, 2002; . Di Battista, 2006/2014
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duzione di dettaglio di idee progettuali formalmente definite hic
et nunc.

Nei modelli tri/tetra-angolari il progettista esecutivo assume il
ruolo di figura di coordinamento e raccordo che affronta le com-
plessita attuative del progetto, soprattutto per opere di dimen-
sioni contenute. Riprendendo un suggerimento di Renzo Piano,
potrebbe essere una sorta di “architetto condotto”. Un progettista
che opera attraverso il governo e lo sviluppo di relazioni costrut-
tive per ricomporre fratture tra momento ideativo e produttivo
(Del Nord, 1987) e per il quale potrebbe ipotizzarsi anche un
coinvolgimento successivo per facilitare le fasi manutentive e di
piccole modifiche.

Nei modelli circolari, il progettista esecutivo & un co-regista
del processo costruttivo; parte integrante di un pitt ampio team
che governa la progettazione e la gestione dell'intervento edili-
zio. Figura esperta quindi che opera nell'ambito di opere ad alta
complessita, non solo in termini di riscontri quantitativi di ma-
nagement/marketing edilizio, ma anche per garantire risultati e
coerenze percettive, valoriali e socioeconomiche del fare archi-
tettura. Anche per il progettista esecutivo co-regista puo ipotiz-
zarsi un ruolo nelle fasi operative di cantiere e successive alla
realizzazione (manutenzione, customization, upgrading).

Nei modelli reticolari, il progettista esecutivo ricopre un ruolo di
armonizzatore che, usando una metafora di McKenzie sui valo-
ri performativi, riguarda performance culturali, organizzative e
tecnologiche. Il progettista esecutivo opera sullefficacia e accet-
tabilita del bene edificio rispetto ai valori culturali, sullefficienza
economico-gestionale del processo costruttivo e sul rendimento
delle innovazioni tecnologiche negli usi abitativi. Lesecutivita
del progetto puo essere considerata nel ciclo di vita delledifi-

cio, valutando le conseguenze delle scelte costruttive nelle fasi
di produzione, ristrutturazione e dismissione (Campioli, 2017).
Con queste possibili competenze ampliate, per il progettista ese-
cutivo si prospettano nuove questioni, fino a oggi rimandate in
altre fasi di vita delledificio, successive alla realizzazione.

Ma l'imprevedibilita dei processi di modificazione dell’habitat
antropico induce sempre di pit a ritenere necessaria una riconsi-
derazione degli atti tecnici esecutivi entro un dominio piu esteso
del fare progettuale, ripartendo dalla concezione dell'intervento
edilizio non come prodotto o risultato costruito, ma come ‘ar-
tefatto’ costruttivo, quindi fatto ad arte, che interferisce con piu
dimensioni spaziali, temporali e abitative del contesto.

Il concetto di edificio come ar-
tefatto costruttivo rimanda all’i-
dea di un fare architettura in cui
la progettazione esecutiva assume rilevanza centrale. Infatti, sol-
tanto attraverso lesplorazione progettuale dellesecutivita dello-
pera si puo ritenere conclusa e verificata la sfida iniziata con gli
studi di prefattibilita e di ideazione preliminare. Questo assunto
costituisce elemento fondamentale per distinguere tra ledificio
oggetto, chiuso e immobile nella sua fissita materica e valoriale
e l'architettura delledificio, cioé I'insieme delle relazioni che per-
mettono alledificio di vivere, co-evolvere e rendersi ‘sostenibile’
Si possono cosi considerare tre questioni aperte entro le quali
reinterpretare finalita e contenuti della progettazione esecutiva.

II senso dello spazio € una prima questione. Il fare architettura
attraverso le tecniche deve tornare a risultare dall'interazione di-
namica fra culture materiali e contesto ambientale (Nardi, 1998).
Lesecuzione a regola d’arte non puo pitt essere ridotta allosser-

Nuove questioni e sfide per
la progettazione esecutiva

robust activity of management based
on the project cycle approach that uses
a logical framework to link conditions
of implementation, objectives, results
and performance controls, monitored
by a continuous flow of feedback and
verifications made ex ante, in itinere
and ex post (Emmitt, 2002; Bianchi
and Di Michele, 2012).

Reticular models, instead, envisage a
performative vision based on the ca-
pacity to “give form, to model” (in the
more specific sense of the Latin verb
performare) through actions of design-
implementation, and the capacity to
“provide a service” (in the sense of
the English verb to perform) through
actions of implementation-evaluation
(Figs. 1e, 1f).

Any project must deal with various
performance systems (economic,
social, cultural, organisational) and
multiple phases, both synchronic and
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diachronic, of ideation, evaluation
and implementation. Technical design
plays a central role in projecting de-
sign ideas toward concrete and feasible
scenarios implementable at different
times and involving different actors
(Emmitt, 2002; Di Battista, 2006).

While awaiting a much hoped for im-
provement in norms, legislation and
procedures, these models may help re-
direct the content and position of tech-
nical design within the overall design
process. There is a need to recognise
that technical design offers the possi-
bility to modify spatial and technical
conditions during construction. This
can come about through the identifica-
tion of invariable and variable qualities
that can enable levels of relational co-
evolution in process and performance.
A similar approach modifies not only
the areas of intervention and interac-
tion of technical design, but also the
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roles and skills of the designer, no
longer a figure dedicated exclusively
to the translation into details of design
ideas formally defined hic et nunc.

In tri/tetra-angular models, a technical
designer coordinates and connects dif-
ferent questions to confront the com-
plexities inherent to any project, above
all in the case of smaller projects. Re-
turning to a suggestion advanced by
Renzo Piano, this figure becomes a
sort of “architetto condotto”: a designer
who governs and develops construc-
tive relations in order to recompose
fractures between the moments of
ideation and production (Del Nord,
1987). 1t is also possible to imagine
this figure’s involvement in successive
phases to facilitate maintenance and
small modifications.

In circular models, the technical de-
signer is a co-director of the building
process; an integral part of a much

larger team governing the design and
management of a building project.
This figure is an expert operating in
the field of highly complex projects,
not only in quantitative terms of build-
ing management/marketing, but also
to guarantee the results and coherence
of the perceptive, value-based and in
socioeconomic aspects of making ar-
chitecture. A similar figure could also
be involved during construction and
successive phases of a building’s life
(maintenance, customization, upgrad-
ing).

In networked models, a technical de-
signer plays a harmonizing role, to use
a metaphor employed by McKenzie
to discuss performance values, in this
case linked to performance, cultural,
organisational and technological val-
ues. In this case, the designer works
with the efficacy and acceptability of
a building with respect to cultural val-
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vanza di modelli da manuale, né alla rispondenza a standard
aziendali e tantomeno ad arbitrarie improvvisazioni soggetti-
ve. Con la progettazione esecutiva deve riavviarsi un processo
“corale” di riappropriazione dello spazio da parte degli abitanti
(Ratti, 2014) per estendere nel tempo le qualita costruttive e le
prestazioni dell’architettura, incorporando nell’artefatto la capa-
cita di co-evolvere in modo flessibile, per dirla con Baumann, ri-
spetto alla liquidita delle mutazioni esigenziali, culturali, sociali
ed economiche. Come altri processi progettuali, la fase esecuti-
va ¢ destinata ad assumere valenza co-progettuale, per risolvere
problemi abitativi e produrre senso negli spazi, attraverso latti-
vita di progettisti esperti e progettualita diffuse (Manzini, 2015).
11 significato del tempo costituisce una seconda questione. Fino a
oggi, la progettazione esecutiva (anche nella sua accezione estesa
alla fase operativa) ha costituito la demarcazione netta fra tem-
po della costruzione e tempo di esercizio dellopera. Lesigenza
di stabilire relazioni tecniche e spaziali aperte con il mutare del
contesto (normativo, culturale, ambientale, economico), richie-
de pero piti dimensioni temporali esecutive. La progettazione
esecutiva dovra incorporare la possibilita di implementare azioni
di adattamento, personalizzazione, manutenzione trasformativa
dello spazio abitativo (Nardi, 1998). Sara importante riconside-
rare l'attualita degli studi di Habraken, distinguendo tra soluzio-
ni costruttive con ciclo di vita lungo (hardware) e altre passibili
di modificazioni nel tempo medio-breve (plug-in) (Giallocosta,
2016). Per questo, sara necessario prevedere le ricadute delle tec-
nologie costruttive nel tempo, in termini di processo, oscillando
tra technological foresight e assessment: in modo non predeter-
minato, multidisciplinare, partecipativo e coordinato (Arnaldi,
2012).

Una terza questione riguarda il valore degli usi abitativi. La
visione dominante nello sviluppo esecutivo delle soluzioni co-
struttive, anche nella sua declinazione esigenziale-prestazionale,
¢ riconducibile a una rispondenza ultra-mirata (user centered) o
troppo generica (universal centered). Entro questa contrapposi-
zione, la progettazione esecutiva riconferma un aspetto critico
della modernita, come se gli abitanti finali non fossero in grado
di decidere e attuare scelte progettuali. E invece necessario rista-
bilire una comunicazione tra progettista, costruttore e utilizza-
tore dell’architettura per superare il mito del progettista “gram-
matico-insegnante’, a favore di un progettista “interprete” di usi,
esigenze e capacita costruttive degli abitanti (Friedman, 2003).
In questa direzione, la progettazione esecutiva sarebbe in grado
di determinare una condizione “conviviale” del fare architettura
per favorire usi alternativi dello spazio (Ward, 2016).

Tali questioni permettono di evidenziare anche alcuni ambiti di
innovazione strumentali, contenutistici e semiotici, tra loro for-
temente interrelati, con i quali avviare una progressiva ri-artico-
lazione della pratica della progettazione esecutiva.

Un primo ambito riguarda le modalita e potenzialita di impiego
del Building Information Modelling. La natura della progettazio-
ne esecutiva, come processo di traduzione/interpretazione delle
idee progettuali in un artefatto costruibile, necessita di operare
con i BIM non enfatizzando lottica rappresentativa (il disegno
dellarchitettura), ma le sue capacita di governo integrato di un
progetto aperto dell'architettura: attraverso il processo di model-
lazione, progettazione, costruzione, gestione e customizzazione
dellartefatto (Norsa, 2008; Esposito, 2018). Questo aspetto com-
porta importanti implicazioni di natura socio-tecnica. La digita-
lizzazione del ciclo progettuale, infatti, richiede non solo l'acqui-

ues, with the financial-management
efficiency of the building process and
the returns offered by technological in-
novations in residential programmes.
The ‘construction’ of a project can be
considered part of the building’s life-
cycle. This means evaluating the con-
sequences of decisions related to con-
struction during the phases of produc-
tion, renovation and decommissioning
(Campioli, 2017).

This amplification of the roles and re-
sponsibilities of the technical designer
brings new questions, currently shifted
to other phases in the life of a building
that follow its construction.

However, the unpredictability of the
processes modifying the human habi-
tat heightens the need to reconsider
technical decisions and actions within
a broader understanding of the design
process. Building’s must be considered
less of a product or result of construc-
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tion, and more of a built ‘artefact,
made to measure, which intersects
multiple dimensions of space, time and
the inhabitation of a specific context.

New Questions and Challenges for
Technical Design

The concept of a building as a built
artefact is connected with an idea
of making architecture in which the
phase of technical design plays a cen-
tral role. Indeed, it is only by exploring
the design aspects of this phase that we
can consider the challenge that begins
with pre-feasibility studies and concept
design to have come full circle. This as-
sumption is fundamental to the dis-
tinction between a building that is her-
metic and immobile in its material and
value-based fixity and the architecture
of a building, in other words, the set of
relations that permit a building to live,
co-evolve and be “sustainable”
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We can consider three open ques-
tions for reinterpreting the final aims
and content of the phase of technical
design.

The first is represented by the mean-
ing of space. The use of technologies
to make architecture must once again
result from the dynamic interaction
between material cultures and the
environment (Nardi, 1998). Building
‘to the rule of art’ cannot be reduced
to the observance of models found in
manuals, nor to the mere response to
business standards or arbitrary subjec-
tive improvisations. Technical design
must mark the return of a “choral”
reappropriation of space by its inhab-
itants (Ratti, 2014) in order to extend
the qualities of what we build and the
performance of architecture over time.
Built artefacts must incorporate the
capacity to flexibly co-evolve, to quote
Baumann, with respect to the liquid

nature of changing needs and cultural,
social and economic conditions. Like
other design processes, technical de-
sign is destined to assume the value
of a process of co-design that helps
resolve issues of dwelling and bring
meaning to different spaces thanks to
the activities of skilled designers and
diffuse design practices (Manzini,
2015).

A second question is represented by
the significance of time. To date, tech-
nical design (also in its most extensive
definition, which includes an opera-
tive phase) has established a clear de-
marcation between construction and
operation. The need to establish open
technical and spatial relations with
changing contexts (regulatory, cul-
tural, environmental, economic) re-
quires additional temporal dimensions
for this final phase. Technical design
must incorporate the possibility to im-
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sizione di competenze tecniche per 'uso dei nuovi strumenti, ma
soprattutto lo sviluppo di nuove abilita di progetto, per lavorare
sulla qualita e finalita delle informazioni progettuali, orientan-
dole verso ricadute innovative di ordine sociale, economico ed
ecologico.

Il secondo ambito ¢ individuabile nella mutata natura dei conte-
nuti del progetto esecutivo. Si prospetta la possibilita di reinter-
pretare 'azione esecutiva dellopera attraverso una proiezione di
scenari desiderabili, probabili e possibili che incorporano infor-
mazioni in progress (BIM 4,5,6 e 7D) e azioni tecniche flessibili
per rendere lartefatto adattivo e in grado di rispondere a richie-
ste qualitative in continua evoluzione: i Criteri Ambientali Mi-
nimi (ante operam, in corso dopera e post operam) riguardanti
soprattutto le prestazioni energetiche, gli impatti sul microclima
e l'assetto idrografico, la qualitd ambientale interna; le procedure
di certificazione ambientale che ricoprono importanza sempre
maggiore nelle dinamiche di transazione e variazione valoria-
le del mercato delle costruzioni; il settore dei protocolli ITACA
regionali e delle linee guida locali per la classificazione e attribu-
zione di punteggi prestazionali su base valutativa multicriteriale.
Il terzo ambito d’innovazione riguarda la necessita di proget-
tare le dimensioni esecutive dellartefatto, superando la logica
dei dettagli tecnici e tornando a praticare lesplorazione multi-
scalare dei particolari architettonici. Infatti, & proprio attraverso
la progettazione del particolare (che potra contenere i dettagli
esecutivi per la realizzazione) che si rende trasferibile, in termini
multiscalari, il concetto di unita progettuale dell’artefatto dalle
dimensioni piu generali alle piu specifiche.

11 progettare per particolari permette di ragionare sugli scenari
esecutivi e co-evolutivi dell'artefatto edilizio per renderlo accet-

tabile in quanto compatibile con pit tempi e livelli di modifica-
zione (Sinopoli, 2002), attuarne una transitorieta verso condi-
zioni future non ancora del tutto determinate e ottenibili (Bolo-
gna, 2002), modularne la materialita attraverso differenti registri
(funzionali, diagnostici, metaforici, simbolici) di abilitazione
delle relazioni umane (Buchli, 2013).

La reintepretazione della fase esecutiva in senso co-evolutivo puo
quindi contribuire a ricostruire relazioni perdute nell'illusione
della razionalizzazione a tutti i costi dello spazio, della velocizza-
zione esasperata dei tempi di appaltabilita e costruzione o della
standardizzazione delle modalita d’uso di risorse, prodotti e spazi.
Essa puo altresi restituire centralita al fare progettuale euristico
come ricerca di configurazioni che dovranno prevedere anche
ripensamenti e riorganizzazioni dellartefatto edilizio per rispon-
dere alle esigenze mutevoli dell’abitare ed estenderne il ciclo di
vita alle future generazioni (Nardi, 1998).
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plement adaptations, customization,
maintenance, and transformations of
inhabited space (Nardi, 1998). One
important action involves rethinking
the value of Habraken’s studies today,
distinguishing between building solu-
tions with a long lifecycle (hardware)
and others that can be modified in the
medium-short term (plug-ins) (Gial-
locosta, 2016). A similar approach
requires that we forecast the impact
of building technologies in terms of
process oscillating between techno-
logical foresight and assessment: in a
non-predetermined, multidisciplinary,
participatory and coordinated manner
(Arnaldi, 2012).

A third question has is linked to the
value of building uses. The dominant
vision employed during the develop-
ment of construction details, also in
terms of needs-performance, is either
hyper-specific (user centred) or overly
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generic (universal centred). In this con-
dition of opposition, technical design
reconfirms a critical aspect of moder-
nity; inhabitants are considered inca-
pable of deciding and making design-
related decisions. Instead, it is neces-
sary to re-establish a line of communi-
cation between the designers, builders
and users of architecture in order to
supplant the myth of the designer as a
“grammar-teacher” with the notion of
an “interpreter” of the uses, needs and
building skills of inhabitants (Fried-
man, 2003). Moving in this direction,
technical design should be capable of
bringing about a “convivial” sharing of
how we make architecture that favours
alternative uses of space (Ward, 2016).
These questions also allow us to em-
phasise various fields of innovation
to instruments, content and semiotics
that are strongly interrelated and serve
to implement a progressive re-articula-

F. Angelucci, M. Di Sivo

tion of how we approach the technical
design phase.

A first model is linked to the methods
and potentialities offered by Building
Information Modelling. The nature of
technical design as a process that trans-
lates/interprets design ideas to create a
buildable artefact requires employing
BIM without emphasising its repre-
sentative aspects (architectural draw-
ing), but instead its capacities to offer
an integrated governance of an open
approach to architecture: through the
modelling, designing, construction,
management and customisation of an
artefact (Norsa, 2008; Esposito, 2018).
This aspect has important socio-tech-
nical implications. The digitalisation of
the design process entails not only the
acquisition of technical skills required
to use new tools, but above all the de-
velopment of new design skills that
make it possible to harness the quality

and final objectives of design informa-
tion and obtain innovative social, eco-
nomic and ecological effects.

The second area, linked to the chang-
ing content of technical design, envis-
ages the possibility to reinterpret the
active aspects of this phase by intro-
ducing projections of desirable, prob-
able and possible scenarios that incor-
porate ‘in-progress’ information (BIM
4, 5, 6 and 7D) and flexible technical
actions. The aim is to render an artefact
adaptive and capable of responding
to constantly evolving qualitative re-
quests: Minimum Environmental Cri-
teria (ante operam, during construc-
tion and post operam) linked above
all to energy performance, impacts
on microclimate and hydrographical
conditions and indoor environmental
quality; environmental certification
procedures that occupying a growing
level of importance in the dynamics of
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transition and changing values of the
construction market; ITACA regional
protocols and local guidelines for the
classification and attribution of perfor-
mance ratings based on multicriteria
evaluations.

The third field of innovation is linked
to the need to design aspects related to
the scale and dimensions of the arte-
fact, overcoming the logic of technical
details and returning to a multi-scalar
exploration of architectural details. In-
deed, it is precisely the design of details
(which may include construction de-
tails) that permit a multi-scalar trans-
fer of the concept of the ‘unita proget-
tuale’ of the artefact from the general
to the specific scales of a project.
Designing by details makes it possi-
ble to advance considerations about
technical and co-evolving scenarios of
built artefacts to make them compat-
ible with different times and levels of
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modification (Sinopoli, 2002). Detail-
ing technical design also permits to
implement a transitory phase toward
future conditions yet to be determined
but obtainable (Bologna, 2002) and
modulate their material conditions
according to different registers (per-
formance, diagnostic, metaphor or
symbol) that enable human relations
(Buchli, 2013).

A co-evolving reinterpretation of tech-
nical design may help rebuild relations
lost to the illusion of the rationalisa-
tion of space at all costs, the exasper-
ated acceleration of phases of procure-
ment and construction or the stand-
ardisation of the way we use resources,
products and spaces.

A similar action may also restore the
centrality of a heuristic approach to
design as the search for configurations
that must foresee also the possibility
to rethink and reorganise built arte-
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facts in order to respond to changing
lifestyles and extend lifecycle to serve
future generations (Nardi, 1998).

NOTES

! In Italy, this law introduced some im-
portant changes in public works con-
tracting. The law presented a coherent
legislative framework in a single text
and established a series of principles
to regulate procedures. These included
univocal definitions of different stages
in the design process: progetto prelim-
inare (concept design), progetto defini-
tivo (developed design) and progetto
esecutivo (technical design).
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Abstract. Il saggio si propone di delineare il contributo di Eduardo Vittoria alla
definizione dei caratteri dell’attuale cultura tecnologica e ambientale del progetto
di architettura, muovendo dalla disamina di tre edifici industriali progettati e rea-
lizzati tra il 1952 ed il 1970 per la Olivetti di Ivrea, ritenuti esemplari per la ricerca
di un nuovo approccio metodologico nella evoluzione del processo progettuale,
dal’idea costruttiva alla sperimentazione tecnologica. Il “pensiero progettante”
di Vittoria, sempre sospeso tra le ragioni del fare e la tensione speculativa, si &
sviluppato nell’arco di mezzo secolo, partendo da presupposti derivanti dalla
conoscenza dei termini pratici e delle questioni operative con cui si era confron-
tato nel corso delle sue esperienze progettuali e professionali.

Parole chiave: Tecnologia; Dettaglio; Cultura materiale; Industria; Design.

Eduardo Vittoria: La Tecnologia dellarchitettura,
Pinvenzione della sin dalla sua fondazione al prin-
Tecnologia cipio degli anni ’70 come nuova

disciplina del progetto, intro-
dusse nella contrapposizione accademica tra funzionalismo e
formalismo un terzo polo di riflessione, incentrato sulla dimen-
sione tecnica del progetto, autonoma dalla conoscenza manua-
listica e strumentale degli elementi della costruzione da un lato,
e indipendente dalle discipline scientifiche e matematiche della
scienza e della tecnica delle costruzioni, dall’altro.
La Tecnologia dell'architettura, in un clima caratterizzato da pro-
fonde trasformazioni delle logiche e delle metodiche industriali,
tento di riformulare la cultura del progetto all'interno di un rin-
novato rapporto tra teoria e prassi, in cui un ruolo chiave era
giocato dalla revisione dei sistemi e dei processi produttivi in
vista della realizzazione di nuove dimensioni abitative, sensibili
ai profondi cambiamenti sociali, ambientali ed economici che in
quegli anni andavano maturando nel nostro Paese.
La Tecnologia dellArchitettura presentava una innovativa matri-
ce progettuale, basata su una dimensione metodologica e scien-

Abstract. The essay aims to outline Ed-
uardo Vittoria’s contribution to the defini-
tion of the characteristics of the contem-
porary technological and environmental
culture of architectural design, starting
from the analysis of three industrial build-
ings designed and realized between 1952
and 1970 for Olivetti of Ivrea, considered
exemplary for the research of a new ap-
proach in the development of the design
process, from the concept of design to
technological experimentation. Vittoria’s
“designing thinking”, always suspended
between the reasons for making and the
speculative tension, has evolved over half
a century, starting from conditions based
on the knowledge of practical terms and
operational issues with which he had to
deal in the course of his design and pro-
fessional experiences.
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tifica del processo creativo, mutuata dalla cultura e dalle logiche
del disegno industriale e dalle teorie dellapproccio sistemico;
una “dimensione” progettuale che rivendicava lassoluta conti-
nuita tra momento ideativo, momento produttivo e momento
realizzativo secondo una logica processuale della formazione del
progetto, in cui gli aspetti formali, funzionali e tecnico-costrut-
tivi agivano sullo stesso livello ed in maniera contestuale, valo-
rizzando cosi le potenzialita espressive e connotative insite nelle
tecniche costruttive di tipo industriale.

Pertanto, il progetto tecnologico non si esplicava solo nella for-
ma dei suoi contenuti ma anche nel procedimento con cui tali
contenuti venivano elaborati, indicandone i caratteri e le finalita.
In tal modo, il “momento esecutivo” dell'architettura non era pit
confinato in una sfera di verita oggettiva, particolare e definitiva
ma poteva agire all'interno di un campo a pitt dimensioni in cui
fosse possibile controllare, non solo la qualita della tecnica e del-
la soluzione costruttiva, ma anche il miglioramento complessivo
della qualita del progetto e dellambiente costruito.

Eduardo Vittoria, che con Giorgio Boaga, Giuseppe Ciribini,
Pierluigi Spadolini e Marco Zanuso ebbe il merito di introdurre
nella didattica del progetto la tecnologia come un nuovo modo
di pensare all'architettura ed alla sua costruibilita, costituisce un
caso di studio di grande interesse per riflettere sulla questione
del rapporto tra momento ideativo, controllo produttivo e fase
esecutiva del progetto di architettura, in un momento storico ca-
ratterizzato da una nuova rivoluzione industriale e da profondi
cambiamenti del contesto socio-tecnico in cui esso agisce.
Infatti, la sua visione dell'architettura, intesa come attivita in-
tellettuale ed inventiva intimamente connessa alla dimensione
sperimentale della tecnica, si & sostanziata nell'inquietudine e

Since its foundation in the early 1970s,
the Technology of Architecture as a
new discipline of design has intro-
duced a third pole of reflection into
the academic contrast between func-
tionalism and formalism, centered
on the technical dimension of design,
independent of manual and instru-
mental knowledge of the elements of
construction on the one hand, and in-
dependent of the scientific and math-
ematical disciplines of construction
science and technology on the other.

The Technology of Architecture, in
a climate characterized by profound
transformations of industrial logic
and methods, tried to reformulate the
dimension of design within a renewed
relationship between theory and prac-
tice, in which a key role was played by
the revision of systems and produc-
tion processes in view of the creation
of new housing dimensions, sensitive
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to the profound social, environmental
and economic changes that were ma-
turing in our country in those years.

The Technology of Architecture pre-
sented an innovative design matrix,
based on a methodological dimen-
sion of the creative process, borrowed
from the culture and logic of industrial
design and from the theories of the
systemic approach; a design “dimen-
sion” that claimed absolute continuity
between the moment of conception,
the moment of production and the
moment of realization according to
a process logic of project formation,
in which the formal, functional and
technical-constructive aspects acted
on the same level and in a contextual
manner, thus enhancing the expressive
and connotative potential inherent in
industrial construction techniques.

Therefore, the technological project
was not expressed in the form of its
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nella curiosita di una ricerca progettuale continua, problema-
tica e dubbiosa che non ¢ possibile racchiudere e delimitare in
una teoria definitiva. Il “pensiero progettante” di Vittoria, sem-
pre sospeso tra le ragioni del fare e la tensione speculativa, si
¢ sviluppato nell’arco di mezzo secolo, partendo da presupposti
derivanti dalla conoscenza dei termini pratici e delle questioni
operative con cui si era confrontato nel corso delle sue esperien-
ze progettuali e professionali.

11 sodalizio con Adriano
Olivetti: tre casi-studio

Gli anni cinquanta rappresen-
tano un periodo di incredibile
trasformazione nel dibattito
architettonico in Italia, certamente quello pill vibrante e ricco
di discussioni, promesse e speranze per la cultura del proget-
to. Eduardo Vittoria, architetto napoletano trasferitosi ad Ivrea
come consulente di Adriano Olivetti, rappresenta un caso sin-
golare ed unesperienza eccentrica ed emblematica nel panorama
culturale e progettuale dellepoca. Nonostante la giovane eta, era
nato infatti nel 1923, ¢ il protagonista assoluto della scena olivet-
tiana di quegli anni, pur mantenendo sempre un basso profilo.
Sono gli anni in cui sviluppa, attraverso l'intensa attivita di pro-
gettista dei principali stabilimenti Olivetti, una sperimentazione
originale e innovativa sui caratteri tecnologici ed esecutivi del
progetto architettonico per I'industria. Olivetti rappresentava,
infatti, I'industria piti innovativa del secondo dopoguerra non
solo a livello italiano: un marchio che aveva rivoluzionato dap-
prima la produzione e poi il modo di concepire e promuovere i
propri prodotti. In questo contesto Vittoria, lavorando spalla a
spalla con gli ingegneri meccanici, gli informatici, i designer e
gli intellettuali raccolti attorno al progetto olivettiano di “Comu-

nitd”, sperimenta un’architettura tutta fondata sullottimizzazione
dei componenti tecnologici e delle linee di produzione che i suoi
edifici dovevano contenere.

All'interno di questo milieu culturale egli maturo quella curiosita
intellettuale per il “paesaggio industriale’, per la “tecnologia” ed
i processi produttivi, che contribui ad alimentare nel tempo una
posizione critica verso I'impiego tecnocratico della produzione
industriale, ritrovando nella “fatticita”, intesa come capacita tra-
sformativa propria dell'uomo-artigiano, le ragioni di un'inventi-
vita industriale e di una cultura materiale al passo con le nuove
sfide produttive e le nuove istanze socio-culturali.

Il saggio si propone di delineare il contributo di Eduardo Vit-
toria alla definizione dei caratteri dellattuale cultura tecno-
logica ed ambientale del progetto di architettura, muovendo
dalla disamina di tre edifici industriali progettati e realizzati
tra il 1952 ed il 1970 per la Olivetti, ritenuti esemplari per la
ricerca di un nuovo approccio metodologico nellevoluzione
del processo progettuale, che dall'idea costruttiva, passando
attraverso la sperimentazione tecnologica, arriva fino alla fase
di prototipazione di moduli spaziali e modelli costruttivi: 'Of-
ficina H, realizzata all'interno della corte della Nuova ICO, il
complesso OMO di San Bernardo di Ivrea, lo stabilimento di
Scarmagno, poi replicato a Crema e Marcianise, concepito con
Marco Zanuso.

Questi tre casi-studio definiscono levoluzione di un intero com-
parto produttivo industriale a scala planetaria in un'unica area
geografica: il Canavese. La complessita ed il rapido sviluppo di
questa esperienza raccontano anche il ruolo dell’azienda di Ivrea
nella storia industriale mondiale tra la fine degli anni Quaran-
ta e gli anni Sessanta. In questo quadro il “giovane razionalista”

contents but in the process by which
these contents were processed, indi-
cating the characters and purposes. In
this way, the “executive moment” of
architecture was no longer confined to
an objective, particular and definitive
sphere of truth, but could act within a
multidimensional field in which it was
possible to control not only the quality
of the technique and of the construc-
tive solution, but also the overall im-
provement of the quality of the project
and of the built environment.

Eduardo Vittoria, who with Giorgio Bo-
aga, Giuseppe Ciribini, Pierluigi Spado-
lini and Marco Zanuso had the merit of
introducing technology as a new way
of thinking about architecture and its
constructability into the didactics of de-
sign, is a case study of great interest for
reflecting on relationship between the
conception, production, control and the
executive phase of architectural design
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in a historical moment characterized by
a new industrial revolution and by pro-
found changes in the social-technical
context in which it operates.

His vision of Architecture, in fact,
understood as an intellectual and
inventive activity, intimately linked
to the experimental dimension of
technology, has been substantiated
by the restlessness and curiosity of a
continuous, problematic and doubt-
ful design research that cannot be
enclosed and delimited in a definitive
theory. Vittoria’s “designing thought”,
always suspended between the rea-
sons for doing and the speculative
tension, has developed over half a
century, starting from assumptions
derived from the knowledge of prac-
tical terms and operational issues
with which he had been confronted
in the course of his design and pro-
fessional experiences.

M. Perriccioli, P. Nunziante

The partnership with Adriano OI-
ivetti: three case studies

The fifties represent a period of incred-
ible transformation in the architectural
debate in Italy, certainly the most vi-
brant period and full of promises and
hopes for the culture of the project. Ed-
uardo Vittoria, a Neapolitan architect
who moved to Ivrea as a consultant of
Olivetti, represents a unique case and
an eccentric and emblematic experi-
ence in the design scene of the period.
Despite his young age, he was born in
1923, he was one of the protagonist of
the Olivetti scene of those years, while
still maintaining a low profile. These
were the years in which he developed,
through his intense activity as designer
of the main Olivetti plants, an original
and innovative experimentation on the
technological and executive characteris-
tics of architectural design for industry.
Olivetti represented, in fact, the most

innovative industry of the second post-
war period not only on an Italian level, a
brand that had first revolutionized pro-
duction and then the way of conceiv-
ing and promoting its products. In this
context, working shoulder to shoulder
with mechanical engineers, computer
scientists, designers and intellectuals
gathered around the Olivetti project of
the Comunita, Vittoria experimented
with an architecture entirely based on
the optimization of technological com-
ponents and production lines that its
buildings were to contain.

Within this cultural milieu he devel-
oped that intellectual curiosity for the
“industrial landscape’, for the “tech-
nology” and the production processes,
which contributed to fostering over
time a critical position towards the
technocratic use of industrial pro-
duction, finding in the “practicality”,
understood as the transformative ca-
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Vittoria, ispirato dal pensiero illuminista ed architetto militante
della sinistra progressista, trovo in Adriano Olivetti il commit-
tente ideale per poter sperimentare in modo concreto alcuni dei
principi fondativi della cultura del progetto tecnologico, contri-
buendo alla sua evoluzione.

LOfficina H della Nuova
ICO (1956-58)

Progettata nel 1956 e terminata
nel 1958, I'Officina “H” consiste
nella copertura del cortile in-
terno della ICO, edificio progettato da Figini e Pollini alla fine
degli anni Trenta, caratterizzato dalla lunga facciata in vetro che
proseguiva il precedente intervento di ampliamento delle offici-
ne avvenuto, sempre a firma del duo di architetti milanesi, com-
pletando il percorso di lavorazione in senso lineare lungo viale
Jervis ad Ivrea.

La riformulazione della linea di produzione a doppia esse, de-
sunta dai modelli di produzione americani, indusse Adriano
Olivetti a rivedere lo schema “a corte” e determino la modifica
funzionale della fabbrica, ospitando al suo interno due cicli di
produzione che trovano due collocazioni distinte, non contem-
plate nel progetto originario, ma differenziate nel corso della co-
struzione: quella del montaggio delle macchine e quella, che ri-
guarda la torneria, le presse e le lavorazioni meccaniche all'inter-
no della corte. La rapidita di costruzione determino una stesura
del progetto che ando avanti di pari passo con l'avanzamento del
cantiere (Crignolo, 2000).

La circolazione e lavorazione di macchine meccaniche imponeva
ampie aree per la movimentazione di materie prime e banchi per
la lavorazione delle stesse, spazi adeguati per la trasformazione e
realizzazione di componenti, dei pezzi meccanici e della minu-

teria. Il progetto di Vittoria si concentra, quindi, sulla creazione
di un soffitto a cassettoni con vetri atermici leggermente bluastri,
ottenuto attraverso la sospensione di una struttura metallica pie-
na con profilati saldati in cui la rinuncia a qualunque enfasi del
dettaglio tecnico, fosse anche una semplice bullonatura, esprime
con chiarezza I'intento costruttivo senza cedere ad alcun forma-
lismo di natura strutturale, perseguendo la realizzazione di un
ambiente di lavoro confortevole dal punto di vista illuminotec-
nico.

La soluzione strutturale individuata nella definizione del nodo
dell'appoggio, il capitello, esprimeva la possibilita di realizzare
con meno il pit: contenere quantitativamente (in termini di peso
ed area) lo spazio dedicato alla struttura di un ambiente divenne
lobiettivo principale per poter definire la fabbrica in modo otti-
male, economicamente sostenibile ed efficiente. La spazialita di
questo intervento si concretizza in unarchitettura ipostila, priva
di involucro, caratterizzata dalla giustapposizione del sistema
trilitico in una condizione di interno totale, che non ¢ visibile né
fruibile se non dal suo interno, in cui le componenti essenziali
sono rappresentate dall'attacco a terra, dal collegamento tra co-
lonne e copertura e dalla forma dei nodi di collegamento (capi-
telli) con la copertura.

Officine Meccaniche
Olivetti a San Bernardo di
Ivrea (1955-56)

Nel 1955 lespansione crescente
della OMO (Officina Meccanica
Olivetti) nel settore delle mac-
chine utensili determino la ne-
cessita di avviare la costruzione di un nuovo stabilimento nell'area
di San Bernardo alla periferia di Ivrea. Il progetto di Vittoria si
sviluppa attorno ad un grande edificio che fu realizzato in soli otto

pacity of the man-craftsman, the rea-
sons for an industrial creativity and a
material culture in tune with the new
production challenges and the new
socio-cultural demands.

The essay aims to outline Eduardo Vit-
toria’s contribution to the definition of
the traits of the current technological
and environmental culture of architec-
tural design, moving from the analysis
of three industrial buildings designed
and built between 1952 and 1970 for Ol-
ivetti, which are considered exemplary
for the research of a new approach in the
development of the design process, from
the constructive idea to the technologi-
cal experimentations, up to the first pro-
totyping phase of spatial modules and
building models: the Officina H inside
the New ICO, the OMO building in San
Bernardo di Ivrea, the Scarmagno fac-
tory, then replicated in Crema and Mar-
cianise, conceived with Marco Zanuso.
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These three case studies show the pro-
gress of an overall industrial industry
on a global scale in a single geographi-
cal area: the Canavese. The complexity
and timeliness of this process tells the
story of the Ivrea-based company’s role
in global industrial history between the
late 1940s and 1960s. In this context, the
“young rationalist” Vittoria, inspired
by the Enlightenment philosophy and
militant architect of the progressive left,
discovered in Adriano Olivetti the ideal
commissioner for experimenting in a
concrete way with some of the founding
principles of the culture of technologi-
cal design, contributing to its evolution.

Unit “H” of the new ICO factory
(1956-58)

Designed in 1956 and completed in
1958, the Officina “H” consists of the
roofing of the inner courtyard of the
new ICO, a building designed by Figini

M. Perriccioli, P. Nunziante

and Pollini from the 1930s, character-
ized by a long glass facade that con-
tinued the previous expansion of the
plants that took place, again by the duo
of architects from Milan, completing
the path of work in a linear sense along
Via Jervis in Ivrea.

The redesign of the double-skin manu-
facturing line derived from American
production models led Adriano Ol-
ivetti to revise the court layout and led
to the operational change of the factory,
incorporating two production cycles
with two distinct locations, not includ-
ed in the original project, but with dif-
ferent characteristics during construc-
tion: the assembly of the machines, and
the turning shop, the presses and the
mechanical workings within the court.
The speed of construction led to the
drawing up of the project, which went
forward in line with the progress of the
site (Grignolo, 2000).

The flow and working of mechanical
machines required large areas for the
movements of raw materials and banks
for processing them, proper spaces for
the processing and manufacture of
components, mechanical parts and
small components. Vittoria’s project
therefore focuses on the design of a
panelled ceiling with slightly bluish-
glass, obtained through the suspension
of a solid metal structure with profiles
welded in which there is none empha-
sis of the details, even if it were a sim-
ple screw, clearly reflects the construc-
tive purpose without any structural
formalism, pursuing the creation of a
workspace comfortable from the point
of view of lighting technology.

The structural solution adopted in de-
signing the support node, the capitol,
expressed the possibility of building
with less: in terms of quantity (in terms
of weight and area), reducing the space
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01 | Studio della prima soluzione per la copertura Officina H della nuova ICO con i pilastri a traliccio 1956, Archivio Vittoria
Study of the first solution for the Officina H roof of the new ICO with the |956 lattice pillars, Archivio Vittoria

02 | Seconda soluzione per la copertura Officina H della nuova ICO 1957, Archivio Vittoria
Second solution for the Officina H roof of the new ICO 957, Archivio Vittoria
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mesi grazie all'impiego del sistema costruttivo Covre, costituito da
tralicci metallici e travi reticolari prefabbricate. Ledificio principa-
le ospitava le linee di produzione della OMO per la realizzazione
delle macchine utensili e di quelle a controllo numerico (tipo Auc-
tor e Horizon). Il nuovo stabilimento inaugurato nel 1956 fu com-
pletato con la realizzazione dell'infermeria, della centrale termica
e degli edifici per gli uffici, sempre a firma di Vittoria.

Linvolucro esprime la gerarchia strutturale e produttiva, attra-
verso la realizzazione di un curtain-wall continuo e tripartito,
caratterizzato dalle fasce di serramenti in ferro, dalle fasce mar-
capiano in pannelli di cemento bianco ed il coronamento pia-
no sul bordo che contiene gli shed posti al di sopra delle aree
di lavorazione; le parti metalliche sono evidenziate dalla scelta
cromatica prevalente del blu per identificare le aree produttive.
In questa fabbrica, la ricerca espressiva dei dettagli di aggancio
tra struttura principale e struttura dell'involucro, le soluzioni in
facciata con lo svuotamento dellangolo e I'uso del colore per i
diversi ordini strutturali tipici dell’architettura industriale delle-
poca, esprimono in modo compiuto il legame con le sperimenta-
zioni piu avanzate sul tema delle strutture spaziali come sistema
di copertura di grandi luci che, proprio in quegli anni, Mies van
der Rohe aveva impostato e gli studi di Wachsmann andavano
estendendo e divulgando.

La semplicita dell'impianto planimetrico e delle soluzioni di fac-
ciata puo essere ascritta alla ricerca di un linguaggio unificante
e chiarificatore delle diverse funzioni contenute all'interno della
grande struttura produttiva, secondo un atteggiamento ancora
modernista, basato su una verita costruttiva, chiara e oggettiva,
in grado di tradurre in forma la complessa macchina produttiva.

dedicated to the structure of an environ-

Stabilimento di Scarmagno
(1962-70)

Il polo industriale della Olivetti
di Scarmagno, realizzato da Vit-
toria e Zanuso, nasce come in-
tervento industriale a scala urbanistica che espande verso il ter-
ritorio agricolo la presenza dellazienda, nella fase piena del
boom economico industriale degli anni sessanta. Scarmagno ¢ il
pitt imponente insediamento della fabbrica Olivetti: gli stabili-
menti produttivi prevedevano superfici coperte di 200.000 mgq.
su unarea di sedime di circa 800.000 mgq, organizzata in impian-
ti produttivi, funzioni di servizio ed edifici sociali.

La prima soluzione progettuale, definita nel 1962 ed ispirata da
alcuni studi di Vittoria, & concepita interamente in carpenteria
metallica e la sua composizione parte dal principio fondato sul
concetto di “modulo-oggetto”, unita elementare capace di creare il
paesaggio architettonico industriale e di risolvere simultaneamen-
te le questioni funzionali, formali e strutturali, mettendo in rela-
zione gli schemi planimetrici con le sezioni. In questa prima solu-
zione sono presenti sei nuclei produttivi di 20.000 mq ciascuno e
sei edifici di servizio (mense e spogliatoi), con superfici variabili.
Lo schema funzionale ¢ ben descritto dallo stesso Vittoria nei
suoi appunti dattiloscritti:

La distribuzione dei servizi industriali avviene su tre livelli di-
versi: il primo a quota scantinato, costituito da un anello stra-
dale destinato al passaggio del materiale, degli impianti e dei
principali collegamenti (spogliatoi-fabbrica); il secondo, a quota
terreno, destinato alla produzione vera e propria; il terzo, alla
quota della copertura, nello spessore della struttura, destinato
alla distribuzione dellenergia (acqua, vapore, elettricita, ecc.) e
degli impianti civili (riscaldamento e ventilazione)'.

I “modulo-misura” raccorda l'unita funzionale elementare

ment was the main goal in order to de-
fine the factory in an optimal, economi-
cally sustainable and efficient way. The
layout of this project takes the form of
a hypostyle architecture, without a shell,
characterized by the combination of the
trilithic system in a condition of total
interior, which is neither visible nor us-
able that from inside, and in which the
essential components are represented
by the attack on the ground, the con-
nection between columns and roof and
the shape of the nodes of connection
(capitals) with the roof.

Olivetti mechanical plants in San
Bernardo Ivrea (1955-56)

In 1955, the growing expansion of
OMO (Officina Meccanica Olivetti) in
the machine tool sector led to the need
to start building a new plant in the San
Bernardo area on the edge of Ivrea.

132

Vittorias project developed around
a large building that was built in just
eight months thanks to the use of the
Covre construction system, which con-
sisted of metal pylons and prefabricat-
ed trusses. The main building housed
the production lines of the OMO for
the construction of machine tools and
numerical control (type Auctor and
Horizon). The new plant opened in
1956 was finished with the realization
of the sickroom, the heating plant and
the office buildings, again by Vittoria.

The outer shell reflects the structural
and productive hierarchy, through the
creation of a continuous and tripar-
tite curtain wall, marked by bands of
iron doors and windows, stringcourse
bands in white cement panels and the
flat border crowning that contains the
shed placed above the production ar-
eas; the metal parts are highlighted by
the prevalent chromatic preference of
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blue to indicate the production units.
In this factory, the expressive search
for the details of the link between the
main structure and the envelope of
the building, the solutions on the fa-
¢ade with the removal of the corner
and the use of colour for the orders
typical of the industrial architecture
of the period, fully express the link
with the advanced experiments on the
theme of spatial structures as a system
of covering large lights that, in those
years, Mies van der Rohe had set up
and Wachsmann’s studies were being
extended and disseminated.

The simplicity of the layout and of the
facade solutions can be seen in the re-
search for a uniforming and clear lan-
guage of the diverse features included
within the huge production plant, ac-
cording to an attitude still modernist
but strongly perceived by Vittoria as a
clear, objective structural truth able to

translate the complex production ma-
chine into shape.

Scarmagno factory (1962-70)

The Olivetti di Scarmagno industrial
pole, realized by Vittoria and Zanuso,
was founded as an industrial plan on
an industrial basis that expands the
company’s presence in an agricultural
area, in the full phase of the indus-
trial economic growth of the 1960s.
Scarmagno is the most impressive set-
tlement of the Olivetti company: the
production units had covered areas
of 200.000 square metres on a site of
about 800.000 square metres, organ-
ised into production plants, service
functions and social buildings.

The first design solution defined in
1962 and inspired by studies by Vitto-
ria, is completely designed in metal car-
pentry, and its composition starts from
the principle based on the concept of
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03 | Officina Attrezzaggio del complesso di San Bernardo prospetto longitudinale 1959, Archivio Vittoria
Plants Equipment of the complex of San Bernardo longitudinal elevation | 959, Archivio Vittoria

04 | Officina Attrezzaggio del complesso di San Bernardo sezione tipo della copertura 1959, Archivio Vittoria
Plants Equipment of the complex of San Bernardo type section of the roof | 959, Archivio Vittoria
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05 | Studio di sezione tipo degli impianti di Olivetti Sud a Marcianise sullo schema che replicava il progetto per Scarmagno, 1968, Archivio Vittoria
Study of the type section of the Olivetti Sud plant in Marcianise on the scheme that replicated the project for Scarmagno, | 968, Archivio Vittoria

06 | Foto durante il cantiere dello stabilimento di Scarmagno con E.Vittoria ritratto al centro, Archivio Vittoria
Photo during the construction of the Scarmagno plant with E.Vittoria portrayed in the centre, Archivio Vittoria
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alla dimensione spaziale/tridimensionale dei flussi che sono
distinti sui tre piani della sezione: i materiali, la produzione,
lenergia. Questo schema verra successivamente reinterpretato
sia dimensionalmente che matericamente, ma permarra nella
sua logica funzionale. Fu realizzata una successiva soluzione in
cui la struttura principale € in cemento armato precompresso
su un modulo dil8x15 metri con travi principali realizzate in
stabilimento, sulle quali sono appoggiate quelle secondarie a
V rovesciata che consentono la realizzazione di lucernai con-
tinui per tutta la lunghezza dei moduli produttivi. All'interno
del sistema secondario dell'impalcato erano collocate tutte le
linee degli impianti per il condizionamento climatico ed i flussi
energetici. La copertura ¢ cosi formata da un alternarsi sullo
stesso piano della luce, dellenergia e delle campate strutturali
attraverso una unita formale e funzionale ineguagliata in tutta
la storia industriale italiana.

Vittoria e Zanuso trasferiscono in questo progetto esemplare la
logica della modularita delle macchine utensili alla scala dell’ar-
chitettura, pervenendo cosi, in quest'ultimo progetto per la Oli-
vetti, alla definizione di una “nuova dimensione” in cui archi-
tettura, assemblaggio dei componenti strutturali, impiantistica
e macchine da calcolo raggiungono una unitarieta che mostra
plasticamente la “visione” della fabbrica olivettiana: la forma
elementare che evolve da “modulo-misura” a “oggetto-quantita”

Tre temi

1) La passione per lacciaio e le strutture leggere

Eduardo Vittoria mostra nel suo lavoro una grande predilezio-
ne per i sistemi costruttivi in acciaio e per le tecnologie leggere.
Negli scritti programmatici che accompagnano i suoi progetti

olivettiani & possibile rintracciare almeno tre ragioni di tale pas-
sione: la prima, di carattere operativo, ¢ relativa alla celerita dei
tempi di esecuzione dei manufatti da realizzare; la seconda si
riferisce ad urn’idea di spazialita architettonica resa fluida dalla
ricerca costante di relazioni di carattere ambientale con il pae-
saggio esterno; l'ultima riguarda la possibilita di creare strutture
di grande luce per generare spazi flessibili in grado di asseconda-
re le continue innovazioni delle filiere produttive.

I progetti e gli studi per gli edifici realizzati in questi anni si ca-
ratterizzano per l'uso di telai metallici di grande luce in cui lo
studio esecutivo, sostenuto da avanzate competenze strutturali,
si sostanzia nel disegno di pilastri compositi (alla maniera di
Mies), spesso dal design raffinato, costituiti dallaccoppiamento
di profili di serie che assecondano con la loro forma e geome-
tria il posizionamento di travi, spesso reticolari, progettate per
coprire grandi luci. La predilezione per la struttura metallica ¢
motivata, infine, anche per le potenzialita che essa oftre, sia nella
soluzione di complessi problemi impiantistici (legati al corretto
funzionamento degli spazi produttivi) sia nella possibilita di im-
piegare sistemi di involucro a curtain-wall, modulari, realizzati
con tecnologie leggere.

2) Industria vs industrializzazione

11 sogno di ur’industria in grado di produrre strutture leggere,
mobili, trasparenti, facilmente sostituibili, affidate a modalita
tecnologiche proprie della grande industria manifatturiera, si
forma, nella visione di Vittoria, negli anni olivettiani intorno ad
alcuni concetti chiave: I'integrazione degli elementi tecnici nel
processo progettuale fin dalle prime fasi di progettazione, la defi-
nizione della pianta su base modulare, la progettazione integrata

“modulus-object”, elementary unit able
to create the industrial architectural
landscape and solve functional, formal
and structural issues simultaneously,
linking the planimetric schemes with
the relations in section. In this first so-
lution there are six production units of
20.000 square meters each, and six ser-
vice buildings (canteens and changing
rooms), with variable surfaces.

The functional scheme is well de-
scribed by Vittoria himself in his type-
written notes:

The distribution of industrial services
takes place on three different levels:
the first at basement level, consisting
of a road ring for the passage of ma-
terial, systems and main connections
(changing rooms-factory); the second,
at ground level, intended for actual
production; the third, the share of the
roof, in the thickness of the structure,
intended for the distribution of energy
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(water, steam, electricity, etc.) and civil
systems (heating and ventilation)'.

The “modulus-measurement” connects
the elementary functional unit to the
spatial/three-dimensional ~ dimension
of the flows that are distinguished on
the three floors of the section: materi-
als, production, energy. This scheme
will be subsequently reinterpreted both
dimensionally and materially, but will
remain in its functional logic. A subse-
quent solution was created in which the
main structure is in prestressed rein-
forced concrete on a module of 18x15
metres with main beams made in the
factory, on which the secondary invert-
ed V-shaped beams are placed, allow-
ing the creation of continuous skylights
for the entire length of the production
modules. All the lines of the climate
control and energy flow systems were
located inside the secondary system of
the deck. The roof is thus formed by an
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alternation on the same level of light,
energy and structural spans through
a formal and functional unity un-
matched in all Italian industrial history.
In this exemplary project, Vittoria and
Zanuso transfer the logic of the modu-
larity of machine tools to the scale of
architecture, thus arriving, in the latter
project for Olivetti, at the definition
of a “new dimension’, in which archi-
tecture, assembly of structural com-
ponents, plant engineering and cal-
culation machines reach a unity that
plastically shows the “vision” of the Ol-
ivetti factory: the elementary form that
evolves from “modulus-measurement”
to “object-quantity”

Three topics

1) A passion for steel and lightweight
structures

In his work, Eduardo Vittoria dem-
onstrates a great affection for steel

construction systems and light tech-
nologies. In the writings of his projects
for Olivetti, it is clear that at least three
reasons for this passion can be found:
the first, of an executive nature, is re-
lated to the speed of implementation
of the works to be completed; the sec-
ond refers to an idea of architectural
spatiality that is fluid due to the con-
stant search for environment-related
connections with the surrounding
landscape; the last, regards the oppor-
tunity to make structures of great light
to build spaces with great flexibility to
satisfy the continuous innovations in
the production process.

The projects and studies for the build-
ings completed in these years are nota-
ble for the use of metal frames of great
light in which the executive study, sup-
ported by advanced structural skills, is
embodied in the design of compound
pillars (in the manner of Mies), often

TECHNE 18 | 2019



dei sistemi impiantistici, la definizione del dettaglio industriale,
il progetto esecutivo come aspetto comunicativo del progetto, la
leggerezza complessiva ottenuta non mediante la sottrazione di
materiali e artifici percettivi ma attraverso 'impiego di sistemi
aperti e modulabili.

Al principio degli anni Settanta questa visione fu messa in crisi
dall'affermazione acritica dei sistemi industrializzati per la rea-
lizzazione di grandi interventi residenziali finalizzati a far fronte
allemergenza abitativa. La critica di Vittoria al mito di un’indu-
strializzazione delledilizia in grado di “quantificare la qualitd’,
privilegiando solo gli aspetti produttivistici del problema abitati-
vo e ignorando le istanze dell'utenza, muoveva da due considera-
zioni: la prima relativa al carattere obsoleto di queste tecnologie,
i cui brevetti provenivano da paesi in cui nellimmediato do-
poguerra erano stati impiegati per risolvere I'urgenza abitativa,
laltra riguardava la pigra rinuncia della cultura progettuale del
nostro paese ad immaginare strategie e soluzioni pil avanzate ed
innovative, sia dal punto di vista tipologico che tecnologico, che
sfruttassero lenorme potenziale creativo e produttivo dell'indu-
stria manifatturiera. Per Vittoria l'affermazione di tali modalita
costruttive vagamente “operaiste” segnava la definitiva rottura
di un filo che aveva legato la ricerca e la cultura architettonica
italiana alla stagione del modernismo europeo ed il definitivo
fallimento di una “visione civile” della costruzione del paesaggio
abitato italiano.

3) Il rigore del disegno

I disegni tecnici e gli studi esecutivi di Vittoria testimoniano il
suo impegno nel controllare in maniera minuziosa l'intero pro-
cesso di progettazione, dai primi schizzi fino alla definizione del
prototipo da realizzare in officina. A differenza dei disegni ese-

cutivi di altri maestri a lui contemporanei, in essi non ce alcu-
na forma di compiacimento per il segno tracciato sulla carta e,
quindi, mai il retro-pensiero che il disegno possa avere una storia
autonoma ed altra al di la del progetto per cui ¢ stato realizzato.
Le tavole di progetto, ciononostante, hanno una loro intrinseca
bellezza per il rigore con cui gli elementi vengono descritti e re-
lazionati gli uni agli altri e per la dialettica che traspare in essi tra
l'urgenza della verifica progettuale e la necessita di comunicare il
proprio pensiero costruttivo in maniera efficace.

Giovanni Guazzo, autore dell'unico contributo monografico
dedicato alla figura di Eduardo Vittoria, nel sottolineare lori-
ginalita del suo processo creativo e progettuale, afferma: «Ogni
progetto di Vittoria ¢, in un certo senso, sempre lo stesso pro-
getto che si snoda da unoccasione all’altra. Cio che realmente
lo incuriosisce e lo coinvolge, piu che loccasione contingente di
realizzare una certa opera, sono le ipotesi sperimentabili ad essa
collegabili. Per questo ¢é difficile riscontrare in un suo lavoro il
gesto risolutivo che lo differenzia radicalmente dagli altri lavo-
ri. Esiste una lenta evoluzione di alcuni concetti, ad un tempo
strutturali, tecnologici e formali, che, di occasione in occasione,
vengono sottoposti a successive verifiche che, a loro volta, ri-
mandano a nuove sperimentazioni in un processo che non ha
mai fine. Sarebbe questo forse il modo di lavorare piu di uno
scienziato che di un architetto se il risultato conclusivo di ogni
sperimentazione non fosse sempre una valutazione dei risultati
ottenuti in termini rigorosamente estetici. Luso del modello e
del prototipo diventano cosi, nellArchitettura di Vittoria il tra-
mite imprescindibile non solo per la realizzazione di unopera
ma per determinare, attraverso quellopera, degli avanzamenti
di conoscenza» (Guazzo, 1995).

of refined design, consisting of the cou-
pling of profiles of series, which sup-
port with their shape and geometry the
positioning of beams, often reticular,
designed to cover large spans. Finally,
the preference for the metal structure is
also motivated by the potential that it
offered, both in the solution of complex
plant problems (related to the proper
functioning of production spaces), and
in the possibility of using curtain-wall
envelope systems, modular, made with
lightweight technologies.

2) Industry vs. industrialization

The vision of an industry that can pro-
duce lightweight, mobile, transparent,
easily removable structures, relying on
technological methods specific to large
manufacturing industries, is formed,
in Vittorias perspective, in Olivetti’s
years around some key concepts: the
embodiment of technical elements in
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the design processes from the earliest
stages of basic design; the definition
of the plan on a modular foundation;
the integration of system design, the
definition of industrial detail; the ex-
ecutive design as a communicative as-
pect of the project; the overall lightness
obtained, not through the removal of
materials and perceptual artifices, but
through the use of open and modular
systems.

At the beginning of the seventies this
approach suffered from the critical af-
firmation of industrialized systems for
the development of large housing de-
velopments aimed at facing the hous-
ing emergency. Vittoria’s critique of
the myth of an industrialization of the
housing industry in a state of “quantify-
ing quality”. The first related to the ob-
solescence of these technologies, whose
patents came from countries where in
the immediate post-war period were
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used to solve the housing need, the
other referred to the lazy renunciation
of the design culture of our country to
imagine more advanced and innova-
tive strategies and solutions, both from
a typological and technological point of
view, that would exploit the enormous
creative and productive potential of
the manufacturing industry. For Vit-
toria, the statement of such a vaguely
“worker” construction method was the
definitive break of a thread that had
linked Italian research and architec-
tural culture to the season of European
modernism and the definitive failure
of a “civil vision” of the construction of
the Italian inhabited landscape.

3) The severity of the design

Vittorias technical drawings and ex-
ecutive studies prove its commitment to
carefully control the whole design pro-
cess, from the first sketches to the defi-

nition of the prototype to be produced
in the workshop. Unlike the executive
drawings of other contemporary mas-
ters, there is no form of satisfaction in
them for the sign traced on the paper
and, therefore, never the retro-thinking
that the drawing can have an autono-
mous history and other than the project
for which it was made. Nevertheless, the
project tables have their own intrinsic
beauty for the precision of the elements
described and related to each other and
for the dialogue that emerges in them
between the need for design control
and the need to communicate one’s own
constructive thought efficiently.
Giovanni Guazzo, author of the unique
monographic book about the figure of
Eduardo Vittoria, in emphasizing the
novelty of his creative and design pro-
cess, affirms:

Every project of Vittoria is, in a cer-
tain sense, always the same project
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Conclusioni: il pensiero
progettante di un
architetto tecnologo

Lesperienza olivettiana, in defi-
nitiva, rende evidente il ruolo
fondamentale svolto da Eduar-
do Vittoria nel favorire la tran-
sizione da una cultura del progetto basata sulla reiterazione di
modelli e soluzioni predeterminate ad una di carattere sistemico
e sperimentale, coerente con 'avanzamento dei sistemi produtti-
vi. Vittoria ha contribuito con il suo lavoro progettuale alla co-
struzione di un lessico scientifico che ha anticipato i temi ed i
principi che saranno essenziali per la fondazione della Tecnolo-
gia dell'architettura, non solo come necessita accademica di su-
peramento dell'insegnamento basato su manuali ed elementi
tecnici, ma come esigenza di definire i contorni culturali ed ope-
rativi di uno sperimentalismo progettuale in cui il pensiero tec-
nico diventa generatore di matrici spaziali e oggetti abitabili che
hanno l'innovazione come finalita peculiare.

Nel 1992 Vitotria, a circa ventanni dalla fine della collaborazione
con la Olivetti, in un breve saggio dedicato a Konrad Wachsman,
traccia un profilo dellarchitetto-costruttore tedesco che assomiglia
molto ad unautobiografia scientifica. E, nel descrivere I'importanza
del rapporto tra attivita teorica e prassi sperimentale nel lavoro di
Wachsman, afferma che il libro Wendepunkt im Buaen pubblica-
to nel 1959, ha nella storia della seconda meta del Novecento «un
ruolo esplorativo del tutto nuovo nella definizione di un costrutti-
vismo progettante che trasforma l'invenzione tecnica in un modo
di pensare larchitettura, e che rappresenta una sostanziale corre-
zione dellabusato concetto di macchinismo inteso quale primaria

fonte di ispirazione dell'architettura moderna». (Vittoria, 1992)

In questa contrapposizione tra “invenzione tecnica” e “macchini-
smo” & possibile cogliere il carattere delloriginale “pensiero pro-
gettante” di Eduardo Vittoria, un pensiero alla continua ricerca
di nuove dimensioni dell’abitare e del costruire fondata sulla spe-
rimentazione di unarchitettura aperta e sempre riconfigurabile.

NOTE

! Le riflessioni sui progetti elaborati in questa fase della sua attivita profes-
sionale sono raccolti in un piccolo volume del 1962 mai pubblicato dal titolo
programmatico La ricerca di una nuova dimensione.
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that unwinds from one occasion to
another. What really intrigues and in-
volves him, rather than the contingent
opportunity to create a certain work,
are the experimental hypotheses that
can be linked to it. For this reason it is
difficult to find in one of his works the
decisive gesture that radically differ-
entiates him from other works. There
is a slow evolution of some concepts,
at the same time structural, techno-
logical and formal, which, from time
to time, are subjected to subsequent
checks that, in turn, refer to new ex-
periments in a process that never ends.
This would perhaps be the way to work
more than a scientist than an architect
if the final result of each experiment
were not always an evaluation of the
results obtained in strictly aesthetic
terms. The use of the model and the
prototype thus become, in Vittoria’s
Architecture, the indispensable means
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not only for the realisation of a work
but also to determine, through that
work, the advancement of knowledge
(Guazzo, 1995).

Conclusion: the designing thought of
a technological architect

The Olivetti experience, in short, high-
lights the fundamental role played
by Eduardo Vittoria in fostering the
change from a design culture based
on the repetition of predefined mod-
els and solutions to one of a systemic
and experimental nature consistent
with the advancement of production
systems. Vittoria has contributed with
her design work to the construction of
a scientific lexicon that has anticipated
the themes and principles that will
be essential for the foundation of the
Technology of Architecture, not only
as an academic need to overcome the
teaching based on manuals and techni-

M. Perriccioli, P. Nunziante

cal elements, but as a need to define the
cultural and operational contours of a
design experimentalism in which the
technical thought becomes the gen-
erator of spatial matrices and habitable
objects that have innovation as a pecu-
liar purpose.

In 1992, about twenty years after the
end of the collaboration with Olivetti,
Vittoria in a short essay dedicated to
Konrad Wachsman, traces a profile of
the German architect-constructor that
looks very much like a scientific auto-
biography. And, in describing the im-
portance of the relationship between
theoretical activity and experimental
practice in Wachsman’s work, he states
that the book Wendepunkt im Buaen
published in 1959, has in the history
of the second half of the twentieth
century «a completely new explora-
tory role in the definition of a design
constructivism that transforms tech-

nical invention into a way of thinking
about architecture, and that represents
a substantial correction of the abused
concept of machinism understood as
the primary source of inspiration of
modern architecture» (Vittoria, 1992).
In this contrast between “technical
invention” and “machinism” it is pos-
sible to grasp the character of Eduardo
Vittoria’s original “designing thought,
a thought about the continuous search
for new dimensions of living and
building based on the experimentation
of an open and always reconfigurable
architecture.

NOTES

! The reflections on the projects elabo-
rated in this phase of his professional
activity are collected in a small volume
0f 1962 never published under the pro-
grammatic title The research of a new
dimension.
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La dimensione ambientale del progetto esecutivo.

Esperienze e prospettive future
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Abstract. Il saggio restituisce un quadro di come il tema ambientale venga decli-
nato nel progetto esecutivo nell’attuale prassi italiana e internazionale, con par-
ticolare attenzione all’influenza sulla scelta di soluzioni costruttive e materiche,
basandosi, oltre che sulla letteratura scientifica, sull’esperienza diretta di alcuni
studi di progettazione italiani fortemente orientati all'integrazione degli aspetti
ambientali nel progetto. Si basa inoltre su esperienze raccolte in tavoli di lavoro
composti da stakeholders di settore’.

Vengono in particolare messi in evidenza criticita e ostacoli, possibilita di miglio-
ramento e vantaggi conseguiti da una progettazione esecutiva capace di inte-
grare gli aspetti ambientali, delineando le attuali (e possibili future) competenze
professionali e gli strumenti.

Parole chiave: Progettazione integrata; Building Information Modeling (BIM); Life
Cycle Assessment (LCA); Green Building Rating Systems; Criteri Ambientali Mi-
nimi (CAM) nel Green Public Procurement (GPP).

Rilevanza della
dimensione ambientale e
meccanismi d’incentivo

Lattenzione sempre crescen-
te per la dimensione ambien-
tale ¢ sollecitata dalla volonta
di conseguire la certificazione
ambientale di edificio (es. LEED) oppure di soddisfare i Criteri
Ambientali Minimi (CAM) nell’ambito del Green Public Procu-
rement (GPP).

Da alcuni anni la domanda di edifici con certificazioni di soste-
nibilita rilasciate da ente terzo, quali LEED, BREEAM, WELL e
Living Building Challenge, sta orientando il mercato delle co-
struzioni (Fig. 1), per lo piu il settore terziario. In questambito
infatti i committenti richiedono ai progettisti la realizzazione di
un edificio certificato LEED-Gold, come un requisito base al fine
di avere un bene che si affitta o si vende meglio, con un aumento
del valore fino all'l11% (Rebuild, 2018), e in minor tempo, poi-
ché garanzia di riduzione dei costi di gestione (fino al 14%) e di

Abstract.The essay gives an overview
about the way the environmental theme
is declined in detailed design in the cur-
rent ltalian and international practice, with
particular attention to the influence on the
choice of constructive and material solu-
tions, based on a literature review, as well
as on the direct experience of some ltal-
ian design studios strongly oriented to the
integration of environmental aspects into
the project. It is also based on experiences
gathered in working group composed by
sector stakeholders'.

In particular, criticalites and obstacles,
possibilities for improvement and advan-
tages achieved by a detailed design ca-
pable of integrating environmental aspects
are highlighted, outlining the current (and
possible future) professional skills and
tools.

The environmental
dimension of detailed
design. Experiences and
future perspectives
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migliore qualita di vita dei suoi occupanti (McGraw-Hill Con-
struction, 2008).

I criteri ambientali di LEED hanno costituito un traino per il
settore, imponendo ai produttori un forte rinnovamento nella
direzione della sostenibilita per poter rimanere competitivi e ai
progettisti un forte aggiornamento di competenze (con lo svi-
luppo anche di nuove figure professionali).

In Italia, a questo percorso volontario e legato a meccanismi di
mercato, si € recentemente affiancato un percorso cogente: il DM
11 ottobre 2017 ha reso i CAM obbligatori per tutti gli appalti
pubblici®. Anche questa azione ha attivato il mercato a un rin-
novamento nella direzione ambientale, peraltro con indirizzi in
linea con quelli dei protocolli, essendo i criteri molto simili, ma
con la differenza di non essere su base volontaria. Mentre i mec-
canismi di mercato e la competitivita costituiscono un motore
che spinge all'innovazione, i requisiti cogenti tendono a essere
percepiti da professionisti, imprese e in generale dagli stakehol-
der della filiera delledilizia pubblica italiana come una imposi-
zione da soddisfare. Non vi ¢ un aumento di valore del bene sul
mercato, in quanto bene pubblico; inoltre non vi € un ricono-
scimento dello sforzo fatto dal professionista o dall'impresa per
progettare e costruire secondo i criteri di sostenibilita.

I fatto che i due strumenti (protocolli e CAM) agiscano in due
mercati diversi (privato e pubblico), porta nel primo caso a pro-
iettarsi in avanti alzando l'asticella e nel secondo caso a limitarsi
a superare lasticella senza fare nulla di pit. Nel primo caso la
filiera cresce e nuove professioni entrano nel mercato attraverso

Assessment (LCA); Green Building Rating
Systems; Minimum Environmental Crite-
ria (CAM) in Green Public Procurement
(GPP).

The relevance of the environmental
dimension and incentive mecha-
nisms

The ever-increasing attention to en-
vironmental dimension is prompted
by the desire to achieve the environ-
mental certification of the building
(e.g. LEED) or to satisfy the Minimum
Environmental Criteria (CAM) in the
Green Public Procurement (GPP).

For some years now the demand for
buildings with sustainability certifica-
tions issued by third parties, such as
LEED, BREEAM, WELL and Living
Building Challenge, is steering the
construction market (Fig. 1), mostly
the tertiary sector. In this context, in
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fact, clients require designers to build
a LEED-Gold certified building, as a
basic requirement in order to have a
property that is rented or sold better,
with an increase in the value up to 11%
(Rebuild, 2018), and in less time, as a
guarantee of reduction of operating
costs (up to 14%) and better quality
of life for its occupants (McGraw-Hill
Construction, 2008).

The environmental criteria of LEED
have been a driving force for the sector,
imposing on manufacturers a strong
renewal in the direction of sustainabil-
ity in order to remain competitive and
on designers a strong updating of skills
(with the development also of new
professional figures).

In Italy, this voluntary path linked to
market mechanisms has recently been
accompanied by a binding path: the
Ministerial Decree of 11 October 2017
has made the CAM mandatory for all
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Ol | I' principali fattori che orientano verso edifici green in Europa (Dodge Data Analytics, 2018)
Top triggers driving green buildings in Europe (Dodge Data Analytics, 2018)

i green jobs, il mercato diventa florido e i livelli di sostenibilita
premiano l'investitore; nel secondo invece I'imposizione limita
linnovazione e si tende sempre al ‘ribasso’ delle prestazioni e alla
ricerca di risposte da poter replicare da progetto a progetto, ri-
spondendo ai criteri meccanicamente. Per esempio la figura del
professionista accreditato, esperto ambientale, ¢ richiesta (non
obbligatoriamente) sia nei protocolli sia nei CAM, dove sono
previsti punti premiali®, pero chi vuole ottenere la certificazio-
ne ambientale integra effettivamente il consulente per orientare
le scelte, invece nel caso dei CAM viene spesso semplicemente
incaricato per ottenere i punti premiali, senza un effettivo coin-
volgimento nel progetto.

Nello stesso tempo occorre sottolineare che la capacita di pene-
trazione dei temi ambientali legata alla sola premialita in ambito
privato rischia di non fare la differenza nei numeri che muove.
Invece la pervasivita di cio che e cogente, che viene applicato in
maniera diffusa, porta I'intero mercato a muoversi. “Attrezzarsi”
per poter partecipare alle gare di appalto pubbliche costituisce
oggi un ulteriore stimolo per gli operatori, che guardano ai CAM
con molta attenzione.

Inoltre, grazie ai CAM, il settore pubblico sta facendo uno sfor-
zo epocale per raggiungere un obiettivo ambizioso, nonostante
la carenza di competenze specifiche del personale. Purtroppo le
Pubbliche Amministrazioni hanno difficolta ad applicare i cri-
teri ambientali nella redazione dei bandi e non sono in grado di
valutare l'applicazione dei criteri nei progetti, a differenza delle
certificazioni come LEED, che si basano su una verifica di par-
te terza indipendente accreditata. Perd imporre unattenzione a
questi temi in ambito pubblico potra nel tempo portare grandi
benefici, sia nella formazione del personale delle Pubbliche Am-

Top Triggers Driving Green Buildings in Europe

10-year cost better

internal corporate commitment
higher building values

market transformation
healthier buildings

right thing to do

market demands
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client demands

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18%

ministrazioni, sia nella sensibilizzazione degli utenti degli edifici
stessi.

Durante la definizione dei ma-
teriali/prodotti e delle soluzioni
costruttive nella fase esecutiva
del progetto, i tradizionali pa-
rametri prestazionali (termici,
acustici, di resistenza al fuoco, ecc.) possono essere discriminan-
ti per la scelta di un materiale, al fine di rispettare i requisiti im-
posti dalla legislazione vigente. I criteri ambientali contenuti nei
protocolli e nei CAM vengono applicati da operatori attenti agli
orientamenti attuali e che fanno del tema ambientale un elemen-
to di competitivita e differenziazione sul mercato.

Solo di recente, si sta affermando nell'ambito della progettazio-
ne una maggiore conoscenza delle certificazioni ambientali di
prodotto, come le EPD (Environmental Product Declaration)
e le HPD (Health Product Declaration), creando una domanda
di informazioni ambientali che attiva gli ulteriori operatori del-
la filiera edilizia, ossia i produttori, che sono molto attenti alle
informazioni richieste sia dai protocolli sia dai CAM, per non
perdere competitivita. Per esempio il semplice inserimento delle
EPD sia in LEED v.4 sia nei CAM ha immediatamente attivato

I criteri ambientali e
Pincremento del numero
di parametri prestazionali
da valutare

public tenders?. Also this action has ac-
tivated the market to a renewal in the
environmental direction, moreover
with addresses in line with those of the
protocols, being the criteria very simi-
lar, but with the difference of not be-
ing on a voluntary basis. While market
mechanisms and competitiveness con-
stitute a driving force for innovation,
the mandatory requirements tend to
be perceived by professionals, compa-
nies and in general by the stakehold-
ers of the Italian public building sup-
ply chain as an imposition to be met.
There is no increase in the value of the
asset on the market, as a public good;
moreover, there is no recognition of
the effort made by the professional or
the company to design and build ac-
cording to sustainability criteria.

The fact that the two instruments (pro-
tocols and CAM) act in two different
markets (private and public), leads in
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the first case to the project raising the
bar and in the second case to the pro-
ject being limited to achieve the mini-
mum standard without doing nothing
more. In the first case the supply chain
grows and new professions enter the
market through green jobs, the market
becomes flourishing and the levels of
sustainability reward the investor; in
the second, contrariwise, impositions
limit innovation and the objective is
the “discount” of performance and the
search for answers that can be repli-
cated from project to project, respond-
ing to the criteria mechanically. For
example, the figure of an accredited
professional, as environmental expert,
is required (not mandatorily) both in
the protocols and in the CAM, where
reward points are provided®, but those
who want to obtain environmental
certification actually integrate the con-
sultant to guide the choices, instead

in the case of CAM it is often simply
commissioned to obtain the reward
points, without an actual involvement
in the project.

At the same time, it must be empha-
sized that the ability, in the private
sphere, to penetrate environmental is-
sues linked only to rewarding, risks not
making the difference in the numbers
that it moves. Instead, the pervasive-
ness of what is mandatory, which is
applied in a widespread manner, leads
the entire market to move. “Equip-
ping themselves” to take part in public
tenders is now a further incentive for
operators, who look at CAM very care-
fully.

Moreover, thanks to CAM, the public
sector is making an epochal effort to
reach an ambitious goal, despite the
lack of specific skills of the staff. Un-
fortunately, Public Administrations
have difficulty in applying the environ-

M. Lavagna, A. Bessi, A. Meneghelli, P. Moschini

mental criteria in the drafting of ten-
ders and in evaluating the application
of the criteria to the projects, unlike
the certifications such as LEED, which
are based on an independent accred-
ited third party verification. However,
imposing attention on these issues in
the public sphere may in time bring
great benefits, both in the training of
public administration personnel and
in raising awareness among users of
the buildings themselves.

The environmental criteria and the
increase in the number of perfor-
mance parameters to be evaluated

During the definition of the materi-
als/products and the construction
solutions in the detailed phase of the
project, the traditional performance
parameters (thermal, acoustic, fire re-
sistance, etc.) can be discriminating for
the choice of material, in order to com-
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02 | Esempio di analisi multicriteria per la scelta di materiali isolanti e assegnazione di un "peso" ai temi, in base alle priorita di progetto
Example of multicriteria analysis for the choice of insulating materials and assignment of a “weight” to the themes, based on the project priorities

in Italia i produttori a dotarsi di tale certificazione, che ¢ sempre
piu diffusa.

Tuttavia la crescita delle informazioni comporta un maggiore
impegno richiesto ai progettisti nella fase di decisione. Lam-
pliarsi dei parametri in gioco al momento della scelta materica
e costruttiva rende complessa la fase di scelta e pone la necessi-
ta di individuare strumenti di supporto alla decisione finale. In
particolare emerge la necessita di valutazioni multicriteria (Fig.
2), sia tra prestazioni tecniche differenti, ma anche tra criteri am-
bientali differenti.

Infatti spesso lesito di una comparazione ambientale tra mate-
riali alternativi non porta a individuare con facilita la soluzio-
ne a piu basso impatto ambientale, poiché il profilo ambientale
migliore cambia a seconda dell'indicatore di impatto ambien-
tale (Fig. 3). Per esempio, il prodotto A puo essere migliore del
prodotto B su alcuni indicatori o criteri ambientali (es. Global
Warming Potential e materie prime rinnovabili) e il prodotto
B puo risultare migliore del prodotto A rispetto ad altri indi-
catori o criteri ambientali (es. Acidificazione e contenuto di
riciclato).

Ad oggi non esistono metodologie o strumenti decisionali con-
divisi e diffusi su larga scala, ma la decisione dipende dalla sen-
sibilita dei progettisti e/o costruttori. Percio il ruolo dello specia-

lista di sostenibilita ambientale ¢ un ruolo chiave, come lo sara
sempre di pitt quello dello specialista LCA.

Tra tutte le prestazioni, negli ultimi tempi sta crescendo l'inte-
resse nei confronti della durabilita (reference service life) dei
prodotti, quale elemento importante da considerare e che puo
cambiare profondamente lesito di valutazioni comparative (so-
prattutto ambientali) tra alternative tecniche. In genere nelle
EPD si dichiara la durata di 50 anni, a causa della assenza di
normative specifiche per la definizione della durata dei prodotti
(persino nella marcatura CE). Anche la durata delledificio va-
ria da studio a studio per l'assenza di un’assunzione stabilita in
maniera armonizzata (le norme internazionali sul service life
planning, elaborate dall’'TISO/TC 59 SC14, riguardano procedure
teoriche di previsione della durata, mentre occorrono valori di
riferimento condivisi).

La quantita di variabili da gestire ¢ dunque elevata e 'inserimen-
to di criteri ambientali richiede un'attenzione fin dalle fasi di
concept. In fase preliminare viene pero applicata semplicemente
una pre-verifica della potenziale applicabilita e soddisfacimento
dei criteri ambientali, mentre & solo nella fase esecutiva che si ha
una verifica effettiva dei criteri. La fase esecutiva (legata anche
alla definizione di requisiti per la gara d’appalto) & centrale ri-
spetto a: ottimizzazione delle quantita di materiale utilizzato in

THERMAL SPECIFIC HEAT VAPOUR
CONDUCTIVITY CAPACITY DENSITY PERMEABILITY EMBODIED ENERGY | EMBODIED ENERGY
External Wall insultation system* WimK kg.K kg/m3 YIN MJ/UF MJ/kg
Option 1. EPS 0,036 1300 23 N 71,77 88,60
Option 2. Cellulose 0,035 2020 30 Y 0,99 0,94
Option 3. Wood Wool 0,038 2100 50 Y 20,52 10,80
Option 4. Glass Mineral Wool 0,035 1030 30 Y 29,40 28,00
Option 5. Aerogel 0,014 1000 150 N 111,30 53,00
Option 1. EPS 0,1154 0,1745 0,0796 0,0500 0,1400
Option 2. Cellulose 0,1346 0,2711 0,1062 0,3000 0,3101
Option 3. Wood Wool 0,0769 0,2819 0,1770 0,3000 0,2632
Option 4. Glass Mineral Wool 0,1346 0,1383 0,1062 0,3000 0,2418
Option 5. Aerogel 0,5385 0,1342 0,5310 0,0500 0,0449
OVERALL
MULTICRITERIA ANALYSIS PERFORMANCE
Design priority - Case a | 0,30 0,20 0,10 0,25 0,15
Option 1. EPS 0,0346 0,0349 0,0080 0,0125 0,0210 0,11
Option 2. Cellulose 0,0404 0,0542 0,0106 0,0750 0,0465 0,23
Option 3. Wood Wool 0,0231 0,0564 0,0177 0,0750 0,0395 0,21
Option 4. Glass Mineral Wool 0,0404 0,0277 0,0106 0,0750 0,0363 0,19
Option 5. Aerogel 0,1615 0,0268 0,0531 0,0125 0,0067 0,26
Design priority - Case b | 0,10 0,10 0,25 0,25 0,30
Option 1. EPS 0,0115 0,0174 0,0199 0,0125 0,0420 0,10
Option 2. Cellulose 0,0135 0,0271 0,0265 0,0750 0,0930 0,24
Option 3. Wood Wool 0,0077 0,0282 0,0442 0,0750 0,0789 0,23
Option 4. Glass Mineral Wool 0,0135 0,0138 0,0265 0,0750 0,0725 0,20
Option 5. Aerogel 0,0538 0,0134 0,1327 0,0125 0,0135 0,23
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03 | Esempio di comparazione LCA di materiali isolanti alternativi, a parita di unita funzionale
Example of LCA comparison of alternative insulating materials, with the same functional unit
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B Cellulosefibre, inclusive blowing in{CH}| production | AllocDef, U [ Foam glass {GLO} production| Alloc Def, U @ Polystyrenefaam slab{RER}| praduction | AllocDef, U

Confronto di 2 kg 'Cellulose fibre, inclusive blowing in{CH}| production | Alloc Def, U, 4,4 kg Foam glass {GLO}| production | AllacDef, U’ & 1,11 kg Palystyrene foamslab {RER}| production | Alloc Def, U; Metodo: CML-1A baseline - EN15804V3.04  EU25  Caratterizazione

relazione agli obiettivi prestazionali; scelta di materiali dotati di
certificazione ambientale (es. EPD), a minor impatto e riciclati;
scelta del fornitore e del luogo di approvvigionamento (materiali
locali); scelta di soluzioni costruttive prefabbricate e reversibili.

Spesso addirittura la verifica viene demandata alla fase realizza-
tiva di cantiere, ossia al costruttore. Infatti gli effettivi fornitori
(e dunque le caratteristiche dei prodotti effettivi) vengono defi-
niti dal costruttore. Il progetto esecutivo definisce le specifiche
tecniche (verificate in base alla effettiva reperibilita di prodotti
con quelle caratteristiche), ma senza vincolare a un prodotto
commerciale. Chiaramente se la prospettiva futura & quella di
orientarsi verso uninformazione di maggior dettaglio e l'appli-
cazione sempre piu estesa del BIM, proprio per la possibilita di
associare le informazioni prestazionali del prodotto alloggetto,

ply with the requirements imposed  ed in Italy the manufacturers to adopt

nei progetti BIM esecutivi sara possibile associare gli oggetti a
prodotti effettivi. La verifica di criteri ambientali, come il con-
tenuto di riciclato o le emissioni di VOC o la reperibilita locale,
non consente pitt di usare categorie materiche, ma impone di
selezionare prodotti specifici dotati delle caratteristiche volute.

Competenze, integrazioni
multidisciplinari e
gestione della complessita
delle informazioni

La fase del progetto esecutivo
richiede oggi il controllo e la ge-
stione di una crescente quantita
e complessita di flussi informa-
tivi e 'interazione di un numero
crescente di specialismi e competenze, tra cui quelle ambientali,
richiedendo un cambiamento nelle modalita di gestione degli
studi di progettazione (Dalla Valle et al., 2016). In questo qua-

ronmental impact indicator (Fig. 3). ments (especially environmental)

by current legislation. Environmental
criteria contained in the protocols and
in the CAM are applied by operators
attentive to current trends and who
make the environmental issue an ele-
ment of competitiveness and differen-
tiation on the market.

Only recently, a greater knowledge of
environmental product certifications,
such as EPD (Environmental Product
Declaration) and HPD (Health Prod-
uct Declaration), is emerging in the
design field, creating a demand for en-
vironmental information that activates
the other operators of the construction
supply chain, i.e. manufacturers, which
are very attentive to the information
required by both the protocols and
the CAMs, in order not to lose com-
petitiveness. For example, the simple
insertion of EPDs both in LEED v.4
and in CAM has immediately activat-
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this certification, which is increasingly
widespread.

However, the growth of information
entails a greater commitment required
of designers in the decision phase. The
widening of the parameters in play at
the time of the selection of material
and constructive solutions makes the
choice phase complex and raises the
need to identify support tools for the
final decision. In particular, the need
for multi-criteria evaluations (Fig. 2)
emerges, both among different techni-
cal performances, but also among dif-
ferent environmental criteria.

In fact, the outcome of an environ-
mental comparison between alter-
native materials often does not lead
to easy identification of the solution
with the lowest environmental im-
pact, since the best environmental
profile changes according to the envi-

For example, product A can be better
than product B on some indicators
or environmental criteria (e.g. Global
Warming Potential and renewable raw
materials) and product B can be better
than product A compared to other in-
dicators or environmental criteria (e.g.
acidification and recycled content).

To date, there are no shared and widely
used methodologies or decision-mak-
ing tools on a large scale, but the deci-
sion depends on the sensitivity of the
designers and/or builders. Therefore,
the role of the environmental sustain-
ability specialist is a key role, as will be
the role of the LCA specialist.

Among all performance criteria, inter-
est in the durability (reference service
life) of products is growing in recent
times, as an important element to con-
sider and that can profoundly change
the outcome of comparative assess-
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among technical alternatives. Gener-
ally, in the EPDs the duration of 50
years is declared, due to the absence of
specific regulations for the definition
of the durability of the products (even
in CE marking). Also the duration of
the building vary from study to study
due to the absence of a harmonized
assumption (international standards
on service life planning, developed by
ISO/TC 59 SC14, concern theoretical
procedures for predicting duration,
while shared reference values are
needed).

The quantity of variables to be man-
aged is therefore high and the inclu-
sion of environmental criteria requires
attention from the concept phases. In
the preliminary phase, however, sim-
ply a pre-verification of the potential
applicability and satisfaction of the en-
vironmental criteria is applied, while
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04 | Esempio di gestione delle informazioni BIM-LCA
Example of BIM-LCA information management

dro emergono nuovi profili professionali, tra cui lo specialista
dei materiali, il consulente ambientale e il BIM manager/coor-
dinator.

Nei casi di interventi di ridotta complessita, la dimensione am-
bientale viene in genere verificata dai consulenti energetici, vista
lincidenza spesso elevata dei temi energia e acqua, che si cor-
relano a scelte impiantistiche. Anche se la scelta dei materiali ¢
di sempre maggior rilievo e richiede competenze specifiche. Nei
casi in cui il progetto € pit complesso, la sostenibilita ¢ affida-
ta a un professionista esperto (LEED AP, BREEAM AP, WELL
AP), che puo essere un consulente esterno oppure integrato nella
struttura di progettazione, se di grandi dimensioni.
Linterazione di cosi tante figure e informazioni richiede I'introdu-
zione di strumenti di gestione del progetto e delle informazioni. Il
BIM costituisce uno strumento molto importante per il controllo
della dimensione ambientale del progetto, grazie alla potenzialita
di associare agli elementi costruttivi e ai materiali informazioni
ambientali in genere gestite da differenti operatori (Fig. 4).
Liniziale difficolta di interfacciarsi con un ambiente BIM, le dif-
ficolta intrinseche di interoperabilita tra le diverse case software,
la discordanza nella definizione del contenuto informativo e la
perdita di informazione tra i diversi attori coinvolti sono tra le
principali limitazioni a questo processo ideale. Ma la necessita di
un metodo efficiente per gestire la crescente complessita durante
il ciclo di vita spinge alla ricerca di un processo capace di orga-
nizzare e gestire il flusso di informazioni.

BIM ENVIRONMENT
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Life Cycle Inventory (LCl)

Ladozione del “green BIM”, anche a supporto della certificazione
ambientale, si é fortemente estesa negli ultimi anni (Wong and
Zhou, 2015). Il BIM contribuisce a ottimizzare, in fase prelimi-
nare, lorientamento e forma delledificio, il rapporto tra pareti e
finestre, gli apporti solari e, in fase esecutiva, I'illuminazione na-
turale, la gestione dell'acqua, le prestazioni energetiche e le scelte
impiantistiche, la sostenibilita dei materiali (Krygiel and Nies,
2008). Questi ultimi aspetti richiedono l'utilizzo di software che
rendono fondamentale mappare i parametri e i dati da condi-
videre per garantire un’interoperabilita senza perdita di infor-
mazioni, cosi come ¢ fondamentale la scelta degli strumenti piu
adeguati per garantire risultati affidabili.

La verifica dei criteri ambientali e la rispondenza del progetto a
determinati requisiti dei diversi protocolli di sostenibilita puo
avvenire tramite un processo collaborativo, in cui si possono svi-
luppare degli specifici flussi di lavoro per garantire che i criteri
ambientali trovino una rispondenza nelle caratteristiche presta-
zionali del progetto esecutivo.

Un ambiente BIM ¢ costituito da diversi modelli gestiti separa-
tamente dai diversi specialisti (come database collegati): dunque
esistono vari modelli in relazione alle diverse discipline coinvol-
te, e i modelli sono linkati tra loro in modo da costruire un unico
ambiente di condivisione di tutte le informazioni. Le modifiche
avvengono in contemporanea, ma ognuno ¢ proprietario solo
del modello della propria disciplina. Questa modalita di lavoro
consente di rendere immediatamente visibili le interferenze e di

Environmental Impact Assessment
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gestire le informazioni. E un approccio di natura bidirezionale:
da una parte ¢ fondamentale avere il controllo di quanto e come
le disposizioni progettuali influenzino gli aspetti inerenti la so-
stenibilita; dallaltra & opportuno avere la possibilita di effettuare
modifiche condivise e coordinate delle scelte progettuali.

Per le analisi ambientali diventa fondamentale definire quali sia-
no le proprieta necessarie e come poterle reperire per includerle
nel modello BIM. Da qui emerge I'importanza del BIM mana-
ger/coordinator.

II BIM manager gestisce le modalita di organizzazione del BIM
per tutto lufficio (standard di gestione del processo), mentre il
BIM coordinator gestisce le modalita di organizzazione del BIM
in relazione al singolo progetto (compresi i flussi informativi re-
lativi alle strategie ambientali, in coordinamento con il professio-
nista ambientale accreditato o in autonomia qualora ne abbia le
competenze). Infatti non esiste un'unica modalita di gestione del
BIM, ma ogni studio organizza il proprio standard di qualita e le
proprie linee guida. Il come il BIM viene usato e il come si evolva
il suo uso nel tempo, varia da studio a studio, e fa in qualche modo
parte del know-how del singolo studio. Ci sono dunque studi che
stanno investendo nella costruzione di modalita di gestione delle
informazioni per facilitare la risposta ai criteri ambientali e che di
progetto in progetto aumentano la propria conoscenza e la capa-
cita di gestire le scelte, in relazione alle specificita di ogni progetto.

Gli strumenti di verifica
della dimensione
ambientale

Il continuo proliferare di stru-
menti diversi e focalizzati su
indicatori e aspetti diversi, sia
alla scala delledificio sia alla
scala del prodotto edilizio, rischia di disorientare il progettista.

La definizione di procedure armonizzate, condivise, uniformi di
valutazione della sostenibilita ambientale & dunque di primaria
importanza.

In questa direzione, viene visto con particolare attenzione e inte-
resse il lavoro svolto a livello europeo con Level(s), che promuove
ancora una volta il metodo LCA come strumento di valutazione
oggettivo, attendibile e completo, anche se ci sono ancora molti
aspetti metodologici che vanno definiti per rendere omogenee e
confrontabili le valutazioni.

Nonostante progettisti e consulenti ne rilevino sempre pit la ne-
cessita, risulta ancora rara l'applicazione della valutazione LCA
nelle prime fasi dell’attivita progettuale, poiché essa richiede in-
formazioni dettagliate sulle scelte costruttive e materiche. Solo
in fase esecutiva ¢ possibile evitare semplificazioni, sia dal punto
di vista della quantita e qualita delle informazioni considerate
(definizione delle quantita di materiali, del tipo di materiali, dei
consumi di energia) e sia dal punto di vista della qualita dei dati
ambientali (dati primari da EPD).

Il rischio della semplificazione risiede anche nella scelta degli
strumenti: si sta assistendo allo sviluppo di numerosi plug-in
per software BIM dichiarati come strumenti utili e veloci per
sviluppare analisi LCA di interi edifici (Fig. 5), ma é di partico-
lare importanza la selezione di software affidabili e trasparenti
(soprattutto nei dati ambientali contenuti), per evitare risultati
fuorvianti dello studio LCA (Bueno and Fabricio, 2018).

Una delle maggiori difficolta riscontrate dai progettisti & proprio
la disponibilita di banche dati relative ai temi ambientali (non
solo LCA, ma anche capaci di illustrare i vari parametri ambien-
tali come contenuto di riciclato, VOC, contenuto di piombo,
ecc.). Spesso i progettisti dedicano molto tempo e impegno a

it is only in the detailed phase that the
criteria are verified. The detailed phase
(also linked to the definition of the re-
quirements for the tender) is central
to: i) optimization of the quantity of
material used in relation to the perfor-
mance objectives; ii) choice of materi-
als with environmental certification
(e.g. EPD), lower impact and recycled
content; iii) choice of supplier and
place of supply (local materials); iv)
choice of prefabricated and reversible
construction solutions.

Often even the verification is delegated
to the construction phase on site, ie to
the builder. In fact, the actual suppli-
ers (and therefore the characteristics of
the actual products) are defined by the
builder. The detailed design defines the
technical specifications (verified based
on the actual availability of products
with those characteristics), but with-
out binding to a commercial product.
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Clearly, if the future perspective is to
move towards more detailed informa-
tion and increasingly extensive BIM
application, due to the possibility of
associating the product’s performance
information with the object, in the de-
tailed design of BIM-based projects it
will be possible to associate the objects
to actual products. The verification
of environmental criteria, such as the
recycled content or VOC emissions or
local availability, no longer allows the
use of material categories but requires
the selection of specific products with
the desired characteristics.

Skills, multidisciplinary integrations
and information complexity man-
agement

The phase of the detailed design today
requires the control and management
of an increasing quantity and com-
plexity of information flows and the

interaction of a growing number of
specialisms and competencies, includ-
ing the environmental ones, requiring
a change in the methods of managing
the design companies (Dalla Valle et
al., 2016). In this framework, new pro-
fessional profiles emerge, including the
materials specialist, the environmental
consultant and the BIM manager/co-
ordinator.

In cases of interventions of reduced
complexity, the environmental di-
mension is generally verified by en-
ergy consultants, given the often high
incidence of energy and water, which
are related to building system choices.
Although the choice of materials is in-
creasingly important and requires spe-
cific skills. In cases where the project is
more complex, the sustainability is en-
trusted to an experienced professional
(LEED AP, BREEAM AP, WELL AP),
which can be an external consultant or

M. Lavagna, A. Bessi, A. Meneghelli, P. Moschini

integrated into the design structure, if
large.

The interaction of so many figures and
information requires the introduction
of project and information manage-
ment tools. BIM is a very important
tool for the control of the environmen-
tal dimension of the project, thanks to
the ability to associate the construction
elements and materials with environ-
mental information generally man-
aged by different operators (Fig. 4).
The initial difficulty of interfacing with
a BIM environment, the intrinsic dif-
ficulties of interoperability among the
different software houses, the discrep-
ancy in the definition of information
content and the loss of information
between the various actors involved
are among the main limitations to
this ideal process. However, the need
for an efficient method to manage the
increasing complexity during the life
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05 | LCA tools applicati per la valutazione degli edifici e BIM-LCA tools (Bernardi et al., 2017; Bueno and Fabricio, 2018; integrazione degli autori)
LCA tools applied for building evaluation and BIM-LCA tools (Bernardi et al, 2017; Bueno and Fabricio, 201 8; integration of the authors)

LCA tool
Austria ECOSOFT IBO
Finland BeCost V1T
KCL-ECO VTT
France EQUER Ecole des Mines de Paris
COCON Ecole des Mines de Paris
PAPOOSE Tribu Architects
TEAM Ecobilan
Germany GABI Build-it IKP University of Stuttgart, PE International
GEMIS Oeko-Institute
LEGEP LEGEP Software GmbH, WEKA
OpenlLCA GreenDelta TC GmbH
SBS Fraunhofer IBP, PE International
Umberto Ifu Hamburg GmbH
Netherlands SimaPro Pre Consultants
Eco-Quantum IVAM
GreenCalc+ Dutch Green Building Council
Sweden EcoEffect KTH, University of Gavle
Switzerland Eco-Bat University of Applied Science
REGIS Sinum
United Kingdom CCalLC Tool University of Manchester
Envest 2 BRE
Canada Impact Estimator ATHENA Sustainable Material Institute

EcoCalculator ATHENA Sustainable Material Institute

United States  BEES NIST

Japan NIRE-LCA National Institute for Resource and Environment

reperire i dati (e a importarli in BIM).

Al momento i progettisti usano il BIM per il calcolo delle quan-
tita di materiali e un file di excel per moltiplicare le quantita di
materiali per i dati ambientali da banca dati (tale operazione puo
essere fatta “manualmente” o avvalendosi di applicazioni softwa-
re), ma con difficolta di reperimento di dati ambientali (e di scel-
ta della banca dati in termini di affidabilita e credibilita).
Occorre definire le “regole” per identificare una banca dati affi-
dabile. Per esempio al momento attuale le uniche banche dati ri-
tenute affidabili sono Ecoinvent (non specifica pero per il settore
delle costruzioni), Okobaudat (correlata pero alle EPD tedesche)
e INIES (correlata pero alle EPD francesi). Per venire incontro

BIM-LCA tools
Finland One Click LCA Bionova
France COCON Eosphére
ELODIE CSTB
Germany eTool LCA International Team Effort
United Kingdom
Brazil
Australia
United Kigdom IMPACT BRE, IES-VE
Spain Arquimedes CYPE
Switzerland Lesosai Ecolepolytechnique Lausanne

United States ~ Green Building Studio ~ Autodesk

Tally Kieran Timberlake Innovations

Autodesk and PE International
Turkey GBAT Istanbul Technical University
Australia LCA Design National Research Center on

allesigenza di reperibilita di dati LCA, i program operators, cosi
come alcune associazioni di categoria a livello europeo, stanno
lavorando alla digitalizzazione delle EPD per consentire lappli-
cazione nella progettazione BIM*.

Tale situazione fa si che i progettisti che elaborano una valutazio-
ne LCA di edificio tendono oggi a concentrare la loro attenzione
sugli aspetti ambientali della sola fase di produzione dei prodotti
scelti, dunque sulle fasi A1-A3 (from cradle to gate). La ridotta
esperienza in merito alla valutazione LCA completa e la carenza
di dati LCA relativi alle altre fasi del ciclo di vita (es. impatti dei
consumi di energia nella fase d’uso, dei consumi di acqua, ecc.)
scoraggia gli operatori a estendere la valutazione LCA all'intero

cycle leads to the search for a process
capable of organizing and managing
the flow of information.

The adoption of “green BIM”} also in
support of environmental certifica-
tion, has greatly expanded in recent
years (Wong and Zhou, 2015). BIM
helps to optimize the orientation and
shape of the building, the relationship
between walls and windows, the so-
lar inputs and, in the detailed design
phase, natural lighting, water man-
agement, energy performance and
service choices, material sustainability
(Krygiel and Nies, 2008). These latter
aspects require the use of software,
which make it fundamental to map the
parameters and data to be shared to
guarantee interoperability without loss
of information, as well as the selection
of the most appropriate tools to guar-
antee reliable results.

The verification of the environmental
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criteria and the correspondence of the
project to specific requirements of the
different sustainability protocols can
take place through a collaborative pro-
cess, in which specific workflows can
be developed to ensure that the envi-
ronmental criteria find a correspond-
ence in the performance characteris-
tics of the detailed design.

A BIM environment is made up of
different models managed separately
by different specialists (as linked data-
bases): therefore, various models exist
in relation to the different disciplines
involved, and the models are linked
together in order to build a single en-
vironment for sharing all the informa-
tion. Changes occur simultaneously,
but each is the sole owner of the model
of his discipline. This working mode
allows to make interference immedi-
ately visible and to manage informa-
tion. It is a two-way approach: on one

hand, it is essential to have control over
how much and how the design provi-
sions influence sustainability aspects;
on the other hand, it is advisable to
have the possibility of making shared
and coordinated changes to the design
choices.

For environmental analysis, it becomes
essential to define what properties are
needed and how to find them to in-
clude them in the BIM model. Hence
the importance of the BIM manager/
coordinator is apparent.

The BIM manager manages the or-
ganization of the BIM for the whole
office (process management standard),
while the BIM coordinator manages
the organization of the BIM in relation
to the individual project (including
the information flows relating to the
environmental strategies, in coordina-
tion with the accredited environmen-
tal professional or independently if
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he has the skills). In fact, there is no
single BIM management method, but
each studio organizes its own qual-
ity standard and guidelines. The way
BIM is used and how its use evolves
over time varies from study to study,
and somehow forms part of the know-
how of the individual studio. There are
therefore studios that are investing in
the construction of information man-
agement methods to facilitate the re-
sponse to environmental criteria and
that from project to project increases
their knowledge and ability to manage
choices, in relation to the specifics of
each project.

The tools for verifying the environ-
mental dimension

The continuous proliferation of differ-
ent tools focused on different indica-
tors and aspects, both on the scale of
the building and on the scale of the
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ciclo di vita, con inevitabili semplificazioni nell'applicazione del-
la metodologia.

Infine, occorre poter leggere i risultati ottenuti: la definizione di
benchmark LCA sia alla scala delle soluzioni costruttive sia alla
scala delledificio & un ulteriore tema chiave, poiché occorre ave-
re dati di riferimento e di confronto per poter dire se il risultato
LCA ottenuto dalla valutazione di un materiale, un prodotto,
una soluzione costruttiva, un edificio, ¢ molto impattante o poco
impattante. La definizione di benchmark LCA potrebbe in futu-
ro essere integrata nei CAM (Ganassali et al., 2018) e nei GBRS,
dando origine a un nuovo riferimento utile per i progettisti verso
lobiettivo della sostenibilita degli edifici.

Conclusioni La fase di progettazione esecu-
tiva risulta la fase centrale per
leffettiva attuazione delle scelte ambientali, che influiscono sugli
aspetti materici e sulla catena di fornitura e approvvigionamento
dei prodotti edilizi e impiantistici.

La sempre maggiore pervasivita dei temi ambientali nella fase
esecutiva del progetto, trainata sia dalle certificazioni ambientali
volontarie sia dai criteri ambientali cogenti nel GPP, impone agli
operatori una maturazione di competenze specifiche che puo
attuarsi solo attraverso percorsi di formazione, capaci di innal-
zare le conoscenze in tutta la filiera: committenti (in particolar
modo pubblici), progettisti, filiera della produzione, costruttori,
ecc. Chiaramente le competenze necessarie a governare la com-
plessita dei temi ambientali richiede la presenza, soprattutto in
fase esecutiva, di figure professionali esperte e specializzate: an-
che per queste figure risultano essenziali percorsi formativi spe-
cialistici, con accreditamento delle competenze ottenute. Questi

percorsi aprono all'introduzione di nuovi profili professionali.
Si rende inoltre necessario un ripensamento nelle modalita di
gestione delle competenze e delle informazioni all'interno delle
strutture di progettazione, introducendo nuovi profili e modifi-
cando le modalita di interazione, per un piu efficace controllo
della dimensione ambientale.

NOTE

! In particolare, gli autori fanno parte del Green Building Council Italia
e partecipano al Gruppo di Lavoro “Life Cycle Assessment”, costituito da
differenti stakeholders di settore. Tra gli esiti dei lavori, ¢ stato elaborato
un position paper in cui sono state evidenziate le criticita di applicazione e
sono state proposte azioni migliorative per l'applicazione del LCA, in parte
riportate in questo articolo.

?LTtalia & l'unico paese europeo ad aver introdotto lobbligatorieta dei CAM
per tutti gli appalti pubblici e un articolato elenco di criteri. Purtroppo pero
non ¢ ancora piena l'adesione delle Pubbliche Amministrazioni, a causa
della difficolta di introdurre i criteri nei bandi e di verificare la risponden-
za dei progetti in gara, per le scarse competenze presenti nel settore pub-
blico, come evidenziato in https://comunivirtuosi.org/wp-content/uplo-
ads/2019/02/REPORT.pdf.

*Tra i criteri premianti dei CAM si richiede che il progetto venga redatto da
un professionista (o una struttura che lo integri), esperto di aspetti energeti-
ci e ambientali degli edifici, certificato da un organismo di valutazione della
conformita secondo la norma internazionale ISO/IEC 17024 o equivalente,
che applica uno dei protocolli di sostenibilita degli edifici (rating systems)
di livello nazionale o internazionale (BREEAM, LEED, WELL, Casaclima,
ITACA).

* Ecoplatform (gruppo di lavoro InData) sta lavorando alla creazione di un

database aperto di EPD e a una soluzione BIM compatibile e intercambia-
bile.

building product, risks disorienting
the designer. Hence, the definition of
harmonized, shared, uniform proce-
dures for assessing environmental sus-
tainability is of primary importance.

In this direction, the work carried out
at European level with Level(s) is seen
with particular attention and interest.
It once again promotes the LCA meth-
od as an objective, reliable and com-
plete assessment tool, even if there are
still many methodological aspects that
must be defined to make the evalua-
tions homogeneous and comparable.

Although designers and consultants are
increasingly aware of the need, the ap-
plication of the LCA assessment in the
early stages of the project activity is still
rare, since it requires detailed informa-
tion on the construction and material
choices. Only in the detailed phase it is
possible to avoid simplifications, both
from the point of view of the quantity
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and quality of the information consid-
ered (definition of the quantity of ma-
terials, the type of materials, energy
consumption) and from the point of
view of the quality of environmental
data (primary data from EPD).

The risk of simplification also lies in
the choice of tools: we are observing
the development of numerous plug-ins
for BIM software declared as useful and
fast tools for developing LCA of entire
buildings (Fig. 5), but the selection
of reliable and transparent software
(especially in the environmental data
contained) is of particular importance,
to avoid misleading results of the LCA
study (Bueno and Fabricio, 2018).

One of the greatest difficulties encoun-
tered by designers is the availability
of databases related to environmental
issues (not only LCA but also able to
illustrate the various environmental
parameters such as recycled content,

VOC, lead content, etc.). Designers
often spend a lot of time and effort
finding the data (and importing them
into BIM).

At the moment designers use BIM to
calculate the quantity of materials and
an excel file to multiply the quantities
of materials by environmental data
from a database (this operation can be
done “manually” or using software ap-
plications), but with difficulty in find-
ing environmental data (and in choos-
ing the database in terms of validity
and reliability).

The “rules” must be defined to iden-
tify a reliable database. For example,
at the present time, the only databases
considered reliable are Ecoinvent (not
specific, however, for the construction
sector), Okobaudat (related, however,
to the German EPDs) and INIES (re-
lated, however, to the French EPDs).
To meet the need for availability of
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LCA data, the program operators, as
well as some trade associations at Eu-
ropean level, are working on the digi-
talisation of the EPD to allow the ap-
plication in BIM design®.

This situation means that designers
who develop a buildings LCA today
tend to focus their attention on the
environmental aspects only of the pro-
duction phase of the selected products,
therefore on phases A1-A3 (from cra-
dle to gate). The reduced experience
with regards to the complete LCA
and the lack of LCA data relating to
the other phases of the life cycle (e.g.
impacts of operating energy consump-
tion, water consumption, etc.) dis-
courages operators from extending the
LCA to the entire life cycle, with inevi-
table simplifications in the application
of the methodology.

Finally, it is necessary to be able to read
the results obtained: the definition of
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LCA benchmarks both at the scale of
the construction solutions and at the
scale of the building is a further key
theme, since it is necessary to have ref-
erence and comparison data to be able
to tell whether the LCA result obtained
from the evaluation of a material, a
product, a constructive solution, a
building, is very impactful or with little
impact. The definition of LCA bench-
marks could be integrated into CAMs
(Ganassali et al., 2018) and in the GBRS
in the future, giving rise to a new use-
ful reference for designers towards the
objective of building sustainability.

Conclusions

The detailed design phase is the central
phase for the effective implementation
of environmental choices, which influ-
ence the material aspects and the supply
chain of building and service products.
The ever-increasing pervasiveness of
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environmental issues in the detailed
phase of the project, driven both by
voluntary environmental certifications
and by the mandatory environmental
criteria in the GPP, requires opera-
tors to develop specific skills that can
only be implemented through training
courses, capable of raising knowledge
in the whole chain: clients (especially
public), designers, production chain,
builders, etc. Clearly, the skills neces-
sary to govern the complexity of en-
vironmental issues require the pres-
ence, especially in the detailed phase,
of expert and specialized professional
figures: also for these figures special-
ized training courses are essential, with
the accreditation of the skills obtained.
These paths open up the introduction
of new professional profiles.

It is also necessary to rethink the skills
and information management methods
within the design structures, introducing

struction, Vol. 57, pp. 156-165.

new profiles and modifying the interac-
tion methods, for more effective control
of the environmental dimension.

NOTES

! In particular, the authors are part of
the Green Building Council Italy and
participate in the “Life Cycle Assess-
ment” Working Group, made up of
different stakeholders in the sector.
Among the results of the work, a posi-
tion paper was drawn up in which the
critical issues of the application were
highlighted and improvements were
proposed for the application of the
LCA, in part reported in this article.

? Ttaly is the only European country
which has introduced mandatory CAM
for all public procurement and a de-
tailed list of criteria. Unfortunately, how-
ever, the adhesion of Public Administra-
tions is not yet full, due to the difficulty
of introducing the criteria in the calls for

M. Lavagna, A. Bessi, A. Meneghelli, P. Moschini

tenders and to verify the correspond-
ence of the projects in the competition,
due to the scarce competences present
in the public sector, as highlighted in
https://comunivirtuosi.org/wp-content/
uploads/2019/02/Report.pdf.

* Among the reward criteria of the
CAM, it is required that the project be
drawn up by a professional (or a struc-
ture that integrates it), an expert in
energy and environmental aspects of
buildings, certified by a conformity as-
sessment body in accordance with the
international ISO standard/IEC 17024
or equivalent, which applies one of the
sustainability protocols of buildings
(rating systems) of national or inter-
national level (BREEAM, Casaclima,
ITACA, LEED, WELL).

* Ecoplatform (InData working group)
is working on the creation of an open
EPD database and a compatible and
interchangeable BIM solution.
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Abstract. La produzione del progetto esecutivo nelle opere pubbliche & stata
oggetto di molteplici aggiornamenti normativi, anche recentemente con la ri-
scrittura del Codice dei contratti pubblici. Continua a permanere il confronto
tra due approcci: 'accentramento della progettazione al committente pubblico
e il trasferimento verso attori privati. Il contributo, oltre a indagare potenzialita e
criticita di tali orientamenti, evidenzia nuovi scenari che si stanno consolidando.
In particolare, partendo anche dall’esperienza emblematica delle residenze uni-
versitarie avviata con la legge 338/00, vengono individuate e prefigurate nuove
possibili prospettive di evoluzione per il progetto esecutivo, i suoi contenuti e i
suoi modelli produttivi.

Parole chiave: Codice dei contratti pubblici; Produzione del progetto; Norma
tecnica; Progettazione-costruzione-gestione.

Il quadro normativo di
riferimento

Laggiornamento del Codice dei
contratti pubblici avvenuto con
il decreto legislativo 50/2016'
ha introdotto molteplici discontinuita rispetto al quadro norma-
tivo ad esso precedente. Infatti, la scelta ¢ stata di scrivere un
nuovo codice al posto di procedere con correzioni puntuali del
precedente. Le discontinuita riguardano ad esempio i modelli
relazionali tra gli attori (committenza, progettista, costruttore,
fornitore, gestore, ecc.); lorganizzazione delle fasi progettuali e
i loro contenuti; gli elementi di attenzione nello sviluppo pro-
gettuale, nei correlati processi e nell'uso delle nuove tecnologie.
Sono cambiamenti importanti che a volte ribaltano procedure
introdotte circa un quarto di secolo fa con la cosi detta legge
Merloni del 1994.

Tali discontinuita sono state introdotte per configurarsi come
stimolo all'innovazione, alla qualita e allefficienza ma, in alcu-
ni casi, sembrano essere veri e propri arretramenti, con incon-
gruenze e contraddizioni. Pur non essendo stato ancora defini-
tivamente approvato il decreto del Ministro delle Infrastrutture

Abstract. The production of the detailed
design in the public works has been up-
dated several times, even recently through
the adoption of the new Public Procure-
ment Law. Two different approaches are
stil remaining: the centralization of the
design activity in charge of the public
contracting body or the externalization
to private actors. The paper, beyond
an investigation of the potentialities and
criticalities of these approaches, outlines
new scenarios that are progressively tak-
ing place. In particular, starting from the
emblematic case of the student housing
buildings launched in ltaly with the law
338/2000, new possible prospects, new
contents and models of production of the
detailed design are identified.
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e trasporti prefigurato al comma 3 dell'articolo 23 che - su pro-
posta del Consiglio superiore dei lavori pubblici, di concerto con
il Ministro del’Ambiente e della tutela del territorio e del mare
e del Ministro dei Beni e delle attivita culturali e del turismo -
dovra definire i contenuti della progettazione nei tre livelli pro-
gettuali, ¢ indubbio il diverso ruolo che il codice dei contratti
pubblici affida al progetto esecutivo. Costantemente nelle varie
bozze di decreto si affinano i contenuti del progetto esecutivo fa-
cendo riferimento alla cosi detta “ingegnerizzazione” del proget-
to e riprendendo anche descrizioni che si ritrovano solitamente
quando si fa riferimento alle possibilita degli strumenti BIM.
Strumenti che permettono di identificare ogni elemento “in for-
ma, tipologia, qualita, dimensione e prezzo”. A livello piu gene-
rale pero ¢ indubbio come si voglia far tornare la produzione
del progetto esecutivo ad essere di esclusiva responsabilita della
committenza. Strumenti quali l'appalto integrato sono infatti
stati eleminati dal codice. La tendenza allaccentramento della
responsabilitad pubblica aveva recentemente portato addirittura
a prevedere, nelle prime bozze della Legge di bilancio 2019, la
nascita della ‘Centrale per la progettazione delle opere pubbli-
cheé] cioé di una struttura in grado di svolgere direttamente per le
amministrazioni pubbliche tutte le attivita di progettazione, in-
clusa quella esecutiva, e di direzione lavori?, che normalmente le
amministrazioni delegano a consulenti esterni. Sostanzialmen-
te, per quanto riguarda i processi di affidamento non ricadenti
nelle formule di PPP?, si ¢ ritornati ad un modello pre-Merloni,
in forte continuita con l'approccio definito dalla Legge 2248 del
1865 che per piu di un secolo aveva governato le opere pubbliche
in Italia. In tale Legge solo la mera esecuzione dei lavori pote-
va essere trasferita alle imprese. Il progetto anche esecutivo era

The normative framework

The new Public procurement law, the
legislative decree n. 50/2016', intro-
duced different discontinuities with
respect to the previous regulatory
framework. In fact, the decision con-
sisted of writing a new law instead of
applying punctual corrections to the
previous one. The major innovations
regard the relational models among
actors (client, designer, contractor,
supplier, manager, etc.); the organiza-
tion of the design phases and specific
contents; moreover, the key-elements
within the project development as well
as the adoption of new technologies.
These are relevant updates of proce-
dures defined almost 25 years ago by
the Merloni law of 1994.

Despite these discontinuities aim at
fostering innovation, quality and ef-
ficiency, in some cases, they represent
regressions with incongruities and
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contradictions. Even if the Decree of
the Ministry of Infrastructures and
transports — forecasted at the clause 3
of the article 23 to define the precise
contents of the three levels of the pro-
ject on the basis of a proposal of the
Superior Council of public works in
agreement with the Ministry of Envi-
ronment, protection of territory and
sea and with the Ministry of Cultural
heritage and tourism - is still not ap-
proved, the new Code recognises a
completely new role to the detailed
design.

Throughout the different Decree
drafts, the contents of the detailed
design have been progressively im-
plemented with particular reference
to the notion of “engineering” of the
project and to the possible adoption of
BIM software. Tools that allow identi-
fying each element “in shape, typology,
quality, dimension and price”. Moreo-
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invece di competenza dellamministrazione pubblica che even-
tualmente poteva avvalersi di consulenti per lelaborazione degli
elaborati tecnici, la cui responsabilita rimaneva perd sempre in
capo all’attore pubblico.

Simmetricamente a tale scenario, permangono le diverse forme
di PPP in cui spesso non solo il progetto esecutivo & esterna-
lizzato, ma la stessa ideazione dellopera puo essere demandata
alloperatore privato, lasciando al settore pubblico solo Tonere di
verificare la qualita delle risposte e dei servizi rispetto al quadro
esigenziale pubblico che ha motivato la realizzazione dellope-
ra. Sono forme di affidamento in cui pud permanere una totale
continuita tra progetto e costruzione; tra progettisti, fornitori,
costruttori e gestori.

In linea con il dibattito avviato-
si con la Legge n. 584/1977, che
introduceva lesternalizzazione della progettazione esecutiva,
permane cosi il confronto tra due approcci alternativi. Da un
lato laccentramento della progettazione al committente pub-
blico - con il rischio di una frattura tra il mondo del progetto
e quello della produzione - e dall’altro il decentramento verso
attori privati le cui priorita, se non correttamente perimetrate,
non sempre collimano con le esigenze di carattere pubblico, con
il rischio di un limitato controllo del progetto e degli esiti rea-
lizzativi.

A cio si deve aggiungere il nuovo livello di competitivita che si e
istituito tra le diverse amministrazioni locali per poter accedere
ai finanziamenti di emanazione comunitaria o nazionale. Tale
competizione ha fatto si che anche la ridefinizione del progetto
preliminare in strumento con maggiori capacita anticipatorie

Il nuovo scenario

delle ricadute attuative — progetto di fattibilita tecnica ed econo-
mica - non abbia significativamente invertito la tendenza di far
evolvere il progetto esecutivo in vero e proprio strumento deci-
sionale, anche per la definizione delle scelte puntuali che costru-
iscono la programmazione nazionale. La volonta di contenere i
rischi e, probabilmente, i costi particolarmente “irrisori” dell’at-
tivita di progettazione nel contesto italiano*, sta modificando il
significato della progettazione esecutiva.

I pitt recenti modelli di finanziamento delle opere pubbliche
identificano nel progetto esecutivo il momento di valutazione
della finanziabilita degli interventi. Sempre pitl diffusi sono i
programmi/bandi che, al fine di individuare le priorita di finan-
ziamento, richiedono alle stazioni appaltanti di fornire esclusi-
vamente una progettazione di carattere esecutivo. In altri casi,
la presentazione del solo progetto definitivo rappresenta un ele-
mento di penalizzazione nella definizione delle graduatorie.

Ad esempio, il Bando Periferie del 2016° richiedeva che i proget-
ti, da presentarsi nei novanta giorni successivi alla pubblicazione
del bando, dovessero «essere stati approvati come progetti defi-
nitivi o esecutivi» (articolo 6). Poiché il bando premiava la «tem-
pestiva esecutivita degli interventi» (articolo 7), il possesso del
progetto esecutivo, oltre alle autorizzazioni ottenibili con il pro-
getto definitivo, rappresentava un valore aggiunto importante.
E inderogabile una riflessione attorno al meccanismo di produ-
zione del progetto esecutivo, quale momento chiave del passag-
gio tra definizione delle soluzioni in risposta al quadro esigenzia-
le e loro attuazione. Precursore di tale approccio ¢ stato il settore
delle residenze universitarie. Gia nel 2000, le indicazioni legisla-
tive del MIUR individuavano nel progetto esecutivo lo strumen-
to piu adatto per dare collocazione geografica e struttura fisica

ver, a character-defining element of
the approach of the new Code is that
the production of the detailed design
is an exclusive responsibility of the
Contracting authorities. Tools such as
“integrated agreement” (appalto inte-
grato) are not anymore in the Code.
The tendency to the centralization of
the public responsibility had brought
to consider in the first drafts of the
Budget law 2019 the establishment of
the so-called “Head design office of
public works’, that was a structure able
to directly conduct design activities for
public administrations, including the
detailed design, the works manage-
ment?, thus activities normally exter-
nalized.

Basically, with reference to work con-
tracts not belonging to the PPP* frame-
work, the approach seems to be in
continuity to the existing model before
the Merloni law, defined by the law n.
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2248/1865, that for almost one century
ruled the public works sector in Italy.
In that law only the construction could
be transferred to the private compa-
nies, while the entire project, including
the detailed phase, was directly devel-
oped by the public administration, po-
tentially supported by external advisor
but in any case recognized as direct
responsible of the initiatives.

At the same time in the new Code
some PPPs remains, characterized by
the complete externalization of the
detailed design as well as of the works
management and, in some cases, with
the conception of the public work
transferred to the private operator. In
these scenarios, public sector is recog-
nized as controller of the quality of the
project, with specific reference to the
public need and requirement frame-
work. These models generally show an
overall continuity between design and
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construction phases as well as between
designers, suppliers, contractors and
mangers.

The new scenario

In line with the debate developed with
the Law n. 584/1977 that introduced
the externalization of the detailed de-
sign, there are still two different ap-
proaches. On the one hand, the cen-
tralization of the detailed design activ-
ity to the public contracting authority
- with the risk of a discontinuity be-
tween design and construction phases
— and, on the other hand, the decen-
tralization towards private operators —
with the risk of a limited control of the
project and of the realization, due to
the difficult alignment between public
and private priorities and skills.

A new competitive approach between
local administrations to access to
European and national funding and

grants has progressively taken place.
This competition implied the defini-
tion of a new role the preliminary
design — now defined as technical and
economic feasibility project - with
greater anticipatory capacity of the
implementation effects not affecting
the general tendency of considering
the detailed design as decision-making
tool. The need of containing risks and,
probably, the particularly low costs of
the design activity of the Italian con-
text’, are profoundly changing the
meaning of the detailed design.

The most recent models of financing
for public works identify in the de-
tailed design the moment of evaluation
of the financing of the interventions.
The programs/tenders that in order to
identify the funding priorities require
providing only a detailed design are in-
creasingly widespread. In other cases,
the presentation of only the definitive
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agli investimenti definiti nella prima fase di carattere program-
matorio che aveva in sé contenuti principalmente finanziari. Per
questa ragione, il caso delle case per studenti rappresenta una
realta di interesse per comprendere cosa possa significare questa
evoluzione del ruolo del progetto esecutivo.

La realizzazione di residenze
per studenti universitari, infatti,
si & costituita come momento di
particolare discontinuita nel contesto nazionale per la presenza
di specifiche procedure di attribuzione del contributo pubblico.
Si tratta di una tipologia di opere che ¢ stata oggetto di una radi-
cale riforma con lemanazione della legge 338 nel 2000 “Disposi-
zioni in materia di alloggi e residenze per studenti universitari’,
dispositivo attraverso il quale lo Stato ha avviato un programma
organico di stanziamenti destinato alla costruzione, riqualifica-
zione e adeguamento di alloggi per studenti con la previsione
obbligatoria di quote di servizi allo studente. Lerogazione del
contributo pubblico, non superiore al 50% del costo totale di
progetti esecutivi immediatamente realizzabili, si & concretizza-
to in una successione di programmi finanziari e bandi nazionali
emanati dal MIUR. Una selezione di interventi ammissibili ba-
sata su specifici criteri di valutazione, con progetti esaminati da
commissioni tecniche. I soggetti eleggibili a tali cofinanziamenti
sono sia pubblici che privati’.

Una riforma legislativa resasi necessaria per sopperire alla do-
manda insoddisfatta di residenzialita universitaria del contesto
Italiano, anche in raffronto ad altri Paesi. Una mancanza di of-
ferta di alloggi con impatti negativi sulla generale condizione di
vita e di studio della popolazione studentesca, sulla predisposi-

Il progetto esecutivo nella
Legge 338/2000

zione alla mobilita interna, sulla capacita di ospitalita di studenti
internazionali, nonché sulla complessiva attrattivita del sistema
universitario nazionale (Del Nord, 2014). Il dispositivo legisla-
tivo si & posto a superamento delle precedenti fasi della politica
tecnica in materia, con una prevalenza del mercato della loca-
zione privata.

Il meccanismo di attribuzione di contributi statali ha permesso
uno sviluppo significativo di questo segmento di opere (Barat-
ta Piferi, 2016), con la promulgazione ad oggi di quattro bandi.
Alcuni bilanci sullefficacia di questo strumento sono stati fatti;
ad oggi sono stati finanziati 338 interventi, sia sullesistente che
di nuova costruzione, con un incremento di 29.400 posti alloggi
con i primi tre bandi®.

I decreti ministeriali di accom-
pagnamento alla legge definiva-
no le procedure di presentazio-
ne dei progetti, le tipologie di
intervento, i criteri di valutazione, i piani triennali, nonché gli
standard minimi dimensionali e i parametri tecnici ed econo-
mici’.

Lindividuazione dei progetti co-finanziabili avveniva sulla base
di criteri relativi alla coerenza con la programmazione ministe-
riale, al fabbisogno di posti alloggio, alleconomicita dell'inter-
vento, alla qualita — «valutata in relazione al livello di funziona-
lita e di comfort della tipologia proposta, nonché in relazione al
grado di sostenibilita ambientale ed innovazione tecnica» -, alla
compartecipazione finanziaria di soggetti terzi, allesperienza del
soggetto richiedente e alla «rapidita del risultato di utilizzabilita
dellopera»'®. Venivano inoltre definiti i contenuti tecnico-proget-

Criteri di valutazione
per lattribuzione del
contributo pubblico

project represents a penalizing ele-
ment in the definition of the rankings.
For example, the 2016 Bando Periferie®
required that the projects, to be sub-
mitted in the ninety days following the
publication of the tender, should «have
been approved as definitive or execu-
tive projects» (article 6). Since the an-
nouncement rewarded the «timely
execution of the interventions» (article
7), the possession of the detailed de-
sign, in addition to the authorizations
obtainable with the definitive project,
represented an important added value.
A reflection on the mechanism of de-
veloping the detailed design is manda-
tory, as a key moment in the transition
between the definition of solutions in
response to the requirement frame-
work and their implementation. The
university housing sector was a fore-
runner of this approach. Already in
2000, the legislative indications of the
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MIUR identified the detailed design
as the most suitable instrument to give
geographical location and physical
structure to the investments defined
in the first phase of a programming
character, which had mainly financial
contents in itself. For this reason, the
case of student housing is particularly
interesting, in order to understand the
potentialities of this evolution of the
role of the detailed design.

The detailed design in the Law
338/2000

The construction of student housing,
in fact, has represented for the Italian
context a marked discontinuity with
the past for the conferment of public
funding.

The Law n. 338/2000 “Regulations re-
garding accommodation and residenc-
es for university students™ has radi-
cally reformed this typology of public
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buildings, through the establishment
by the State of a systematic program
of funding for the construction, re-
habilitation and update of dwellings
and buildings for university students,
with the mandatory provision of ser-
vices. The public subsidy, minor than
the 50% of the overall costs forecasted
by detailed projects immediately fea-
sible, consisted of a series of national
tenders promoted by the MIUR. The
selection of the admissible projects is
based on specific assessment criteria
and on a projects’ analysis by a techni-
cal committee. Both private and public
institutions may take part in the MIUR
national tenders’.

The reform was necessary in order
to meet a remarkable unsatisfied de-
mand of university student housing
in Italy, especially with reference to
other Countries. A lack in the supply
of dwellings and services that deter-

mined negative impacts on the general
living conditions and studying of the
students, on the internal mobility as
well as to the capacity of hosting in-
ternational students and on the overall
appeal of Italian university system (Del
Nord, 2014). Therefore, the law was a
breakthrough in a context character-
ized by the high prevalence of the pri-
vate renting market.

The assignment of the public funding
allowed a significant development of
this segment of public works (Baratta
Piferi, 2016), though the launching of
four national competitions. Some bal-
ances of the efficiency of this instru-
ment has been made; until today 338
projects have been financed, both for
new construction and rehabilitation,
with an overall increasing in the num-
ber of places of 29.400 in the first three
tenders®.
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tuali da allegare alla domanda e da presentare al Ministero dopo
la pubblicazione dei piani triennali. Una programmazione che
definiva scadenze anche per le gare di appalto e 'avvio dei lavori.
11 dispositivo normativo incideva anche sugli aspetti progettuali
definendo aspetti prescrittivi ed esigenziali. Nell'allegato A al de-
creto ministeriale erano individuati gli “standard normativi con
valori prescrittivi minimi senza soglie massime”. Cio ha garanti-
to il raggiungimento di buoni livelli di qualita lasciando al con-
tempo gradi di liberta progettuale, comunque non derogando
da un complessivo rigore tipologico delle realizzazioni, anche a
fronte della compartecipazione finanziaria e dellonere della ge-
stione in capo ai beneficiari dei contributi (Del Nord, 2014).

Lelemento che costituisce un’invariante dei bandi ministeriali
riguarda lobbligatorieta della predisposizione del progetto ese-
cutivo per il riconoscimento del contributo pubblico. Tale livello
¢ considerato il momento di controllo delle scelte adottate per
verificare la corrispondenza ai criteri di efficienza tipologica, di
economicita, di fattibilita tecnica e di cantierabilita, nonché di
rispetto dei parametri dimensionali e qualitativi. Il dispositivo le-
gislativo prevedeva la possibilita che la selezione degli interventi
co-finanziabili potesse avvenire anche sulla base di un progetto
definitivo, richiedendo la presentazione del progetto esecutivo
in coerenza entro duecentodieci giorni dalla pubblicazione del
piano triennale. La predisposizione del progetto esecutivo rap-
presentava un elemento di garanzia per l'avvio delle fasi di costru-
zione, con la richiesta di contenuti propedeutici allappalto e can-
tierizzazione. Tra questi, oltre agli elaborati architettonici, strut-
turali e impiantistici, il computo metrico estimativo, il quadro
economico, il cronoprogramma e il capitolato speciale d’appalto.
Si evidenzia inoltre come il quarto bando ponesse due ulteriori

elementi a favore della continuita tra progettazione, costruzione
e operativita dei manufatti. Si faceva riferimento allobbligo di
presentazione del “modello di gestione™! e della “validazione del
progetto”. In particolare, la validazione del progetto, disciplinata
nel codice dei contratti pubblici e gia oggetto di diversi aggiorna-
menti normativi a partire dalla legge Merloni, laddove previsto
dalla normativa, costituisce un ulteriore elemento di controllo
del progetto al fine di contenere i rischi di natura tecnica in fase
realizzativa.

Il caso delle residenze universi-
tarie appare rilevante nellottica
di analizzare un modello proce-
durale articolato, dove il progetto esecutivo, sviluppato a parti-
re da criteri di qualita, fattibilita ed efficienza tecno-tipologica,
assume un ruolo primario per la realizzazione delle iniziative.
Un meccanismo che, al netto di criticita ancora riscontrabili
tipiche del settore delle opere pubbliche - attinenti principal-
mente il rispetto dei costi e dei tempi previsti in progetto (Pi-
feri, 2014) - rappresenta senza dubbio, per il contesto italiano,
uno dei pochi casi di programmazione di medio-lungo periodo
con la predisposizione di procedure atte a favorire una ricuci-
tura tra progettazione e costruzione. Lorganizzazione di bandi
di selezione fondati su criteri di economicita e fattibilita con la
presenza di una commissione tecnica, 'impostazione esigenzial-
prestazionale dei decreti, la responsabilizzazione progettuale e
gestionale dei beneficiari e la centralita del progetto esecutivo,
indicano una strada orientata al contenimento di alcune delle di-
strofie del sistema consolidato di produzione di opere pubbliche.
Oltre al significativo incremento quantitativo di questo segmen-

Peculiarita del modello e
condizioni di estendibilita

Assessment criteria for the assign-
ment of the public funding

The ministerial decrees associated with
the Law define the procedures for the
presentation of the projects, the al-
lowed typologies of intervention, the
assessment criteria, the three-year-
plans, as well as the minimum dimen-
sional standards and technical and
economic parameters’.

The selection of the projects is based
on criteria of coherence with the
ministerial program, of the need of
dwellings, of the economical feasibil-
ity, of the quality - «considered with
reference to the level of functionality
and comfort, environmental sustain-
ability and technical innovation» - of
the financial private participation, of
the experience of the institution as well
as of the «rapidity in the usage of the
building»'°. Furthermore, the decrees
prescribe the precise list of technical
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and design contents to submit after the
publication of the three-year-plans. A
scheduling with deadlines for the con-
struction tenders and for the start of
the works.

The law directly affects the design so-
lutions defining prescriptive and re-
quirements aspects. In the Annex A
of the ministerial decree are identified
the “standards with minimum spatial
values without maximum limits”. This
approach has guaranteed the achieve-
ment of high levels of quality leaving,
at the same time, levels of freedom in
the projects, with a general typologi-
cal accuracy, due to the financial role
played by the privates in the manage-
ment of the structures (Del Nord,
2014).

An unvaried element throughout the
ministerial competitions regards the
compulsoriness of the detailed design
in order to be eligible of the public
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funding. This design level is consid-
ered as the proper one for the assess-
ment and verification of the coherence
between the adopted choices and the
criteria of typological efficiency, tech-
nical feasibility and buildability, as well
as the respect of the dimensional and
qualitative standards. The law envis-
ages the participation to the national
competition with the definitive de-
sign level, requiring the detailed one
within 210 days after the publication
of the three-year-plans. Therefore, the
detailed design represents an element
of guarantee for the construction, with
the request of specific documents for
the tender and the construction phas-
es. Among these documents, beyond
the detailed architectural, structural
and systems drawings, there are the
costs estimation, the economic plan,
the time-schedule and the technical
specifications for the bids.

The fourth national competition intro-
duces new elements aiming at provid-
ing a certain continuity between the
phases of design, construction and
management of the buildings. The
reference is to the compulsoriness of
the “management model”" and of the
“project validation”. In particular, the
project validation, ruled by the Public
Procurement Law and object of up-
dates from the Merloni Law onwards,
constitutes a relevant additional ele-
ment of control of the project aimed
at containing the technical risks in the
construction.

Peculiarities of the model and condi-
tions of extendibility

The case of the student housing build-
ings is relevant in the perspective of
analysing an articulated procedural
model, where the detailed design, de-
veloped starting from criteria of qual-
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to, il modello ha permesso progressivi aggiornamenti qualitativi
e una continua sperimentazione tecno-tipologica e funzionale
(Del Nord, 2016); elementi di indubbia peculiarita.

Comunque lesperienza ha anche evidenziato alcuni limiti nel
momento in cui i contenuti del progetto esecutivo divengono
strumentali ad un’attivita concorsuale per l'assegnazione di fondi
e i tempi per la loro predisposizione vengono compressi da una
calendarizzazione stringente. Quando tali documenti vengono
utilizzati per le gare di appalto e per guidare lattivita di costru-
zione, i contenziosi e le varianti in corso dopera hanno un’inci-
denza simile alle altre tipologie di opere pubbliche (Vitola Dalla
Longa Pisano, 2016).

Tuttavia, a fronte di un contesto nazionale fortemente differen-
ziato e ancora caratterizzato dalla numerosita delle stazioni ap-
paltanti, I'uso della norma tecnica come strumento di guida e
controllo degli esiti a livello della progettazione esecutiva pre-
senta delle opportunita di evidente interesse.

Si tratta di una soluzione ampliabile ad altre tipologie di ope-
re pubbliche e che facilita il controllo della qualita media degli
interventi senza necessariamente appesantire o rallentare la
struttura amministrativa pubblica. Inoltre, questo approccio ha
anche evidenziato una concreta capacita di aggiornamento con-
tinuo, rapido ed efficace. Rapidita che anche il modello norma-
tivo delle opere pubbliche introdotto con il decreto legislativo
50/2016 aveva cercato di perseguire, ad esempio con I'uso delle
Linee guida ANAC'%, ma con minor successo.

Prospettive e sfide Il progetto esecutivo, nelle di-
verse sfaccettature che sta assu-
mendo all'interno delle opere pubbliche, rimane una sfida aper-

ta per la Progettazione tecnologica dellarchitettura. Proprio le
nuove sfaccettature rendono incomprensibile un appiattimento,
prefigurato in alcune proposte normative, della fase esecutiva
come semplicistico momento di “ingegnerizzazione”. E anzi evi-
dente come, al contrario, possa assumere una valenza di forte
progettualita predittiva, di controllo e garanzia della qualita delle
opere, ed anche - in questo caso forse snaturando lo strumen-
to — di momento decisionale rispetto al quadro programmato-
rio. E cosi possibile pensare nuove relazioni tra regola tecnica e
progetto esecutivo. Si tratta di un tema ben noto nell’area della
Tecnologia. Infatti tali relazioni avevano avuto un particolare ap-
profondimento dal secondo dopoguerra agli anni Ottanta con
riferimento al tema della casa sociale®. In tale contesto infatti
le politiche tecniche e le correlate normative erano diventate
strumenti pervasivi in grado di controllare qualitativamente ed
anche quantitativamente gli esiti delle progettazioni di dettaglio
(Schiaffonati, 2014). Unesperienza importante che forse oggi
puo essere riletta rispetto al tema del progetto esecutivo nelle
opere pubbliche e arricchita con le sperimentazioni adottate
a valle della legge 338/2000. Piu in generale, con riferimento
allampio segmento delle opere pubbliche, appare una necessita
nonché opportunita da percorrere l'aggiornamento e il comple-
tamento delle norme tecniche esistenti. Tale strumento applicato
ad esempio alla realizzazione di strutture sanitarie, edifici per
leducazione scolastica, residenze sociali, e non solo naturalmen-
te, potrebbe da un lato incentivare e garantire le prestazioni dei
manufatti e dallaltro favorire il governo della realizzazione delle
opere pubbliche promosse dagli enti locali (Comuni, Citta Me-
tropolitane, Province, Regioni) ed enti pubblici per una maggio-
re qualita diffusa sul territorio nazionale.

ity, feasibility and techno-typological
efficiency, assumes a primary role for
the success of the initiatives. A mecha-
nism that, including some typical criti-
calities of the public works — mainly
referable to the respect of costs and
timing forecasted in the project (Piferi,
2014) - undoubtedly represents for the
Italian context one of the few cases of
medium-large period program with
the definition of detailed procedures
aimed at fostering a reconnection be-
tween design and construction. The
organization of competitions for the
selection of projects based on eco-
nomical feasibility with the presence
of a technical committee, the require-
ment-performance approach, the re-
sponsibility given to the beneficiaries
of the public funding and moreover
the centrality of the detailed design
point out a direction to the correction
of some of the most common lacks in
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the field of public works. Beyond the
remarkable quantitative increasing in
this sector, the model allowed progres-
sive qualitative updates and a continu-
ous techno-typological and functional
experimentation (Del Nord, 2016);
these are character-defining elements
of the model.

Furthermore, this experience under-
lined also some disadvantages, with
particular reference to the cases of
competitions with a tight time sched-
uling for the development of the de-
tailed projects. In these circumstances,
the number of controversies and
amendments reaches levels quite simi-
lar to other typologies of public works
(Vitola Dalla Longa Pisano, 2016).
However, in comparison to a national
context extremely heterogeneous with
a high number of contracting bodies,
the usage of the technical rule as tool
for guiding and checking the project
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presents important opportunities.

This solution, transferrable to other
typologies of public works, supports
the control of the average quality of the
interventions not worsening and slow-
ing down the public action. Moreover,
this approach has also demonstrated a
capacity of continuous, rapid and effi-
cient updating. Rapidity and efficiency
pursued also by the Legislative decree
50/2016 through, for instance, the
ANAC Guidelines'?, but with a lower
success.

Prospects and challenges

The detailed design, within the differ-
ent aspects assumed in the framework
of the public works, is an open chal-
lenge for the Architectural technology
field. Precisely these aspects make un-
justifiable the tendency, forecasted by
some legislative proposals, to consider
the detailed design as a mere moment

of simple “engineering”. On the con-
trary, it is evident that it can assume a
strong predictive design role, of control
and of guarantee of the quality of the
works, as well as - maybe attributing
new meanings to this design phase - of
decision-making moment with refer-
ence to the programming framework.
Thus, it is possible to consider new re-
lationships between the technical rule
and the detailed design. This is an issue
well known in the field of Architectur-
al technology. Indeed, these relation-
ships have been investigated since the
post war period until the Eighties with
reference to the social housing®. In
such context, the technical policies and
the related rules had a central role for
the qualitative and quantitative control
of the outputs of the design activity
(Schiaffonati, 2014). This important
experience today can be reconsidered
with respect to the issue of the detailed

TECHNE 18 | 2019



La Tecnologia dell’architettura non puo esimersi dal restituire
centralita nella sua attivita ricerca alle tematiche sopra descritte,
indagando nuovi modelli organizzativi, processuali e contenuti-
stici per il progetto esecutivo cosi da ridare centralita ad una fase
del pitt ampio processo progettuale non scontata e non compri-
mibile in semplice passaggio tecnico.

NOTE

' decreto legislativo n. 50 del 2016 ¢é stato introdotto per recepire direttive
europee 2014/23/UE, 2014/24/UE e 2014/25/UE che aggiornavano i rife-
rimenti comunitari rispetto allaggiudicazione dei contratti di concessione,
agli appalti pubblici e alle procedure d’appalto degli enti erogatori nei settori
dell'acqua, dellenergia, dei trasporti e dei servizi postali, ed inoltre riordi-
navano la disciplina vigente in materia di contratti pubblici relativi a lavori,
servizi e forniture. Il decreto rispetto alla sua versione originale ¢ stato mo-
dificato gia due volte: con il decreto legislativo n. 56 del 2017 e la legge n.
96 del 2017.

% Nella bozza del 31 ottobre 2018 della Legge di bilancio 2019 era infatti
previsto larticolo 17 (Centrale per la progettazione delle opere pubbliche)
che prevedeva l'istituzione di tale struttura a partire dal 1° gennaio 2019.

I compiti previsti erano: «a) progettazione di opere pubbliche e ogni altra
prestazione relativa alla progettazione di fattibilita tecnica ed economica,
definitiva ed esecutiva di lavori, collaudo, nonché, ove richiesta, anche dire-
zione dei lavori e incarichi di supporto tecnico-amministrativo alle attivita
del responsabile del procedimento e del dirigente competente alla program-
mazione dei lavori pubblici; b) gestione delle procedure di appalto in tema
di progettazione per canto della stazione appaltante interessata; c) predispo-
sizione di modelli di progettazione per opere simili o con elevato grado di
uniformita e ripetitivita; d) valutazione economica e finanziaria del singolo
intervento; e) assistenza tecnica alle amministrazioni coinvolte nel partena-
riato pubblico/privato».

> PPP o “Partenariato Pubblico Privato” Con questa definizione si riassu-
mono le diverse forme contrattuali di collaborazione tra attori pubblici e
privati, che prevedono la partecipazione dei privati alla progettazione, rea-
lizzazione e/o gestione di opere e servizi per la collettivita. Tali formule sono
nate sia per limitare I'indebitamento pubblico, che per favorire l'acquisizio-
ne di know-how privato.

* Facendo riferimento ai dati Eurostat del 2014 si evidenzia come I'incidenza
economica del progetto rispetto al costo di costruzione in Italia sia meno
della meta di nazioni come Francia, Olanda, Spagna, Svizzera arrivando a
valori di meno di un terzo rispetto alla Gran Bretagna.

> Con tale titolo ci si riferisce al bando approvato con Decreto del Presidente
del Consiglio dei Ministri del 25 maggio 2016 (Approvazione del bando con
il quale sono definiti le modalita e la procedura di presentazione dei progetti
per la riqualificazione urbana e la sicurezza delle periferie delle citta metro-
politane, dei comuni capoluogo di provincia e della citta di Aosta) finalizza-
to a distribuire nella sua prima annualita 500 milioni di euro.

¢ In precedenza era stata emanata la legge n. 431 del 1998, con una specifica
modalita contrattuale per la locazione agevolata a studenti universitari. Gia
la legge n. 390 del 1991 promuoveva programmi pluriennali da parte delle
regioni per interventi su residenze per studenti universitari.

7 Legge n. 338 del 2000, art. 1: «regioni, delle province autonome di Trento
e di Bolzano, degli organismi regionali di gestione per il diritto allo studio
universitario [...], delle universita statali e di quelle legalmente riconosciute,
dei collegi universitari [...], di consorzi universitari [...] di cooperative di
studenti senza fini di lucro [...]».

8 Ricerca svolta dal Dipartimento di Architettura dell’Universita degli Stu-
di di Firenze per conto del Ministero dell'istruzione, dell'universita e della
ricerca e della Cassa Depositi e Presiti, con la responsabilita scientifica del
prof. Romano Del Nord e poi del prof. Roberto Bologna.

° Nelle quattro applicazioni della legge sono stati pubblicati i seguenti de-
creti relativi alle “Procedure e modalita per la presentazione dei progetti e
per lerogazione dei finanziamenti” e agli “Standard minimi dimensionali e

design in the public works sector, and
enriched with the experimentations
developed with the Law 338/2000.
More in general, with reference to the
broad framework of the public works,
it seems to be necessary and worth an
updating and further development of
the existing technical rules. This tool
applied, for instance, to the hospital
architecture, to buildings for educa-
tion, to social housing, may guarantee
higher performance of the buildings,
and it may foster the management of
the construction of public works pro-
moted by local institutions (Munici-
palities, Metropolitan cities, Provinces,
Regions) and by public authorities for
a higher diffused quality in the nation-
al territory.

The Architectural technology has to
consider crucial in its research ac-
tivities the above-mentioned issues,
investigating new organizational, pro-
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cessual and content models for the de-
tailed design, in order to relaunch this
complex phase not compressible into a
mere technical step.

NOTES

! The legislative decree n. 50/2016 was
introduced to implement the Euro-
pean directive 2014/23/UE, 2014/24/
UE and 2014/25/UE that updated the
communitarian references for the at-
tribution of the contracts of conces-
sion, public tenders and contracting
bids for the provision of water sup-
ply, energy, transportation and postal
services. As well as it reorganises the
framework of public contracts for
works, services and supplies. With re-
spect to the first version of the decree,
there have been two modifications: the
legislative decree n. 56/2017 and the n.
96/2017.

2 In the draft of the 31st of October
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2018 of the Budget law 2019 the article
17 (Head design office of public works)
was included, forecasting the institu-
tion of the office from the 1* of January
2019. The tasks of the office were: a)
design of public works and any other
services relating to the technical and
economic feasibility project, definitive
and detailed design, testing, as well as,
where requested, also work supervi-
sion and technical-administrative sup-
port tasks for the activities of the pro-
ject manager responsible of the proce-
dure and the competent manager for
the planning of public works; b) man-
agement of the procurement proce-
dures; ) preparation of design models
for similar works or those with a high
degree of uniformity and repeatability;
d) economic and financial assessment
of the interventions; e) technical assis-
tance to the administrations involved
in the public-private partnerships.

3 PPP or “Public-private partnership”.
Through this definition, different
contracting models of collaboration
between public and private actors for
the design, construction and manage-
ment of public buildings and services
are meant.

* With reference to the Istat data 2014,
the economic incidence of the project
with respect to the overall construc-
tion cost in Italy is less than half of the
average incidence in France, Holland,
Spain, Switzerland, with values of al-
most one third in comparison with
Great Britain.

*This is the title of a national competi-
tion launched through a Decree of the
25" of May 2016 of the Prime Minister
(Approval of the competition with the
procedures for the presentation of the
bids for projects of urban rehabilita-
tion and security in the outskirts of the
metropolitan areas, of the main mu-
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qualitativi e linee guida relative ai parametri tecnici ed economici”: DM 116
e 118 del 2001; DM 42 e 43 del 2007; DM 26 e 27 del 2011; DM 936 e 937 del
2016. In questa sezione

si fa riferimento in particolare ai decreti ministeriali relativi al quarto bando.
1°DM 937 del 2016, art. 6 comma 4.
"' DM 937 del 2016, art. 7 comma 11.

12 Le linee guida ANAC nascevano come «documenti dai contenuti forte-
mente operativi, contenenti procedure e indicazioni la cui efficacia ed ef-
ficienza potesse essere verificata in breve tempo attraverso il monitoraggio
degli appalti e dei relativi affidamenti e gare, che di conseguenza potessero
essere rapidamente modificati rispetto alle criticita emerse nell'uso» (Tarta-
glia 2018:51). Tale approccio, non totalmente condiviso anche dagli esperti
di diritto ed anzi oggetto di molti dibattiti e interpretazioni giuridiche, non &
stato in grado di ottenere pienamente gli obiettivi che si era proposto ed anzi
sembra subire un progressivo processo di irrigidimento e di rallentamento
nel miglioramento continuo, caratteristica che invece ne aveva giustificava-
no I'inserimento nel quadro normativo dei lavori pubblici.

¥ Come ha evidenziato Acocella «la progettazione esecutiva degli interventi
edilizi Gescal & stata comunque fortemente condizionata dalla normativa
tecnica» (1980:); anche Schiaffonati con riferimento alle scelte adottate da
Regione Lombardia nel 1977 evidenzia come: «la strada seguita con i pro-
getti-tipo si colloca nella direzione di anticipare la fase della progettazione
- con un successivo limitato adattamento della progettazione esecutiva ai
vincoli dell'ubicazione e del programma di intervento» (2014).
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nicipalities and of the town of Aosta)
aimed at allocating for the first year ap-
proximately 500 million of euro.

¢ Previously, the Law n. 431/1998 fore-
casted a specific contract for the sub-
sidized rent for university students.
The Law n. 390/1991 already fostered
multi-year programs by regions for the
interventions of student housing.

7 The Law n. 338/2000, article 1: «re-
gions, autonomous provinces of Tren-
to and Bolzano, regional institutions
for the support to the university stud-
ies [...], of the public universities, the
recognized ones, the university col-
leges, the university consortiums [...]
no-profit students’ cooperatives [...]».
8 Research conducted by the Depart-
ment of Architecture of the Universita
degli Studi di Firenze, for the Ministry
of Education, University and Research
and Cassa Depositi e Prestiti, with the
scientific responsibility of prof. Ro-
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mano Del Nord and later on of prof.
Roberto Bologna.

° Towards the four application of the
law the following decrees with refer-
ence to the “Procedures and modali-
ties of presentation of the projects for
the allocation of the funding” and to
the “Minimum dimensional and quali-
tative standards and guidelines for
technical and economical parameters”
have been published: DM 116 and 118
in 2001; DM 42 and 43 in 2007; DM
26 and 27 in 2011; DM 936 and 937 in
2016. In this section a particular refer-
ence is to the decrees of the fourth na-
tional competition.

1" DM 937 of the 2016, art. 6 clause 4.
11 DM 937 of the 2016, art. 7 clause 11.
> The ANAC guidelines were born as
«documents with highly operational
contents, containing procedures and
indications whose effectiveness and
efficiency could be verified in a short
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time through the monitoring of the
contracts and of the relative assign-
ments and tenders, which consequent-
ly could be quickly modified with
respect to the criticalities emerged
during the running use» (Tartaglia
2018:). This approach, which was not
fully accepted by the legal experts and
it was the focus of many debates and
legal interpretations, was not able to
fully achieve the objectives that had
been proposed. It seems to undergo a
progressive process of slowing down
in continuous improvement activity, a
significant feature that had justified its
inclusion in the regulatory framework
of public works.

13 As outlined by Acocella «the detailed
design of the social housing buildings
by Gescal has been strongly affected by
the technical rule» (1980); also Schi-
affonati with reference to the choices
adopted by Regione Lombardia in

1977 outlines that: «the path followed
through the type-projects determines
an anticipation of the phase of the
design - with a further limited adjust-
ment of the detailed design phase to
the localization constraints and to the
specific intervention program» (2014).
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Abstract. Spesso la progettazione esecutiva assolve al suo compito di definire
“compiutamente ed in ogni particolare architettonico, strutturale ed impiantistico
I'intervento da realizzare”, ma risulta carente della consapevolezza dei molteplici
agenti di degrado e dei possibili fattori di alterazione che possono interferire,
agendo sull’opera edilizia finale e in esercizio, sui suoi livelli prestazionali, sulla
sua durabilita e sulla qualita edilizia piu in generale. Il risultato di tali carenze
informative del progetto esecutivo €, molto spesso, quello di una carenza nella
qualita tecnica del progetto. Tale situazione determina, inevitabilmente, una non
qualita edilizia, soprattutto in riferimento al mantenimento, nel tempo, dei livelli
prestazionali, che andranno a decadere in funzione di processi di invecchia-
mento patologico del tutto incongruenti con la vita economica dei manufatti
edilizi in questione. Occorre pertanto definire specifici approcci metodologici per
I'individuazione delle correlazioni tra agenti di degrado — condizioni di degrado e
guasto — opzioni tecnico-costruttive.

Parole chiave: Patologia edilizia; Qualita edilizia; Agenti di degrado; FMEA; Risk
Management.

La considerazione dei
possibili agenti di degrado
e fattori di alterazione per
Pinnalzamento dei livelli
prestazionali e qualitativi
delle opere edilizie

Spesso la progettazione esecu-
tiva assolve al suo compito di
definire «compiutamente ed in
ogni particolare architettonico,
strutturale ed impiantistico 'in-
tervento da realizzare» (D.lgs.
18 aprile 2016 n. 50; Art. 33),
costituendo di fatto leffettiva ingegnerizzazione di tutte le la-
vorazioni previste, ma risulta carente della consapevolezza dei
molteplici agenti di degrado e dei possibili fattori di alterazio-
ne che possono interferire, agendo sullopera edilizia finale e in
esercizio, sui suoi livelli prestazionali, sulla sua durabilita e sulla
qualita edilizia piu in generale. La conoscenza delle variazioni
fisiche e chimiche alle quali lopera edilizia e i suoi componen-
ti possono essere soggetti, anche in tempi differiti e in ragione
della loro interazione con lo specifico contesto ambientale di

Abstract. Often the executive design
performs its task of defining “completely
and in every architectural, structural and
plant detail the intervention to be carried
out”, but it is lacking in the awareness of
the multiple agents of degradation and
Possible factors of alteration that can in-
terfere, acting on the construction work
final and in operation, on its performance
levels, on its durability and on the qual-
ity of building more generally. The result
of these information deficiencies of the
Executive project is, very often, that of a
deficiency in the technical quality of the
project. This situation inevitably determines
a non-quality of construction, especially
in reference to the maintenance, over
time, of the performance levels, which will
decay in function of processes of patho-
logical ageing completely inconsistent with
life of the building artifacts in question.
It is therefore necessary to define specific
methodological approaches for the identifi-

Executive project and
building pathology
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riferimento, € spesso sottovalutata in rapporto soprattutto alle
sue potenzialita informative in relazione al progetto esecutivo,
che potrebbero assicurare una pit adeguata scelta dei materiali
e delle soluzioni costruttive. Del resto, «nel progetto non puo
essere dato per scontato il momento costruttivo, meramente rin-
viandolo ai processi tradizionalmente acquisiti» (La Creta, 1994)
e l'individuazione di specifiche soluzioni tecnico-costruttive in
grado di tener conto dei fattori di possibile degrado e alterazio-
ne del manufatto costruito e dei suoi componenti diviene una
tematica di assoluta rilevanza, anche nellottica di una effettiva
sostenibilita economica e gestionale dellopera edilizia.

Il risultato di tali carenze informative del progetto esecutivo &,
molto spesso, quello di una carenza nella qualita tecnica del pro-
getto, laddove, in particolare, ci si rapporta allambito delle «tec-
niche materiali, riferito specificamente alla costruzione nei suoi
diversi aspetti: strutturali, di scelta [...] dei materiali, della loro
messa in opera» (Gregotti, 2002). Tale situazione determina,
inevitabilmente, una non qualita edilizia, soprattutto in riferi-
mento al mantenimento, nel tempo, dei livelli prestazionali, che
andranno a decadere in funzione di processi di invecchiamento
patologico del tutto incongruenti con la vita economica dei ma-
nufatti edilizi in questione.

Qualita del progetto La «qualita complessiva del pro-
e qualita del prodotto dotto architettonico non puo
edilizio prescindere, comunque, dalla

stretta rispondenza delle scelte
tecniche all'idea informatrice del progetto» (La Creta, 1994), ma
¢io non ¢ sufficiente per assicurare una reale ed elevata qualita del
prodotto edilizio. Il progetto esecutivo deve necessariamente in-

cation of correlations between degradation
agents — conditions of degradation and
failure — technical-constructive options.

Keywords: Building pathology; Building
quality; Degradation agents; FMEA; Risk
Management.

The consideration of possible agents
of degradation and factors of al-
teration for the raising of the perfor-
mance and qualitative levels of the
building works

Often the executive design performs
its task of defining “completely and
in every architectural, structural and
plant detail the intervention to be car-
ried out” (D.lgs. 18 April 2016 n. 50;
Art. 33), constituting the actual engi-
neering of all the planned processes,
but it is lacking in the awareness of
the multiple degradation agents and
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the possible factors of alteration that
may interfere, acting on the final
building work and in exercise, on its
performance levels, on its durability
and on the building quality more gen-
erally. The knowledge of the physical
and chemical variations to which the
construction work and its components
can be subject, even in deferred times
and because of their interaction with
the specific environmental context of
reference, is often underestimated in
reference, above all, to its informative
potential in relation to the executive
project, which could ensure a more ap-
propriate choice of materials and con-
structive solutions. Moreover, «in the
project it cannot be taken for granted
the constructive moment, merely post-
poning it to the traditionally acquired
processes» (La Creta, 1994) and the
identification of specific technical-
constructive solutions able to take into
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dividuare le specificita fisico-costitutive, nonché tecnico-realizza-
tive, dellopera edilizia, e tale funzione non puo essere solamente
correlata agli obiettivi di assicurazione del rispetto di requisiti di
ordine esclusivamente funzionale, architettonico, economico, o di
risposta alle differenti normative di settore, ma dovrebbe necessa-
riamente contemplare gli aspetti tecnico-previsionali dell'intera-
zione tra il manufatto costruito e il contesto ambientale, di ordine
naturale e antropico, nel quale andra ad inserirsi. Piti in generale,
nella progettazione esecutiva, dovrebbero essere necessariamente
considerati aspetti, problematiche, fattori, relativi all'intero ciclo di
vita del manufatto edilizio. Pertanto, una progettazione, per quan-
to corretta e accurata, che consenta di ottenere una elevata qualita
di prodotto al tempo zero, ovvero a conclusione di un corretto ed
efficace processo tecnico-realizzativo, non ¢ affatto sinonimo di
una qualita edilizia che potra essere mantenuta nel tempo. La non
qualita dellopera edilizia al tempo “x”, problematica diffusa e in
grado di generare, da un lato, conseguenze economiche anche ri-
levanti sulle fasi di manutenzione e gestione del prodotto edilizio,
dallaltro, pressioni e impatti sullambiente a differenti livelli, ¢ il
risultato di una non qualita di processo, nellambito del quale, il
momento della progettazione esecutiva, assume un ruolo sostan-
ziale. Per tali motivazioni, le discipline della “qualitd”, anche nel
settore delledilizia e della sua progettazione in particolare, stanno
sviluppando ricerca, metodologie e norme per lanalisi del costo
del ciclo di vita (LCC) delle opere di progetto e dei loro compo-
nenti; basti pensare ad esempio alle norme ISO 15686, che si oc-
cupano specificamente della pianificazione della durata di servizio
allo scopo di garantire che la vita in opera effettiva di un edificio
o di suoi componenti abbia una risposta congruente con la vita di
servizio stimata, nonché definita dai quadri esigenziali e specifi-

account the factors of possible degra- life of the building artefacts in ques-

camente tecnico-progettuali. Per tali fini, l'adeguatezza e lefficacia
delle scelte proprie soprattutto della fase di progettazione esecu-
tiva, rivestono un ruolo assolutamente fondamentale per intero
ciclo di vita delledificio, assumendo una particolare importanza in
funzione della qualita del prodotto edilizio.

La selezione e la scelta dei ma-
teriali e delle soluzioni tecnico-
realizzative dei componenti
costitutivi di un organismo edi-
lizio, operata in sede di proget-
tazione esecutiva, deve tenere in
debita considerazione tutti i possibili fattori e agenti di degrado
in grado di condizionarne la vita utile e le performance tecniche
e che potrebbero, anche in archi temporali incongruenti con le
condizioni di invecchiamento naturale e quindi con il fisiologi-
co decadimento fisico e prestazionale dei materiali, dare luogo a
problematiche funzionali, a condizioni di degrado e di guasto. In
altri termini, scelte inappropriate in sede di progettazione ese-
cutiva, effettuate al di fuori di una scientifica considerazione e
valutazione degli agenti e dei fattori di degrado che potrebbero
interferire con la durabilita e con il mantenimento di efficienti
livelli prestazionali dei materiali e dei componenti, possono con-
durre a situazioni di patologia edilizia, nellambito della quale
il fisiologico invecchiamento naturale diviene invecchiamento
patologico e in cui gli agenti e i meccanismi di alterazione gene-
rano difetti in grado di attivare, anche in tempi relativamente ra-
pidi, una condizione di guasto con conseguenti esigenze di ripa-
razione, sostituzione e ripristino delle condizioni di funzionalita.
Ai fini di chiarire e classificare gli agenti che possono interveni-

La considerazione dei
possibili agenti di degrado
delle opere edilizie nel
progetto esecutivo:
riferimenti operativi

and technical-constructive choices  sequences on the maintenance and

dation and alteration of the construct-
ed artefact and its components be-
comes a theme of absolute relevance,
also in the perspective of an effective
economic and managerial sustainabil-
ity of the construction work.

The result of these information de-
ficiencies of the executive project is,
very often, that of a deficiency in the
technical quality of the project, where,
in particular, is referenced to the scope
of material techniques, referred «spe-
cifically to the construction in its Dif-
ferent aspects: structural, of choice...
of the materials, of their implementa-
tion» (Gregotti, 2002). This situation
inevitably determines a non-quality of
construction, especially in reference to
the maintenance, over time, of the per-
formance levels, which will decay in
function of processes of pathological
ageing completely inconsistent with
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tion.

Quality of the project and quality of
the building product

The «overall quality of the architectur-
al product cannot, anyway, regardless
of the close conformity of the techni-
cal choices to the idea of the project»
(La Creta, 1994), but this is not suf-
ficient to ensure a real and high qual-
ity of building product. The executive
project must necessarily identify the
physical-constitutive and technical-
implementing specificities of the
construction work, and this function
cannot only be correlated to the objec-
tives of ensuring compliance with the
types requirements exclusively func-
tional, architectural, economical, or
response to the different regulations of
the sector, but should necessarily con-
template, in its physical-constitutive
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that ensure the constructability, the
aspects technical-forecasting of the
interaction between the constructed
artefact and the environmental con-
text, natural and anthropic, in which
it will be inserted. More generally, in
the executive planning, they should
therefore necessarily be considered as-
pects, problems, factors, relating to the
entire life cycle of the building artefact.
Therefore, a design, however correct
and accurate, that allows obtaining a
high quality product at zero time, or
at the conclusion of a correct and ef-
fective technical-realization process, is
not at all synonymous with a quality of
construction that can be maintained
over time.

The non-quality of the construction
work at the time “x’, a very widespread
problem and able to generate, on the
one hand, also relevant economic con-

management of the building product,
on the other, pressures and impacts
on the environment to Different lev-
els, is the result of a non-quality pro-
cess, within which the moment of the
executive design takes a substantial
role. For these reasons, the disciplines
of “quality”, also in the construction
sector and its design in particular, are
developing research, methodologies
and standards for the analysis of the
cost of the life cycle (LCC) of project
works and their components; It is suffi-
cient to think for example ISO 15686,
which deal specifically with the plan-
ning of service life in order to ensure
that the actual life of a building or its
components has a congruent response
to the life of service assessed and de-
fined by the specific technical and de-
sign frameworks. For these purposes,
the adequacy and effectiveness of the
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re nell’alterazione prestazionale dei materiali e dei componenti
delledificio, la norma ISO 6241:1984 Performance standards in
building - Principles fot their preparation and factors be conside-
red (sostituita dalla norma ISO 19208:2016), forniva delle spe-
cificazioni in questo senso individuando, pitt specificamente,
un elenco degli agenti in grado di condizionare sensibilmente
un edificio e i suoi materiali e componenti. Attualmente puo es-
sere considerata, a tale scopo, la norma UNI 8290-3:1987 Edi-
lizia residenziale. Sistema Tecnologico. Analisi degli Agenti, che
riprende i contenuti della norma ISO 6241, sviluppandoli per
quanto riguarda le definizioni degli agenti, riportando un elenco
dei principali agenti che sollecitano il sistema tecnologico, come
classificato nella norma UNI 8290-1. Di tali agenti sollecitanti,
alcuni rivestono un ruolo particolarmente rilevante: La tabella
in fig.1 evidenzia tali fattori e le interrelazioni tra le due norme
citate. LASTM International® va a specificare i differenti fattori
di degrado che condizionano la vita utile di materiali e compo-
nenti edilizi con la norma E632-82 (1996) Standard Practice for
Developing Accelerated Test to Aid Prediction of the Service Life of
Building Components and Materials (Fig. 2).

In sede di progettazione esecutiva, nel momento in cui i materia-
li e i componenti costituitivi trovano specifiche formalizzazioni
e definizioni, occorre considerare quali, tra i fattori e agenti di
alterazione in grado di sollecitare il sistema tecnologico e quindi
di condizionare i livelli prestazionali dei materiali e dei compo-
nenti edilizi, avranno la concreta possibilita di manifestarsi in
funzione delle specificita intrinseche delledificio (funzionalita,
condizioni d’uso, ecc.) ed estrinseche (contesto ambientale di
riferimento, naturale e antropico) e introiettare tali informazio-
ni nel sistema degli input assunto nel processo di progettazio-

ne esecutiva. Gli agenti di degrado comportano degli effetti, sui
materiali e sui componenti sensibili a tali effetti, in grado di de-
terminare anomalie visibili/o e anomalie comportamentali per-
cepibili a livello sensorio o strumentale. Tali anomalie andranno
successivamente ad attivare specifiche forme di degrado, ovvero
di guasto, con conseguenze gestionali a differenti livelli: econo-
mico, ambientale, funzionale, di sicurezza; tali da richiedere im-
procrastinabili e adeguati interventi di «manutenzione a guasto
avvenuto, [...] tecnicamente molto pili complessa rispetto alla
manutenzione preventiva, che in genere opera mediante inter-
venti conformi e ricorrenti» (Croce, 2003).

Il diagramma di flusso illustrato (Fig. 3), sintetizza le interrela-
zioni tra fattori/agenti di degrado e le fasi del processo edilizio
dalla progettazione esecutiva alla gestione dellopera edilizia.

Individuazione delle
correlazioni tra agenti di
degrado - condizioni di
degrado e guasto - opzioni
tecnico-costruttive: una
proposta di approccio
metodologico

In sede di progettazione ese-
cutiva, a partire dagli agenti di
degrado, ovvero dai fattori di
alterazione individuati in fun-
zione del contesto ambientale di
riferimento e delle condizioni di
esercizio delle opere edilizie, ¢
possibile preliminarmente, sup-
posti i materiali di progetto potenzialmente sensibili a tali agenti,
operare due tipologie di azioni:
- selezionare materiali e tecnologie costruttive meno sensibili
ai fattori di alterazione individuati;
- individuare, qualora non sia possibile utilizzare materiali e
tecnologie costruttive differenti da quelli sensibili agli agen-
ti di degrado, soluzioni tecniche e misure di mitigazione in

choices, especially of the executive
design phase, play an absolutely fun-
damental role for the entire life cycle
of the building, assuming a particular
importance in reference to the quality
of the building product.

The consideration of possible agents
of degradation of the building works
in the executive project: operational
references

The selection and choice of materials
and technical-construction solutions
of the constituent components of an
organism building, operated in the ex-
ecutive design, must take due account
all the possible factors and degradation
agents able to influence their useful life
and technical performance and that
they could, even in incongruent tem-
poral arcs with the conditions of natu-
ral ageing and therefore with the phys-
iological physical and performance de-
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cay of the materials, give rise to prob-
lematic conditions of degradation and
failure. In other words, inappropriate
choices in the executive design, carried
out outside of a scientific consideration
and evaluation of agents and degrada-
tion factors that could interfere with
the durability and maintenance of ef-
ficient performance levels of materials
and components, can lead to situations
of building pathology, in which the
natural physiological ageing becomes
pathological ageing and in which the
agents and the mechanisms of altera-
tion generate faults able to activate,
even in relatively rapid times, a condi-
tion of failure with consequent needs
of repair, replacement and restoration
of the conditions of functionality.

In order to clarify and classify the
agents that may intervene in the per-
formance alteration of the materials
and components of the building, the
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standard ISO 6241:1984 Performance
standards in building - Principles fot
their preparation and factors be con-
sidered (replaced by ISO 19208:2016),
it provided specifications in this sense
by identifying, more specifically, a list
of agents capable of appreciably af-
fecting a building and its materials
and components. At present it can be
considered, for this purpose, the norm
UNI 8290-3:1987 Residential building.
Technological system. Analysis of the
agents, which incorporates the con-
tents of the standard ISO 6241, devel-
oping them with regard to the defini-
tions of the agents, reporting a list of
the main agents that solicit the techno-
logical system as classified in standard
UNI 8290-1. Of these soliciting agents,
some play a particularly important
role: the table in Fig. 1 highlights these
factors and the inter-relations between
the two standards cited. The ASTM

International® specifies the different
degradation factors that affect the use-
ful life of building materials and com-
ponents with the standard E632-82
(1996) Standard Practice for Develop-
ing Accelerated Test to Aid Prediction of
the Service Life of Building Components
and Materials (Fig. 2).

In the executive design, when the con-
stituent materials and components
find specific formalizations and defini-
tions, it is necessary to consider which
of the factors and agents of alteration
able to solicit the technological system
and therefore to condition the perfor-
mance levels of the building materials
and components, they will have the
concrete possibility to manifest them-
selves according to the specificities
intrinsic (functionality, conditions of
use, etc.) and extrinsic (environmen-
tal context of reference, natural and
anthropic) and introject this informa-
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Ol | Tabella di confronto tra la norma UNI 8290-3:1987 e la norma ISO 6241:1984
Comparison table between the UNI 8290-3:1987 and the ISO 624 1:1984 standard

Standard ISO 6241:1984 Norma UNI 8290-3:1987
(withdrawn 27 October 2016) Fattori prevalentemente
Main factors and agents considerati nell’edilizia
That condition a building per l'individuazione degli
Category and nature agenti che sollecitano il
of the agents sistema tecnologico
Acustici
Atmosferici
Idrici
lgnei
Luminosi
Organic plants and Biologici
microorganisms
Animals
Chemical Water and solvents Chimici
Oxidants
Reduced
Acids
Bases
Salts
Chemically neutral
substances
Electromagnetic Radiation Elettrici ed
Electricity elettromagnetici
Magnetism
Mechanical Weight Meccanici
Forces and imposed
deformations
Kinetic energy
Vibrations and
noises
Thermal Termici
Combined

grado di prevenire/mitigare le possibili anomalie e le situa-

zioni di guasto ad esse correlate.
In riferimento alla prima tipologia di azioni, occorre osservare
che «ogni materiale da costruzione ha in sé una minore o mag-
giore attitudine, in particolari condizioni di esercizio, ad essere
aggredito da agenti patologici o a deteriorarsi non naturalmen-
te» (Lauria, Azzalin, De Blasi, 2003). La stessa affermazione &
estensibile alle tecnologie costruttive: la «necessita di distinguere
il materiale dalla tecnologia adottata per la sua messa in opera
¢ dettata dal diverso comportamento in servizio tra edifici rea-
lizzati, pur in epoche diverse, con gli stessi materiali» (Manfron,
1998). Di fatto, la scelta degli specifici materiali e delle tecnologie
costruttive da utilizzare andrebbe sempre posta in relazione con
le specificita del contesto di riferimento (ambientale, funzionale),
cercando di individuare le possibili cause, i meccanismi, le azioni
che risultano fondamentali nella determinazione dei fenomeni
di degrado, meccanismi e azioni sostanzialmente riconducibili a
variazioni fisiche, variazioni chimiche, effetti indotti dal carico,
effetti indotti dai suoli (assestamenti, cedimenti, azioni sismiche,
ecc.), vibrazioni. Solo in tale maniera sara possibile operare scel-
te fisico-costitutive e tecnico-costruttive in grado di contemplare
materiali e tecnologie compatibili e poco sensibili ai meccanismi
e alle azioni di degrado che caratterizzano, o potrebbero caratte-
rizzare, significativamente il contesto in oggetto. In relazione alla
seconda tipologia di azioni occorrera individuare specificamente,
per ciascuno dei materiali o dei componenti edilizi di progetto,
la particolare gamma di difetti e anomalie correlata ai potenziali
agenti di attivazione del degrado, nonché le specifiche condizioni
di degrado e di guasto a loro volta connesse a questi. La scheda
riportata in figura 4 sintetizza un possibile criterio di approc-

tion into the input system taken in the
executive design process. Degrada-
tion agents involve effects, materials
and components susceptible to such
effects, which can determine visible
anomalies/or and behavioural anoma-
lies perceptible at the sensorial or in-
strumental level. These anomalies will
subsequently activate specific forms of
degradation, or failure, with of man-
agement consequences at different lev-
els: economical, environmental, func-
tional, safety; such as to require deci-
sions and appropriate interventions
of «maintenance to failure occurred, &
[...] technically much more complex
than preventive maintenance, which
generally works by means of compliant
and recurrent interventions» (Croce,
2003).

The flowchart illustrated (Fig. 3) sum-
marises the interrelationships between
degradation factors/agents and the
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phases of the building process from the
executive design to the management of
the construction work.

Identification of correlations be-
tween degradation agents - condi-
tions of degradation and failure
- technical-constructive options: a
proposal for a methodological ap-
proach
In the executive design, starting from
the agents of degradation, or the fac-
tors of alteration identified according
to the environmental context of refer-
ence and the conditions of operation
of the building works, it is possible to
preliminarily, defined the project ma-
terials potentially susceptible to such
agents, operate two types of actions:

- select materials and construction
technologies less sensitive to the al-
tered factors identified;

- identify, if it is not possible to use
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materials and constructive tech-
nologies different from those sensi-
tive to degradation agents, technical
solutions and mitigation measures
capable of preventing/mitigating
possible anomalies and failure situ-
ations related to them.
In reference to the first type of action,
it should be noted that «every building
material has a lesser or greater apti-
tude, under particular operating con-
ditions, to be assaulted by pathological
agents or to deteriorate not of course»
(Lauria, Azzalin, De Blasi, 2003). The
same statement is extensible to the
constructive technologies: the «neces-
sity to distinguish the material from
the technology adopted for its imple-
mentation is dictated by the different
behaviour in service between build-
ings realized, even in different eras,
with the same materials» (Manfron,
1998).

The choice of the specific materials and
construction technologies to be used
should always be related to the specifi-
cities of the reference context (environ-
mental, functional), trying to identify
the possible causes, the mechanisms,
the actions which are fundamental in
the determination of degradation phe-
nomena, mechanisms and actions sub-
stantially related to physical variations,
chemical variations, load-induced ef-
fects, effects induced by soils (settling,
sagging, actions seismic, etc.), vibra-
tions. Only in such a way will it be
possible to make physical-constitutive
and technical-constructive choices
able to contemplate materials and
technologies compatible and not very
sensitive to the mechanisms and the
actions of degradation that character-
ize, or could characterize, significantly
the context in the subject. In relation
to the second type of action it will be
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02 | Tabella dei fattori di degrado principali in grado di condizionare la vita utile dei materiali e dei componenti edilizi secondo la norma ASTM E632:1981

Table of the main degradation factors able to condition the useful life of materials and building components according to ASTM E632:198 1

cio metodologico per tale fine, attraverso un esempio relativo
alla progettazione di elementi strutturali in calcestruzzo armato
(materiale che, in linea di principio, puo essere correlato univo-
camente alla seconda tipologia di azioni, a meno di cambiamenti
radicali nell'impostazione progettuale di livello strutturale).

Tale tipologia di approccio risulta particolarmente utile nell'infor-
mare e orientare le scelte progettuali e il processo di progettazione
esecutiva, anche in considerazione dell’attuale ricchezza delle op-
zioni disponibili, in termini di materiali, componenti e soluzioni
tecniche, offerte dall'innovazione tecnologica e in grado di dare
concrete risposte nei confronti dell'azione dei fattori e degli agenti
di degrado potenzialmente in grado di creare condizioni di guasto.

Specifiche metodologie Trale specifiche metodologie uti-
di riferimento. La Failure lizzabili ai fini di orientare la fase
Models and Effects di progettazione esecutiva nella
Analysis (FMEA) e le sue maniera pil efficace per poter

potenzialita rispetto il
progetto esecutivo

prevenire ed evitare il determi-
narsi di condizioni di degrado e
guasto, nella considerazione dei
potenziali meccanismi di degrado che potrebbero interferire sul

comportamento in opera dei materiali e dei componenti edilizi, la
metodologia FMEA (Failure Models and Effects Analysis) in par-
ticolare, consente di rendere maggiormente rigoroso il processo di
identificazione delle possibili condizioni di guasto nei sistemi edi-
lizi e di conseguente individuazione delle opzioni tecniche di ri-
soluzione o mitigazione del problema, tenendone conto nella fase
di progettazione esecutiva. La FMEA ha lo scopo specifico di ana-
lizzare preliminarmente un materiale o un prodotto edilizio (ma
puo essere estesa anche a un processo o a un sistema) proprio dal
punto di vista della sua affidabilita nel tempo, identificando le pos-
sibili anomalie che potrebbero verificarsi e le modalita di guasto
a queste correlate, consentendo l'individuazione delle soluzioni
tecniche specifiche rivolte allobiettivo di evitare che le condizioni
di degrado piu gravose e problematiche, nonché maggiormente
probabili, si manifestino. Lapplicazione della FMEA consente di
definire l'affidabilita dei componenti edilizi di progetto e, di con-
seguenza, in rapporto alla definizione «secondo cui laffidabilita di
un sistema risulta essere la somma dellaffidabilita delle parti che
lo compongono e delle interazioni che queste si scambiano reci-
procamente fra di loro» (Nicolella, Scognamiglio, 2017), garantire
laffidabilita dellintero organismo edilizio in oggetto.

Standard ASTM E632: 1981
Degradation factors that affect the useful life of building materials and components

Radiation:
- Solari
- Nuclear
- terrestrial
Temperature:
- High
- Low

Weathering

Water:

Frost and thaw
Wind

- Thermal excursions

- Solid (snow, ice)
- Liquid (rain, condensation, stagnant water)
- Steam (eg high relative humidity)
Usual air constituents:
- Gas (eg nitrogen and sulfur oxides)
- Mixtures (eg aerosols, salts, acids and alkalis dissolved in water)
- Particulates (eg sand, dust, dirt)

Biological factors Microorganisms
mushrooms

Bacteria

Stress factors (mechanical) | Sustained

Periodicals:

- Physical action of water, such as rain, hail, snow, sleet

- Physical wind action

- Combined water / wind action

- Movements due to other factors, such as settling or vibration

Incompatibility Chemistry

Physics

Fattori d’'uso System design

Installation and maintenance procedures
Normal wear and tear
Improper use by the inhabitants
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03 | Diagramma di sintesi delle interrelazioni tra fattori e agenti di degrado e le fasi del processo edilizio dalla progettazione esecutiva alla gestione

Synthesis diagram of the interrelations between factors and degradation agents and the phases of the building process from the executive planning to the management

FATTORI DI DEGRADO

v

Potenziali agenti di

Area del processo | attivazione del degrado

di progettazione

Area del processo
tecnico-realizzativo

Mancata considerazione
nella fase di progettazione

Input funzionali

- Input architettonici
Input strutturali (carichi,
ecc.)

- Input ambientali

- Input economici, ecc.

Manutenzione
preventiva

T

Manifestazione

Area del processo
gestionale

PROGETTAZIONE
ESECUTIVA

La mancata considerazione dei fattori di degrado e
dei potenziali agenti di attivazione del degrado
nella fase di progettazione esecutiva, in caso di
manifestazione di un agente scatenante (agente di
attivazione) comporta difetti e anomalie in grado
di generare condizioni di degrado e di guasto, con
conseguenze gestionali a  differenti  livelli
(economici, funzionali, ambientali, di sicurezza) e
necessita di  specifici interventi manutentivi
(ripristino/rifacimento, sostituzione, riparazione)

03

FASE DI ESERCIZIO

[—{ Ripristino/Rifacimento |<—
|

(GESTIONE)

» degli agenti
di attivazione

Effetti

Dal punto di vista operativo possono essere individuati cinque step:
1) caratterizzazione della soluzione tecnica e delle condizioni
ambientali: basata su una precisa individuazione degli ele-
menti funzionali che costituiscono la soluzione di progetto,
delle loro caratteristiche specifiche e dell'ambiente operativo

di riferimento;

necessary to identify specifically, for
each of the building materials or com-
ponents of the project, the particular
range of defects and anomalies related
to the potential agents of activation of
the degradation, as well as the specific
conditions of degradation and fail-
ure in turn related to these. The card
shown in figure 4 summarises a pos-
sible methodological approach for this
purpose, through an example concern-
ing the design of structural elements in
reinforced concrete (material which, in
principle, can be correlated univocally
to the second typology of actions, less
than radical changes in the design ap-
proach of structural level).

This type of approach is particularly
useful in informing and orienting the
design choices and the process of ex-
ecutive design, also considering the
current richness of the available op-
tions, in terms of materials, compo-
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nents and technical solutions, offered
by technological innovation and able
to give concrete answers towards the
action of the factors and the agents of
degradation potentially able to create
conditions of failure.

Specific reference methodologies.
Failure Models and Effects Analysis
(FMEA) and its potential in relation
to the executive project

Among the specific methodologies
that can be used for the purpose of
orienting the executive design phase
in the most effective way to prevent
and avoid the determination of con-
ditions of degradation and failure,
in the consideration of the potential
mechanisms of degradation that could
interfere with the behaviour of the ma-
terials and of building components,
the FMEA (Failure Models and Effects
Analysis) methodology in particular,

D. D’Olimpio

Difetti e Anomalie

v

Economiche —

le—
le—

Riparazione

Sostituzione

Manutenzione a
guasto avvenuto
[

Degrado/guasto

v

Conseguenze gestionali

Ambientali

Di sicurezza

2) analisi funzionale: ha la funzione di descrivere il com-
portamento di tutti gli elementi che definiscono la solu-
zione di progetto, nei confronti degli agenti di sollecita-

zione;

3) analisi Processuale: é condotta in relazione ai processi tec-
nologici che caratterizzano la fase tecnico-realizzativa ed ¢é

allows to making the process of iden-
tifying possible failure conditions in
building systems more rigorous and
thus identifying the technical options
for resolving or mitigating the prob-
lem, taking it into account during the
design phase Executive. The FMEA
has the specific purpose to analyse
beforehand a material or a building
product (but it can also be extended
to a process or a system) precisely
from the point of view of its reliabil-
ity over time, identifying the possible
anomalies that could occurrence and
the modalities of failure to these cor-
related, enabling the identification of
specific technical solutions aimed at
the objective of avoiding that the most
difficult and problematic conditions
of degradation, and more probable,
are manifested. The application of the
FMEA allows to define the reliability
of the building components of the pro-

ject and, consequently, in relation to
the definition «according to which the
reliability of a system is the sum of the
reliability of the parts that compose it
and the Interactions that are mutually
exchanging between them» (Nicolella
and Scognamiglio, 2017), guarantee
the reliability of the entire building or-
ganism in the question.

From an operational point of view, five

steps can be identified:

1) characterization of the technical solu-
tion and the environmental conditions:
based on a precise identification of the
functional elements that constitute
the project solution, of their specific
characteristics and of the operative
environment of reference;

2) functional analysis: It has the func-
tion to describe the behaviour of
all the elements that define the pro-
ject solution, against the stressing
agents;

TECHNE 18 | 2019



04|

04 | Esempio di selezione di specifiche opzioni tecniche di progetto in funzione della valutazione dei fattori e degli agenti di degrado correlati a specifiche condizioni d'uso e ambientali per

elementi in cls armato

Example of selection of specific technical project options based on the evaluation of factors and degradation agents related to specific conditions of use and environmental conditions for elements

in reinforced concrete

rivolta allindividuazione delle possibili problematiche che
potrebbero manifestarsi in tale fase;

4) analisi qualitativa: costituisce la fase centrale della metodo-
logia ed ¢ basata sull'individuazione dei differenti scenari di
degrado, delle cause e delle azioni tecniche di correzione e
mitigazione;

5) Event Driven Graph: fornisce un quadro completo di tutti i
possibili scenari di degrado che sono stati individuati nell’a-
nalisi qualitativa e dei loro specifici meccanismi di azione e
consente una pill precisa individuazione delle azioni corret-
tive, in termini di specifiche soluzioni tecniche e prescrizioni
per la fase realizzativa).

Tra le differenti fasi, quella dellanalisi qualitativa in particolare co-

stituisce la fase pili caratterizzante, nella quale vengono individuati

i possibili agenti attivatori, e valutate le possibili cause e i potenziali

effetti dei guasti. Piti in particolare si procede all'individuazione

delle cause dei possibili guasti procedendo in ordine a tre fattori:

- occurrence: frequenza con cui una specifica causa (fattore e
agente di degrado) del guasto si manifestera; ovvero proba-
bilita di accadimento (P);

- severity: gravita delle conseguenze (guasti) potenziali e degli
effetti (G);

- detection: facilita di rilevazione delle possibili anomalie e dei
guasti connessi; ovvero possibilita di rilevamento da parte
dei controlli (R).

La metodologia di tipo quali-quantitativo, dopo aver analizzato

tutte le possibili modalita di guasto (analisi qualitativa), assegna

un valore numerico (da 1 a 5 oppure da 1 a 10 in funzione delle
specifiche norme di riferimento) a ciascuno dei tre fattori sopra-
citati’, consentendo di calcolare un indice (RPN) di priorita del

rischio (RPN=PxGxR), attraverso il quale possono essere innan-
zitutto attenzionate particolari condizioni tecniche di progetto,
orientando pertanto in maniera adeguata e corretta le scelte di
ordine tecnico-realizzativo contenute nel progetto esecutivo, sia
di prodotto che di processo.

Il caso di studio elaborato e illustrato nella scheda in figura 5 evi-
denzia la possibile applicazione della fase di analisi qualitativa
della FMEA in rapporto alla progettazione esecutiva di una co-
pertura a tetto. Sono riportate quelle cause di guasto, tra le pos-
sibili, caratterizzate da un indice RPN maggiore, nonché esplici-
tate le azioni raccomandate in sede di progettazione esecutiva.
Dall’analisi emerge come le indicazioni (azioni raccomandate)
per la considerazione preventiva dei potenziali meccanismi di
degrado nella fase di progettazione esecutiva possano costituire
un eflicace orientamento per lo sviluppo della stessa e per una
valutazione e riconsiderazione delle inziali ipotesi progettuali.
La metodologia FMEA ¢ in questo caso parzializzata alla sola
fase decisionale relativa alla scelta di materiali, componenti e
soluzioni tecniche nell'ambito del progetto esecutivo, mentre
nella sua accezione pili completa contempla lestensione alle
specifiche fasi esecutive (anche di trasporto, stoccaggio e posa
in opera dei materiali e componenti edilizi) e gestionali (arri-
vando anche a prefigurare scenari di degrado dovuti a proble-
matiche di utilizzo scorretto), ma riesce comunque ad incidere
significativamente sugli sviluppi progettuali e le modalita con le
quali assicurare una sua specifica integrazione con il processo
di progettazione esecutiva, integrazione che dovrebbe essere co-
stantemente contemplata, potrebbero essere oggetto di specifici
ambiti di ricerca.

Related Degradation Relevance according Expected effects in
Material / Conditions of use | degradation factors agents to the specificity of function of Related degradation and Technical project options
Building and function (Rif. UNI 8290-3; ISO (from 1SO 6241; the project specificities of use fault conditions
[: t 6241; ATM EB32) ATM E632) (High, Medi Low) and envir tal
Weathering Water A Accentuated Surface porosity Increased thickness of the
Air constituents carbonation concrete cover layer
. 5truc.tural_ {salts_, acuis,. Surface chalking
in a residential alkalis, chlorides, A Attacks from UHPC (Ultra High Performance
building particulates) Sulfates ;
N h
Frost and thaw B Micro-cracks and cracks E;’:r:clf:i:‘;;f:ec\:lte
I uctu
Reinforced Exposed Chemists Water A Chloride attacks P
concrete structural Oxidants A Posting of concrete covers )
elements Acids A Alkali-aggregate Waterproof concretes (with
(balcony slabs, reactions the addition, for example, of
pillars on the P.T.) - Sah,s A Loss of adherence between waterproofing with
Mechanical Weight B Corrosion, oxidation conglomerate and nanocrystalline fibers)
Use inan Forced forces and of metal reinforcement
) deformations B .
aggressive Kinetic energy reinforcement Protection of concrete surfaces
atmosphere Vibrations Deterioration and reduction with waterproof thixotropic
(sea front) Combined wan of the diameter of the metal | mortars
omained water- reinforcement with
wind action A
conseguent decay of the i . .
static performance of the Reinforcements with stainless
product steels (ferritic, austenitic,
martensitic, Duplex)
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05 | Applicazione della fase qualitativa della FMEA in rapporto ad una copertura a tetto

Application of the qualitative phase of the FMEA in relation to a roof covering

termico
condensations
Interstitials and
performance
reduction of
thermal insulation

Assenza o discontinuita
degli strati di barriera al
vapore

Absence or
discontinuity of the
vapor barrier layers

Elemento | Funzionee Agenti Effetti potenziali Cause potenziali del Azioni raccomandate in sede
edilizio tipologia | attivatori del del guasto - guasto g g di progettazione esecutiva
Building | Function and degrado Potential effects of | “= | Potential causes of the v E 2 Actions recommended at headquarters
element type Agents the fault g fault 5 2 E of executive planning
degradation 3 ‘8' 3
activators
Copertura | Tetto a falde | Acqua Infiltrazioni d’acqua Pendenza insufficiente, - Controlli della rispondenza della geometria e della
Cover edificio piovana negli ambienti errata geometria delle pendenza delle falde in rapporto alla normativa tecnica
residenziale | Rain water sottostanti falde ed alle caratteristiche climatiche del sito
(crescita di Insufficient slope, Checks of the correspondence of the geometry and the
Copertura microrganismi sulle incorrect ground slope of the groundwater in relation to the technical
discontinua a superfici interne, geometry regulations and the climatic characteristics of the site
piccoli macchie, Dettagli errati dei Verifica dei dettagli costruttivi relativi ai componenti
elementi disgregazioni del componenti (scossaline, (scossaline, giunti, ecc.)
rivestimento giunti di dilatazione, Verification of construction details relating to
Impiego in interno, ecc.) 5 |ece) 5 2 50 | components (flashings, joints, etc.)
condizioni di Water infiltration in Incorrect details of the - Verifica dei materiali costitutivi degli elementi di tenuta
carico neve Il the underlying components (flashings, in rapporto alle specifiche condizioni climatiche
environments expansion joints, etc.) Verification of the constituent materials of the sealing
(growth of Gelivita degli elementi elements in relation to the specific climatic conditions
Roof pitched microorganisms on ditenuta - Previsione e progettazione, con indicazione di adeguati
residentia internal surfaces, Freezing of sealing criteri di posa in opera di membrane di
building stains, elements impermeabilizzazione
disintegration of Forecasting and planning, with indication of adequate
Discontinuou the internal criteria for laying waterproofing membranes
s small coating, etc.) - Progettazione di uno strato di microventilazione del
element sottomanto o di ventilazione
coverage Design of a microventilation layer of the undercoat or
ventilation
Use in snow | Carichi di Infiltrazioni d’acqua Dislocabilita degli - Verifica dei materiali costitutivi, della tipologia degli
load esercizio negli ambienti elementi di tenuta elementi di tenuta e dei criteri di posa in opera previsti in
conditions Il | (neve, vento) | sottostanti Dislocation of the rapporto alle specifiche condizioni di impiego (pendenza,
Operating (crescita di sealing elements ecc.)
loads microrganismi sulle Eccessiva elasticita del Verification of the constituent materials, of the type of
[snow, wind)] | superfici interne, supporto dell'elemento sealing elements and of the installation criteria envisaged
macchie, ditenuta in relation to the specific conditions of use (slope, etc.)
disgregazioni del 5 [ Excessive elasticity of 5/ 3 75
rivestimento the seal element
interno, ecc.) support
Water infiltration in Vincoli dell’elemento di
the underlying tenuta insufficienti in
environments rapporto alla pendenza
(growth of Insufficient sealing
MICroorganisms on element constraints in
internal surfaces, relation to slope
stains,
disintegration of
the internal
coating, etc.)
Acquae Condensazioni Stratigrafia errata della - Verifica e controllo della sequenza stratigrafica,
umidita di superficiali, muffe falda di copertura diagramma di glaser con ampi margini di sicurezza nel
condensazio- | Disgregazioni dei Incorrect stratigraphy of caso di condizioni favorevoli alla condensazione
ne rivestimenti interni the covering layer interstiziale
Water and Surface Assenza o discontinuita Verification and control of the stratigraphic sequence,
condensa condensations, degli strati di barriera al glaser diagram with ample safety margins in the case of
tion humidity | molds 4 |vapore 4 3 48 | conditions favorable to interstitial condensation
Disruptions of the Absence or - Progettazione corretta della barriera a vapore e
interior finishes discontinuity of the indicazioni per una corretta posa in opera
vapor barrier layers Carrect planning of the steam barrier and instructions for
Ponti termici correct installation
Thermal bridges - Risoluzione dei ponti termici consigliata anche se non
cbbligatoria da normativa
Resolution of thermal bridges recommended even if not
mandatory by law
- Progettazione di uno strato di microventilazione del
sottomanto o di ventilazione
Design of a microventilation layer of the undercoat or
ventilation
Condensazioni Stratigrafia errata della - Verifica e controllo della sequenza stratigrafica,
Interstiziali e falda di copertura diagramma di glaser con ampi margini di sicurezza nel
riduzione Incorrect stratigraphy of caso di condizioni favorevoli alla condensazione
prestazionale the covering layer interstiziale
dell'isolamento 4 | Assenza o discontinuita 4 4 64 | Verification and control of the stratigraphic sequence,

glaser diagram with ample safety margins in the case of
conditions favorable to interstitial condensation

- Progettazione corretta della barriera a vapore e
indicazioni per una corretta posa in opera

Carrect planning of the steam barrier and instructions for
correct installation

161

D. D’Olimpio

| 05

TECHNE 18 | 2019



In considerazione della cre-
scente complessita dei sistemi
edilizi, in cui da un lato trovano utilizzazione materiali, compo-
nenti e sistemi costruttivi in una gamma sempre pitt ampia, in
relazione allo sviluppo dell'innovazione tecnologica, e dall’altro
sistemi tecnologici e impiantistici sempre pill sofisticati e com-
plessi, il controllo della durabilita dei sistemi edilizi e dei loro
componenti e materiali assume un'importanza fondamentale. La
mancata considerazione, in sede di progettazione esecutiva, dei
fattori e degli agenti di degrado ai quali gli specifici materiali di
progetto risultano sensibili, nonché dei loro effetti e delle condi-
zioni di guasto che potenzialmente possono indurre, comporta
inevitabilmente la scelta di opzioni tecniche, sia in termini di
prodotto che di processo, non in grado di garantire una qualita
edilizia nel tempo. Il progetto esecutivo deve assicurare e garan-
tire qualita edilizia al tempo zero e al tempo “x”, garantendo la
qualita prestazionale delledificio e dei suoi componenti in fun-
zione di progressioni temporali congruenti con la vita economica
media che caratterizza una determinata tipologia di prodotti
edilizi e accettando un decadimento che sia solo espressione
dell'invecchiamento naturale di materiali e componenti.

A volte, in funzione di una elevata complessita tecnico-realiz-
zativa, la mancata considerazione anche di un solo fattore ed
agente di degrado pud comportare anche una non qualita al
tempo zero. In tali scenari, l'adozione sistematica di specifiche
metodologie operanti nellambito del Risk Management dovreb-
be costituire una prassi irrinunciabile soprattutto nella fase di
progettazione esecutiva di sistemi edilizi caratterizzati da una
elevata complessita tecnica e tecnologica.

Conclusioni

NOTE

! Le norme della serie ISO 15686, tutte attualmente ancora in vigore, a par-
tire dalla Norma ISO 15686-3:2002 Buildings and constructed assets - Service
life planning Performance audits and reviews, hanno avuto un recente ag-
giornamento nel 2017 con la norma ISO 15686-5:2017 Buildings and con-
structed assets - Service life planning Life-cycle costing e la norma ISO 15686-
7:2017 Buildings and constructed assets - Service life planning Performance
evaluation for feedback of service life data from practice.

2 CASTM (American Society for Testing Materials) & un organismo di nor-
mazione statunitense ed & tra i maggiori contributori tecnici dell'ISO.

* Ad esempio, lo standard della normativa SAE JI 739 (Potential Failure and
Effects Analsysis for Design) utilizza una scala di valorida 1 a 5.
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3) process analysis: 1t is conducted in
relation to the technological pro-
cesses that characterize the techni-
cal-realization phase and is aimed
at identifying the possible problems
that could occur in this phase;

4) qualitative analysis: constitutes the
central phase of the methodology
and is based on the identification of
the different scenarios of degrada-
tion, causes and technical actions of
correction and mitigation;

5) Event Driven Graph: provides a com-
plete picture of all possible degrada-
tion scenarios that have been identi-
fied in qualitative analysis and their
specific mechanisms of action and al-
lows a more precise identification of
corrective actions, in terms of specific
solutions techniques and require-
ments for the realization phase).

Among the different phases, that of the

qualitative analysis in particular is the
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most characterizing phase, in which
the possible activators are identified,
and evaluate the possible causes and
the potential effects of the faults. In
particular, it is possible to identify the
causes of faults by proceeding in order
to three factors:

- occurrence: Frequency with which
a specific cause (factor and agent of
degradation) of the fault will mani-
fest itself; i.e. probability of occur-
rence (P);

- severity: Severity of potential conse-
quences (failures) and effects (G);

- detection: Easy detection of possible
anomalies and related faults; the
possibility of detection by controls
(R).

The type quali-quantitative methodol-

ogy, after analyzing all possible failure

modalities (qualitative analysis), as-

signs a numerical value (from 1 to 5

or from 1 to 10 according to the spe-

D. D’Olimpio

cific reference standards) to each of
the three factors mentioned above’ ,
allowing to calculate an index (RPN)
of risk priority (RPN=PxGxR) through
which particular technical conditions
of the project can be first watch care-
fully to, thus orienting in an adequate
and correct way the choices of order
technical-realization contained in the
executive project, both of the product
and of the process.

The case study developed and illus-
trated in the tab in fig. 5 highlights
the possible application of the FMEA
qualitative analysis phase in relation to
the executive design of a roof covering.
Are reported those causes of failure,
among the possible ones, characterised
by a higher RPN index, as well as the
actions recommended in the executive
project phase. The analysis shows that
the indications (actions recommend-
ed) for the preventive consideration of

the potential degradation mechanisms
during the executive design phase can
constitute an effective orientation for
the development of the same and for
an evaluation and reconsideration
of the initial design hypotheses. The
FMEA methodology is in this case
relating to the only decision-making
phase of the choice of materials, com-
ponents and technical solutions within
the framework of the executive project,
while in its most complete sense, it
contemplates the extension at specific
executive phases (also of transport,
storage and installation of building
materials and components) and man-
agement (also to foreshadow scenarios
of degradation due to problems of
improper use), but succeeds to sig-
nificantly affect design developments
and the ways in which to ensure their
specific integration with the executive
design process, integration that should
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be constantly contemplated, could be
the subject of specific research fields.

Conclusions

In view of the growing complexity
of building systems, in which on the
one hand materials, components and
construction systems are used in an
increasingly wide range, in relation
to the development of technological
innovation, and on the other, techno-
logical and plant systems increasingly
sophisticated complex the control of
the durability of building systems and
their components and materials is of
fundamental importance.

The failure to take into consideration,
during the final design phase, the fac-
tors and the degradation agents to
which the specific project materials
are found to be sensitive, as well as
their effects and the failure conditions
that can potentially lead, inevitably in-
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volves the choice of technical options,
in terms of product and process, not
able to guarantee a building quality
over time. The executive project must
ensure building quality at time zero
and time “X”, guaranteeing the perfor-
mance quality of the building and its
components according to temporal
progressions congruent with the aver-
age economic life that characterizes a
certain type of building products and
accepting a decay that is only an ex-
pression of the natural aging of materi-
als and components.

Sometimes, depending on a high tech-
nical-realization complexity, the lack
of consideration of a single factor and
degradation agent can also involve a
non-quality at zero time. In such sce-
narios, the systematic adoption of spe-
cific methodologies operating in the
field of Risk Management (4) should
be an indispensable practice especially

D. D’Olimpio

in the phase of the executive design of
building systems characterized by a
high Technical and technological com-

plexity.

NOTES

! The standards of the ISO 15686 se-
ries, all currently still in force, from the
standard ISO 15686-3:2002 Buildings
and constructed assets-Service life plan-
ning Performance audits and reviews,
have had a recent update in 2017 with
the ISO standard 15686-5:2017 Build-
ings and constructed assets-Service
life planning Life-cycle costing and the
standard ISO 15686-7:2017 Buildings
and constructed assets-Service life Plan-
ning Performance evaluation for feed-
back of service life data from practice.

2 ASTM (American Society for Testing
Materials) is an American standardisa-
tion body and is one of the major tech-
nical contributors to ISO.

3 For example, the standard of SAE ]I
739 (Potential Failure and Effects an-
alysysis for Design) uses a scale of val-
ues from 1 to 5.
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Abstract. All'industria delle costruzioni € in questo momento richiesta la capa-
cita di confrontarsi sempre di piu con il tema dell'incertezza e con i rischi ad
essa associati. Il testo prende spunto da una riflessione sulla duplice natura
dell'incertezza: I'incertezza aleatoria (anche detta ontologica) normalmente as-
sociata alla perfetta casualita e I'incertezza epistemica, ossia quella derivante da
informazioni mancanti o incomplete che comportano una conoscenza parziale
dei processi e dei fenomeni che li caratterizzano.

In particolare, il testo si concentra sull’incertezza epistemica nel processo edili-
zio, assumendo I'ipotesi che il progetto esecutivo, in quanto luogo della comple-
ta esplicitazione delle scelte progettuali e di convergenze degli approfondimenti
specialistici relativi all'intero ciclo di vita dell’'opera, sia il luogo deputato alla
raccolta e organizzazione delle informazioni e delle conoscenze necessarie a ri-
durre il livello di incertezza e di conseguenza a identificare, analizzare e valutare i
diversi tipi di rischi (tecnologici, di processo, economici, sociali, ambientali, ecc.)
che potranno interessare I'opera dalla sua costruzione fino alla sua dismissione.

Parole chiave: Risk management; Incertezza; Informazione; Supply chain.

Introduzione Lindustria AEC (Architecture,

Engineering and Construction)
¢ attualmente chiamata a confrontarsi con un quadro di parti
interessate' (stakeholder) sempre pili ampio e eterogeneo e con
caratteristiche estremamente diversificate di competenza, con-
sapevolezza e sensibilita rispetto al processo edilizio (Xia et al.,
2018; Mok et al., 2018). La maggiore complessita del quadro de-
gli stakeholder e delle loro aspettative dall'ambiente costruito ha
introdotto nel settore delle costruzioni numerose innovazioni
che impattano sulla concezione degli edifici come ad esempio:

- nuovi modelli di uso degli edifici quali smart working, co-
housing, co-working o agile working (Manca, 2018);

- nuove aspettative da parte degli investitori nel settore delle
costruzioni legate a mutate valutazioni dei rischi finanziari e
alle sempre crescenti richieste di abitazioni nelle grandi citta

Abstract. Nowadays, the ability to face
uncertainty and its related risks is increas-
ingly required to the construction industry.
This paper is based on the wide debate
concerning the dual nature of uncertainty:
aleatory uncertainty (also known as on-
tological uncertainty) which is associated
to the randomness, and epistemic uncer-
tainty, which is derived from missing or
incomplete information, resulting in a par-
tial knowledge of processes and of their
characteristic phenomena.

In particular, the paper focuses on epis-
temic uncertainty in the context of the
construction process, assuming the
hypothesis that the detailed design — as
the clarification moment in which design
choices and technical details related to
entire building life cycle are taken - is
the proper venue for collecting and or-
ganizing all the required information and
knowledge to reduce the uncertainty
level and to identify, analyze and assess

Epistemic uncertainty,
risk management and
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che spingono verso una maggiore densita urbana e alloggi
pitt piccoli (PwC, 2014);

- nuovi modelli per la valutazione delle prestazioni ambientali
degli edifici (ad esempio protocolli LEED, BREEAM, DGNB,
ecc.) che influenzano la attrattivita degli edifici nel mercato
immobiliare;

- nuovi posizionamenti del ruolo stesso degli edifici all'interno
delle citta che sono in continua evoluzione nella prospettiva
“smart buildings in smart cities” (Norsa, 2018);

- nuove e articolate richieste di prestazioni agli edifici non
ancora supportate da adeguate competenze e tecniche che
comportano (BSRIA, 2014) un frequente scostamento tra le
prestazioni delledificio come progettato e le prestazioni rile-
vate nelledificio in fase d’'uso (Gana et al., 2017).

La complessita e la frammentazione del quadro di relazioni con
gli stakeholder e le crescenti esigenze e nuove funzionalita si
combinano con un quadro altrettanto frammentato relativo alla
catena di fornitura e realizzazione. Il World Economic Forum
(2016) attribuisce all'industria AEC un valore della produzione
di circa 10.000 miliardi di dollari — pari a circa il 6% del prodot-
to interno lordo mondiale - con una occupazione di circa 100
milioni di addetti pari a circa un addetto ogni 100.000 dollari
di valore della produzione. Come riportato in tabella 1, in Italia
per ogni milione di euro di valore prodotto dal settore delle co-
struzioni operano piu di 4 imprese, quasi il doppio della media
europea che attiva 2,3 imprese per ogni milione prodotto e oltre
quattro volte il dato del Regno Unito nel quale per ogni milione
di produzione opera meno di una impresa.

the different types of risk (technological,
process, economic, social, environmen-
tal, etc.) which can affect the building from
its construction to its disposal.

Keywords: Risk Management; Uncertain-
ty; Information; Supply Chain.

Introduction

The AEC (Architecture, Engineering
and Construction) industry is current-
ly facing an increasingly heterogene-
ous range of stakeholders', which have
highly diversified competences, aware-
ness and sensitivity towards construc-
tion process (Xia et al, 2018) (Mok et
al, 2018). The greater complexity of
the stakeholder framework and their
expectations with respect to the built
environment has introduced in the
building sector many innovations,
which impact on buildings design as:
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new models for building use such
as smart working, co-housing, co-
working or agile working (Manca,
2018);

new expectations from investors
in the building sector linked to
changed financial risk assessments
and to the ever-increasing demand
for housing in large cities, which
push towards greater urban density
and smaller housing (PwC, 2014);
new models for assessing environ-
mental performance of buildings
(such as LEED, BREEAM, DGNB,
etc.) which influence their attrac-
tiveness in the Real Estate market;
new positioning of the role of build-
ings within cities that are constantly
evolving towards “smart buildings
in smart cities” perspective (Norsa,
2018);

new and articulated performance
requirements for buildings not-yet-
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Tab. 0l | Fonte: FIEC European Construction Industry Federation “Key figures activity 2017
construction in europe” (2018)

Source: FIEC European Construction Industry Federation “Key figures activity 2017
construction in europe” (2018)

Tab. 02 | Probabilita di accadimento di rischi di incremento dei costi di costruzione e di
ritardo nei tempi di realizzazione. Interventi iniziati e conclusi tra il 2000 e il 2007
(AVCR 2009)

Probability of occurrence of risks related to the increase of construction costs and to
delays in the construction schedule. Operations started and completed between 2000
and 2007 (AVCR, 2009)

In queste condizioni di contesto produttivo particolarmente
frammentato sono sempre piu frequenti le problematiche re-
lative a scarse prestazioni delle opere realizzate, a insufficiente
soddisfacimento delle aspettative dei principali portatori di in-
teresse, a incremento di dispute relative a incremento dei costi,
cattiva qualita e ritardi nella consegna delle opere (Abolghasemi
et al., 2018) (Zidane and Andersen, 2018). Anche nel contesto
italiano la probabilita di rispettare i parametri di tempo e di co-
sto fissati nella progettazione ¢ alquanto ridotta (Tab. 2).
La diversita dei soggetti che a diverso titolo si configurano come
parti interessate in un progetto di costruzione ¢ esemplificata
nella tabella 3. Ognuno dei soggetti coinvolti nel processo & por-
tatore, durante il ciclo di vita del progetto, di compiti, aspettative,
incertezze, e diverse sensibilita rispetto agli obiettivi e agli im-
patti del progetto che possono generare incertezze con le quali il
progetto dovra confrontarsi.
Molte di queste incertezze possono derivare dal funzionamento
pitt 0 meno efficace dei processi di comunicazione e scambi di
informazioni tra le parti che, in funzione del modello organizza-
tivo assunto per il progetto, possono essere estremamente nume-
rose’ (Hughes and Murdoch, 2001).
11 coinvolgimento di molteplici stakeholder in un progetto com-
porta (Ward et al., 2006) il doversi confrontare con incertezze
che derivano da:
- obiettivi e aspettative dei differenti stakeholder;
- diversa percezione degli stakeholder rispetto ai rischi di pro-
getto;

supported by appropriate skills and
techniques (BSRIA, 2014) which
imply a frequent deviation between
the expected building performance
- as designed - and the real build-
ing performance detected during
the use-phase (Gana et al., 2017).

Italy for each million euro of produc-
tion value by the construction sector,
which is almost twice of the European
average of 2,3 enterprises per million
produced and more than four times of
United Kingdom average, where less
than one enterprise operates for each

The complexity and the fragmentation
of the relationships among stakehold-
ers along with the growing needs and
new features have to combine with
an equally fragmented structure of
the supply chain and delivery chain.
The World Economic Forum (2016)
attributes to the AEC industry a pro-
duction value of about 10.000 billion
dollars - equivalent to about 6% of the
worldwide Gross Domestic Product
- with an employment of about 100
million employees equal to about one
employee per 100.000 dollars of the
value of production. As shown in table
1, more than 4 companies operate in
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millions of production.

In these particularly fragmented pro-
duction conditions, issues are increas-
ingly frequent, especially those regard-
ing to poor performance of existing
buildings, insufficient satisfaction of
the expectations of the main stake-
holders, increasing disputes related to
extra costs, poor quality and delays in
the works delivery (Abolghasemi et al.,
2018; Zidane and Andersen, 2018).
Also in the Italian context, the prob-
ability of complying with time and cost
parameters set during the design phase
is very low (Tab. 2).

The diversity of stakeholders in a

C.Talamo, G. Paganin, N.Atta, F. Rota

Europa

Valore della produzione

Numero di imprese

1.364.000 M€
3.192.000

Rapporto (imprese/valore della pro- 2,34 imprese per milione di euro pro-
duzione) dotti

ltalia

Valore della produzione 123.000 M€

Numero di imprese 511.000

Rapporto (imprese/valore della pro- 4,15 imprese per milione di euro pro-
duzione) dotti

Germania

Valore della produzione 322.000 M€

Numero di imprese 370.000

Rapporto (imprese/valore della pro- 1,14 imprese per milione di euro pro-
duzione) dotti

UK

Valore della produzione 221.000 M€

Numero di imprese 209.000

Rapporto (imprese/valore della pro- 0,94 imprese per milione di euro pro-

duzione)

dotti

Classe di scostamento

% interventi con scosta-

% interventi con scosta-

(%) mento finanziario mento temporale
Nullo (<=0) 25% 23%
Lieve (>0 <5%) 30% 2%
Moderato 33% 9%
(>=5% <20%)
Forte (>=20%) 12% 66%
Totale interventi 100% 100%

- definizione e relativa percezione di ruoli e responsabilita nel

progetto;

- flussi di comunicazione alle interfacce tra i diversi stakeholder;
- capacita e abilita dei diversi stakeholder;

construction project is exemplified
in table 3. During the project life cy-
cle, each actor involved in the process
contributes with tasks, expectations,
uncertainties, and different sensitivi-
ties to the objectives and impacts of
the project and this contribution may
generate uncertainties that the project
has to face.
Many of these uncertainties may arise
from the poor effectiveness of com-
munication and information exchange
processes among the involved parties
that, depending on the project or-
ganizational model , can be extremely
large? (Hughes and Murdoch, 2001).
The involvement of multiple stake-
holders in a project implies (Ward et
al., 2006) having to deal with uncer-
tainties, which arise from:
- objectives and expectations of dif-
ferent stakeholders;
- different perceptions of stakehold-

ers with regard to project risks;

- definition and perception of roles
and responsibilities in the project;

- communication flows for interfaces
among different stakeholders;

- ability and skills of different stake-
holders;

- formal terms of contract and related
effects;

- informal agreements among the dif-
ferent parties;

- procedures, coordination and con-
trol systems.

Risk and uncertainty in the construc-
tion process

The combination of these conditions
makes clear the multiplicity of risk
categories related to the possibility
that the outcomes considered in the
project life cycle, will not match the
objectives. The industrial sectors have
long applied, within specific domains,
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Tab. 03 | Esempio di soggetti portatori di interesse nei progetti di costruzione
Example of stakeholders in construction project

- condizioni formali di contratto e loro effetti;
- accordi informali tra le diverse parti;
- procedure e sistemi di coordinamento e controllo.

Rischio e incertezza nel
processo edilizio

Linsieme di queste condizioni
rende evidente la molteplicita
delle categorie di rischi relativi
alla possibilita che gli esiti del progetto, considerato nel suo ciclo
di vita, non corrispondano agli obiettivi. Gli ambiti industriali da
tempo applicano, all'interno di specifici domini, metodi e stru-
menti di gestione del rischio nello sviluppo dei progetti, anche
se, come emerge dall’analisi dell'intensa produzione scientifica
sul tema, esistono ancora barriere alla adozione generalizzata ed
¢ tuttora vivace il dibattito circa i pitt adeguati modelli e approcci
da adottare (Zio et al., 2013).
Per il progetto di architettura, benché per sua natura pit sog-
getto rispetto ad altri a condizioni di incertezza, i molteplici
possibili fattori di ostacolo alla diffusione di una cultura del risk
management (Tab. 4) risultano essere ancora pitt condizionanti
e non appare esistere una prassi applicativa appropriata rispetto
alla specificita e alla complessita del settore delle costruzioni e
dei suoi operatori.
Viceversa, la definizione generale di rischio della norma ISO
Guide 73:2009 “Risk management - Vocabulary” presenta mol-
teplici spunti per 'ambito del progetto di architettura. La norma
definisce il rischio come “effetto dell'incertezza sugli obiettivi” e
caratterizza questo concetto specificando che:
- un effetto ¢ una variazione (positiva e/o negativa) su quanto
atteso;
- gli obiettivi possono avere differenti aspetti (finanziari, rela-

Area della programma-  Area della Area della

zione progettazione realizzazione

Committenti Progettisti generali Fornitori di materiali e
componenti

Utenti Societa di ingegneria e Fornitori di attrezzature

Comunita locali

Associazioni locali

ONG

Associazioni di cate-

goria

Sindacati

Associazioni industriali

Enti di normazione

Operatori del credito/
finanziatori
Assicurazioni (per
committenti, progettisti,
appaltatori, ecc.)
Autorita di controllo
pubbliche

Societa di agency

Esperti legali

Autorita di regolazione

(legislatore)

architettura

Progettisti specialisti
(disciplinari)

Esperti tempi e costi
Pubblica amministrazio-
ne (permessi)

Fornitori di servizi tecni-
ci (indagini suolo, am-
bientali, rumore, ecc.)
Consulenti specialistici
alla progettazione
Certificatori energetici
Tecnici competenti in
acustica

Gestori di servizi (utili-
ties) interferenti

Gestori di reti di traspor-
to (ferrovie, ecc.)

Enti di controllo privati
(verifica progettazione)
Coordinatori della sicu-
rezza CSP

(software, macchinari,
ecc.)

Fornitori di servizi di
cantiere (trasporti, CND,
ecc.)

Imprese generali
Aziende di prefabbri-
cazione

Imprese specialistiche

Societa di gestione e
manutenzione (FM)
Imprese di demolizione
Societa di bonifiche
(ambientali, belliche)
Consulenti specialistici
alla esecuzione
Gestori rifiuti costruzio-
ne e demolizione C&D

Societa di general con-
tracting

Direttori dei lavori

Coordinatori della sicu-
rezza CSE

Collaudatori

Enti di controllo privati
(verifica esecuzione)

methods and tools of risk management
for projects development, although
- as emerged from the analysis of the
significant scientific production on
this topic — barriers to the widespread
adoption still exist and there is still a
lively debate about the most appro-
priate models and approaches to be
adopted (Zio et al., 2013).

For construction and architectural
projects, although by their nature they
are more subjects than others to un-
certainty, the multiple possible factors
that represent an obstacle to the spread
of a culture of risk management (Tab.
4) are even more constraining and,
moreover, there does not seem to be
an appropriate practice with respect
to the specificity and complexity of the
construction sector and its operators.
Conversely, the general definition
of risk by ISO Guide 73:2009 “Risk
management - vocabulary” presents
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multiple suggestions into the area of

the architecture project. The standard

defines risk as the “effect of uncertainty
on objectives” and it characterizes this
concept by specifying that:

- an effect is a variation (positive and/
or negative) on the expected out-
comes;

- the objectives may have different
aspects (financial, health and safety,
environment, etc.) and they can be
applied at different levels (organiza-
tion, project, product, process);

- the risk is often expressed in terms
of the combination of the conse-
quences of an event (including
changes in conditions) and the as-
sociated probability of occurrence;

- uncertainty is the state, even partial,
of lack of information, understand-
ing or knowledge of an event, its
consequences or probability. In fig-
ure 1, the model proposed by Port
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and Wilf (2019), outlines the possi-
ble conditions of uncertainty in the
risk assessment.

The topic of uncertainty is central to
the architectural project and, more
generally, to the construction process,
which - as stated by Ezio Manzini
(1985) - is configured as a game with
“incomplete information’, because:

- none of the actors is able to define
the most rational strategy starting
on the assumption of having all
the necessary information already
available;

project is not closed until the end
of the construction of the build-
ing since — during the construction
phase — operators, in order to cope
with the randomness of their con-
text, propose solutions by assuming
that “the design runs in parallel with
the construction”;

- information collected in the design
development is partial because it is
influenced by the assumed priori-
ties and assumptions, with the risk
of neglecting - in decision-making
and in the development of solutions
— aspects which may influence the
project quality;

- available knowledge is incomplete
since some information may derive
from future events not easily fore-
seeable in the present, but still able
to affect the project outcomes over
time.

All these conditions highlight how the
construction process constantly deals
with epistemic uncertainty, that is the
uncertainty category resulting from
missing or incomplete information,
which involves a partial knowledge of
the processes, phenomena and outputs
that characterize them. In the context
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01 | Possibili configurazioni delle condizioni di incertezza nella analisi dei rischi (Port and
Wilf, 2019)

Possible configurations of the uncertainty conditions in risk assessment (Port and Wilf, 2019)

tivi a salute e sicurezza, ambiente, ecc.) ed essere applicati a
diversi livelli (organizzazione, progetto, prodotto, processo);

- il rischio & spesso espresso in termini di combinazione delle
conseguenze di un evento (includendo modifiche nelle con-
dizioni) e l'associata probabilita di accadimento;

- Tlincertezza ¢ lo stato, anche parziale, di carenza di informa-
zioni, comprensione o conoscenza di un evento delle sue
conseguenze, o della sua probabilita. In figura 1 il modello
proposto da Port, D. and Wilf (2019) schematizza le possibili
condizioni di incertezza nella valutazione del rischio.

Il tema dell'incertezza ¢ centrale per il progetto di architettura e,

piti in generale, per il processo edilizio che, come affermava Ezio

Manzini (1985), si configura come un gioco a “informazione in-

completa’, poiché:

- nessun attore puo decidere la propria strategia piu razionale
partendo dal presupposto di avere gia in mano tutta I'infor-
mazione necessaria;

- il progetto non viene chiuso che a conclusione dellopera in
quanto in sede di realizzazione gli operatori per far fronte
all’aleatorieta del loro contesto inventano soluzioni, “la proget-
tazione corre in parallelo alla costruzione propriamente detta”;

- le informazioni raccolte nello sviluppo del progetto sono
parziali in quanto condizionate dalle priorita e dai presup-
posti assunti, con il rischio di trascurare, nell'assunzione di
decisioni e nella elaborazione delle soluzioni, aspetti che pos-
sono influenzare la qualita del progetto;

- la conoscenza a disposizione & incompleta in quanto alcune
informazioni potranno derivare da eventi futuri non preve-
dibili nel presente ma comunque in grado di incidere sul ri-

NP sP V
NC NC

Note probabilita
Note conseguenze

Sconosciute probabilita
Note conseguenze

NP SP
SC SC

Note probabilita
Sconosciute conseguenze

Sconosciute probabilita
Sconosciute conseguenze

sultato del progetto nel tempo.
Linsieme di queste condizioni evidenzia il fatto che il processo
edilizio costantemente si confronta con l'incertezza epistemica,
ossia con quella forma di incertezza derivante da informazioni
mancanti o incomplete, che comporta una conoscenza parziale
dei processi e dei fenomeni e degli output che li caratterizzano.
Nel contesto delle valutazioni di rischio probabilistiche I'incer-
tezza ¢ normalmente riferita a due condizioni (Zio, 2013): la
prima (incertezza ontologica o obiettiva) e quella caratterizzata
dalla casualita dovuta alla variabilita intrinseca dei sistemi, la se-
conda (epistemica o soggettiva) ¢ quella attribuibile all'impre-
cisione dovuta alla mancanza di conoscenza e informazioni sul
sistema.
Gli effetti di questa incertezza coinvolgono lorganizzazione, il
progetto, i prodotti, i processi e riguardano rischi rispetto a due
scale temporali:
- sul breve periodo, sostanzialmente la fase realizzativa, i rischi
sono legati al non raggiungimento degli obiettivi in termini
di tempo e costi di costruzione e di qualita tecnica;
- sul medio e lungo periodo i rischi riguardano sia il manteni-
mento, al mutare delle condizioni di contesto, della service-
ability?, sia gli impatti del progetto su diversi piani di lettura

of probabilistic risk assessments, un-
certainty is normally referred to two
conditions (Zio, 2013): the first (on-
tological or objective uncertainty) is
characterized by randomness due to
the intrinsic systems variability, the

second (epistemic or subjective) is im-

putable to the imprecision due to the

lack of knowledge and information
about the system.

The effects of this uncertainty involve

organizations, projects, products, pro-

cesses and they regard risks related to
two temporal scales:

- in the short term, essentially dur-
ing the construction phase, risks are
linked to the failure in achievements
of the objectives, in terms of time
schedule, construction costs and
technical quality;

- in the medium and long term, the
risks concern both keeping - ac-
cording to changes of context
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conditions - the expected service-
ability?, and the project impacts on
different context aspects (environ-
mental, social, etc.).
Many organizational studies (Ward
et al., 2006) (Perminova et al., 2008)
(Zidane and Andersen, 2018) (Xia et
al., 2018; Chapman, 2019) have pro-
posed to shift the focus from the most
traditional risk management practices
to the most innovative uncertainty
management approach. It is clear the
proactive value of an approach which
aims to identify and address possible
uncertainty sources (ex ante approach)
rather than dealing only with their ef-
fects in terms of the risk of not achiev-
ing the objectives (ex post approach).
Uncertainty management implies the
exploration and the understanding of
the origins of project uncertainty be-
fore trying to manage it (Ward et al,
2006), that is to manage threats and
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opportunities, and their risk implica-
tions, through the various sources of
uncertainty, which generate and set
risks (Smith, 2003). Although the im-
portance of the implementation of risk
management processes within organi-
zations is constantly increasing, and
normalized and shared approaches for
their implementation are available?,
there are still several barriers to their
systematic diffusion (Tab. 4).

This focus on the relationship be-
tween risk and epistemic uncertainty
opens up the possibility of transfer-
ring and applying to the specific area
of the architectural project some of
the contributions of the many studies
that are developing theoretical models
and experimentations about uncer-
tainty management methods within
decisional and execution processes. In
particular, considering the general un-
certainty model proposed by Hetland

(2003) shown in figure 2, it is possible
to identify each of the four uncertainty
conditions identified within the con-
struction process.

In particular, focusing on the condi-
tions of lack of information and of
undetermined uncertainty generated
by the high number of relationships
between different stakeholders, it is
possible to make some reflections
about the role of the detailed design in
the definition of strategies and tools for
managing uncertainty.

Detailed design and uncertainty
management

Considering the complexity of infor-
mation flows and relationships within
the construction process, it is possible
to state that the detailed design can be
identified as the appropriate place to
manage the epistemic uncertainty. The
detailed design is in fact a system of
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Tab. 04 | Barriere alla diffusione del risk management: aree di riferimento e esempi
(rielaborazione da Chapman, 2019)

Barriers to the spread of risk management: reference areas and examples (adapted
from Chapman, 2019)

del contesto (ambientale, sociale, ecc.).

Diversi studi organizzativi (Ward et al., 2006) (Perminova et al.,
2008) (Zidane and Andersen, 2018) (Xia et al., 2018) (Chapman,
2019) propongono di spostare l'attenzione dalle pit tradizionali
prassi di risk management al pitt innovativo approccio di uncer-
tainty management, ossia dalla gestione del rischio alla gestione
dell'incertezza, riconoscendo il valore proattivo di un approccio
teso a identificare e trattare le possibili fonti di incertezza (ap-
proccio ex ante) piuttosto che trattare solo i loro effetti in termini
di rischio di non raggiungimento degli obiettivi (approccio ex
post). Uncertainty management implica esplorare e comprendere
le origini dell'incertezza di progetto prima di cercare di gestirla
(Ward et al., 2006), ossia gestire minacce e opportunita e le loro
implicazioni in termini di rischi attraverso la gestione delle varie
fonti di incertezza che generano e configurano i rischi (Smith,
2003). Benche I'importanza della implementazione dei processi
di risk management nelle organizzazioni sia sempre maggiore
e siano disponibili approcci normalizzati e condivisi per la loro
attuazione®, si riscontrano ancora numerose barriere alla loro
diffusione sistematica (Tab. 4).

Questa focalizzazione sul rapporto tra rischio e incertezza epi-
stemica apre a possibilita di trasferimento e applicazione allam-
bito specifico del progetto d’architettura di alcuni dei contributi
dei tanti studi che in ambito organizzativo stanno sviluppando
modelli teorici e sperimentazioni sulle modalita di gestione
dell'incertezza nei processi decisionali ed esecutivi.

In particolare, considerando il modello generale di incertezza
proposto da Hetland (2003) e riportato in figura 2, ¢ possibile

Leadership e Governance

Mancanza di una funzione aziendale dedicata al risk management e di

un budget corrispondente

La gestione del rischio non € vista come una disciplina che aggiunge valore
La gestione del rischio non € una priorita per la leadership e per tutti i livelli di

gestione del progetto

Cultura

Mancanza di applicazione delle “lessons learned” per supportare I'identifica-
zione del rischio

Partecipanti non formati nelle pratiche e procedure di gestione del rischio spe-
cifiche di un progetto

La cultura manageriale non incoraggia e ricompensa il personale a tutti i livelli

per identificare il rischio

Compliance

Mancata individuazione della legislazione da rispettare e delle sanzioni per

non eventuali non conformita
Comunicazione

Mancata comunicazione dell’esposizione al rischio al gruppo dirigente

Contesto

Gli obiettivi del progetto non sono espliciti, chiaramente identificati e adegua-
tamente comunicati

Il contesto del progetto non € adeguatamente descritto e comunicato
Le parti interessate esterne con la capacita di incidere sugli obiettivi del pro-
getto non sono state completamente identificate

Persone

Il personale non ha esperienza e capacita adeguate agli obiettivi di progetto

Processo: Identificazione dei rischi

| rischi non sono identificati, valutati e riesaminati continuamente

Non tutte le discipline di progetto sono coinvolte nel processo di identificazio-
ne dei pericoli per garantire che sia completo

Processo: Pianificazione della risposta

Pianificazione della risposta ai rischi non attuata in modo rigoroso o coerente

| piani di mitigazione del rischio non sono monitorati per valutare la loro effi-

cacia

documents that includes and system-
izes all the information deriving from
the processing, the negotiations and
the decisions taken by the upstream
operators. This is therefore informa-
tion that should, at the same time, al-
low to assess the quality of the design
solutions in relation to the initial ob-
jectives, to predict product and process
performance and to simulate future
behavior. In addition, the informa-
tion included in the detailed design is
the actuator of the decisions and ac-
tions of the operators that are located
downstream and that are related to
the supply, construction, operation
and management. The detailed design,
however, is at the same time liable to
be affected by a plurality of elements
of epistemic uncertainty attributable,
referring to the models in figures 1 and
2: upstream to the condition of lack of
information regarding the outcomes of
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the processes; and downstream to the
indeterminate uncertainty in relation
to the possible behaviors, relationships
and decisions that will be assumed by
the complex system of the executors/
operators. The relationships between
process and design relate the nature
and operating practices of the client to
the qualification of the person respon-

sible for design (Arbizzani, 2012).

The epistemic uncertainty manage-

ment model, proposed in figure 3, as-

sumes the detailed design as its center
of gravity, characterizing it in its sys-
temic relationships with 3 areas:

- Brief Document (BD): the BD is a
fundamental tool to manage the
level of uncertainty in the project.
If developed in an articulated and
in-depth manner, it is a useful tool
for defining reference require-
ments, expected performances,
measurement methods and criteria

C.Talamo, G. Paganin, N.Atta, F. Rota

for evaluating the design results; it
also outlines the framework of the
necessary information that must be
present in the detailed design for
the purpose of its final verification
and validation. This c