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Come migliorare la qualita
e l'efficienza della,
progettazione edilizia

prof. Gianfranco Carrara

Progettare oggi un edificio ¢ diventato un problema
ben pitu complesso di quando gli attuali quarantenni
hanno iniziato la professione di architetto o di inge-
gnere. Molte sono le ragioni, tecniche e procedurali, di
tale trasformazione, legate in primis sia alla accresciuta
complessita del processo edilizio nel suo insieme, sia a
quella del prodotto finale in rapporto alle accresciute
aspettative della committenza e dell’utenza.

Sono oggi ineludibili gli aspetti progettuali legati alla
sostenibilita dei materiali, al contenimento energeti-
co nell’'uso in rapporto all'impiego di fonti energeti-
che rinnovabili, al comfort igrotermico invernale ed
estivo, al comfort acustico interno ed esterno, all’illu-
minazione naturale e artificiale, alla sicurezza nella
costruzione, alla prevenzione incendi, alla sicurezza
nell’'uso, solo per citarne alcuni dei principali, tradot-
ti in adempimenti normativi nazionali e/o locali co-
genti, spesso farraginosi e tra loro incoerenti anche
concettualmente.

Altrettanto complessa ¢ la legislazione dei lavori, che
non solo nell’'ultimo quindicennio ¢ stata modificata,
anche sostanzialmente, almeno quattro volte, ma ha in-
trodotto per la progettazione (oltre che per I'appalto e
la gestione dei lavori) specificazioni complesse e onero-
se, non sempre chiare, variabili in rapporto alle forme
di processo via via introdotte, modificate, soppresse,
reintrodotte e cosi via.

Alle trasformazioni per cosi dire “interne” del settore si

aggiunge una importante innovazione tecnologica av-
venuta nel medesimo periodo come risultato della evo-
luzione e specializzazione dell'industria manifatturiera
per 'edilizia (si pensi alla vasta gamma delle tecnologie
di involucro), la cui penetrazione sul mercato ¢ stata
accompagnata dalla esplosione incontrollata dell’infor-
mazione tecnica, difficilmente verificabile, veicolata
dalla diffusione dell’informatica e di internet.

Lo sviluppo dell'informatica ha avuto a sua volta un im-
patto fondamentale sugli strumenti per la progettazio-
ne, consistente nella produzione sempre piu copiosa e
complessa di programmi di calcolo, di grafica, di simu-
lazione e di verifica che hanno rivoluzionato in modo
irreversibile le modalita di lavoro di ogni struttura di
progettazione, creando nuovi profili professionali e fa-
cendone scomparire altri, ma soprattutto dividendo
sempre piu le competenze dei professionisti.
L’insieme di tutti gli aspetti qui sommariamente indica-
ti ha necessariamente comportato la specializzazione
delle figure professionali, ben pit diversificate rispetto
al recente passato e sempre piu caratterizzate da quel-
la che gli esperti chiamano simmetria dell’ignoranza:
sapere sempre piu di un campo sempre piu ristretto si-
gnifica estendere di riflesso la propria ignoranza a tut-
to cio che ¢ esterno ad esso.

Parallelamente, in questo periodo caratterizzato dalla
innovazione tecnologica e dalla pretesa ricerca di un
prodotto finale piu “sistemico” si deve purtroppo con-
statare spesso un decadimento della qualita complessi-
va del rapporto prodotto/processo: il progetto risulta
sovente “squilibrato” nei confronti di aspetti considera-
ti prioritari per motivi normativi, economici o tecnolo-
gici; ovwero incongruente nelle relazioni tra le diverse
componenti, architettoniche, strutturali, impiantist-
che ecc. presentando errori di progettazione non tanto
all'interno delle professionalita specifiche quanto nei
rapporti tra queste; o, infine, nel migliore dei casi, pre-
sentando costi e tempi di progettazione a consuntivo
ben maggiori di quelli previsti nel programma iniziale.
La causa principale di questi problemi risiede fonda-
mentalmente nella difficolta di collaborazione tra i di-

versi attori del processo progettuale, effetto della fram-
mentazione dei ruoli e della spinta di specializzazione:
questa infatti richiede un numero sempre maggiore di
soggetti nel team di progettazione, che poco (talvolta
nulla) conoscono delle problematiche degli altri ope-
ratori. In un passato anche non lontano questi proble-
mi venivano superati negli incontri diretti, attorno al
tavolo, con spiegazioni, discussioni ed accordi. Oggi
€i0 spesso non ¢ piu possibile per varie cause, tra cui la
delocalizzazione dei soggetti, che fa si che essi comuni-
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E consuetudine nel mondo dell’edilizia ritenere antitetici,
0 quantomeno inversamente proporzionali, i termini “ri-
sparmio” e “qualita”. Certo esistono valutazioni e opinioni
che li fanno comunque ritenere, se in buon equilibrio fra
loro, elementi utili alla commercializzazione del bene. Ep-
pure esistono parti del processo edilizio per i quali I’assun-
to iniziale risulta errato. Prendiamo per esempio la proget-
tazione di un immobile. Il cambiamento in atto delle nor-
mative e le sempre maggiori specifiche richieste, infatti, ob-
bligano il promotore costruttore, contrariamente al passa-
to, ad avvalersi di diverse figure professionali per la redazio-
ne di un progetto esecutivo.

E noto a tutti come sia oggi necessario ricorrere, oltre che
alle tradizionali figure dell’architetto progettista e dell’inge-
gnere strutturista, anche a competenze legate al conteni-
mento dei consumi e al risparmio energetico, alla redazio-
ne degli impianti elettrici, idraulici, termici, alla sicurezza
sia in fase di progettazione sia in fase di realizzazione delle
opere, alle norme antincendio e Dio sa cos’altro ancora per
rispettare una corretta realizzazione e ottenere tutte le cer-
tificazioni necessarie alla regolarita tecnica e amministrati-
va dell’edificio.

Ora ¢ evidente come ciascun professionista incaricato inter-
venga sul progetto successivamente ad altri, quasi sempre
modificandone o compromettendone il lavoro. Si sente
pertanto la necessita di una progettazione integrata, che

chino (si fa per dire) solo via internet, e I'uso di softwa-
re specialistici per la modellazione (in genere predefi-
nita) dei vari aspetti della progettazione, che richiedo-
no da parte di ciascun attore la riconversione dei dati
degli altri attori troppo spesso con disguidi ed errori
non irrilevanti di interpretazione.

La progettazione avviene cosi per successivi trasferi-
menti di elaborati specialistici da un soggetto all’altro
senza una adeguata interazione basata sulla reciproca
comprensione delle proposte (parziali) di ognuno: in

consenta a piu professionisti di operare contemporanea-
mente sullo stesso progetto.

Per questi motivi la Fondazione Almagia, che ha tra i pro-
pri scopi sociali la ricerca di meccanismi che agevolino il la-
voro delle imprese, ha intrapreso una ricerca in collabora-
zione con il Dipartimento di Architettura e Urbanistica per
I'Ingegneria dell’Universita la Sapienza di Roma al fine di
promuovere uno studio che affronti tale problematica con
il proposito di mettere a punto un sistema operativo “con-
diviso” che consenta al gruppo di progettisti incaricati di in-
terrelazionarsi tra loro in contemporanea ottimizzando i
tempi di elaborazione del progetto e, soprattutto, conte-
nendo possibili errori durante le fasi della costruzione.
L’articolo del Prof. Gianfranco Carrara ¢ una breve intro-
duzione di approccio alla ricerca che intendiamo condur-
re a termine, per garantire alle imprese serenita operativa,
sia con ritorni positivi di qualita del prodotto sia con note-
voli risparmi del costo di costruzione per effetto di una pit
ordinata metodologia di intervento e la sostanziale riduzio-
ne di modifiche in opera.
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altri termini troppo spesso il progetto nasce per addi-
zioni successive di competenze, anziché per un proces-
so di successive sintesi convergenti, a causa della man-
canza di collaborazione.

L’informatica, divenuta strumento indispensabile e in-
sostituibile, & oggi paradossalmente un ostacolo ad una
vera collaborazione che, per essere efficace, richiede la
reciproca comprensione tra tutti gli attori del processo.

Perché questa sia possibile € necessario che ogni attore
operi una traduzione delle informazioni della propria
proposta progettuale in un linguaggio comune a tutti
gli attori del processo e ne attui una corretta trasmissio-
ne perché a sua volta ogni altro attore possa effettuar-

ne una corretta interpretazione, e cosi via, realizzando

quella piena comprensione che consente a ciascuno di
elaborare le proprie proposte di soluzione progettuale
interagendo on-line con gli altri nella formulazione
della soluzione complessiva, in un processo di proget-
tazione collaborativa (collaborative design).

Tutti i settori innovativi, di maggiore complessita pro-
gettuale si sono dotati, o si stanno dotando, di strumen-
ti di collaborative design, di volta in volta costruiti per le
specifiche esigenze del campo: lo hanno fatto da tem-
po l'industria aeronautica, I'industria spaziale o I'indu-
stria delle telecomunicazioni, al punto che non sareb-
be oggi, non dico realizzabile, ma nemmeno concepi-
bile una progettazione “tradizionale”.

L’edilizia, pur essendo il primo settore industriale al
mondo per numero di addetti (dopo I'agricoltura), ri-

mane tuttavia ancorata a un processo progettuale ina-
deguato alle necessita imposte dalla crescita tecnologi-
ca, che comporta errori, allungamento dei tempi, in-
cremento dei costi oltre i limiti considerati accettabili
per gli altri settori industriali.

Se il problema della collaborazione progettuale in edi-
lizia si incentra nella difficolta di una corretta interpre-
tazione e comprensione delle proposte progettuali dei
vari attori specialisti da parte degli altri, una possibile
soluzione consiste nel garantire la reciproca compren-
sione attraverso la formalizzazione delle “conoscenze”
specialistiche dei vari attori in modo tale che sia possi-
bile relazionarle tra loro per tramite di una “conoscen-
za comune” mediante adeguati strumenti di gestione.
Infatti ogni soluzione progettuale di ciascuno speciali-

sta ¢ frutto delle proprie conoscenze tecniche, acquisi-
te attraverso la propria formazione tecnica, presenti
nei testi € nei manuali di consultazione, espresse nei
programmi software che impiega nella progettazione.
Conoscenze in larga misura non formali, consistenti in
concetti, ragionamenti, esperienze, propri di un deter-
minato dominio scientifico-culturale e pertanto non
direttamente accessibili agli altri attori. La formalizza-
zione delle conoscenze specialistiche consente invece
di superare gli steccati disciplinari-culturali relazionan-
dole direttamente attraverso una conoscenza di base,
comune a tutti, anch’essa formalizzata.

L’informatica, che oggi ostacola quella collaborazione
che abbiamo visto essere il cardine della crescita quali-
tativa del processo progettuale, puo essere oggi lo stru-
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mento essenziale per risolvere questi problemi: al di la
delle basi di dati e dei programmi di calcolo, note an-
che ai non addetti ai lavori, ci viene in aiuto quella par-
te della disciplina chiamata “ingegneria della cono-
scenza” o knowledge engineering che nasce dall’intelligen-
za artificiale.

La formalizzazione della conoscenza € resa oggi possibi-
le da queste tecniche logico-informatiche; tuttavia per
essere di pratico uso il prodotto di queste elaborazioni
non deve costituire un sovraccarico di lavoro per i pro-
gettisti, 0, peggio, costringerli ad usare strumenti diver-
si da quelli cui sono abituati. La tecnica deve essere pie-
gata a “scomparire” agli occhi dei progettisti, che non
dovrebbero neppure accorgersi di lavorare con stru-
menti nuovi, ma solo essere coscienti di essere immersi
in un “ambiente” cosi evoluto da consentire loro di in-
teragire in continuo con le azioni progettuali di altri
specialisti, comprendendo pienamente gli effetti delle
azioni di quelli sulle proprie soluzioni progettuali.
Alcuni gruppi di ricerca stanno attualmente affrontan-
do la risoluzione delle problematiche descritte: si se-
gnalano in particolare alcune prestigiose sedi universi-
tarie negli USA, in Gran Bretagna, in Olanda, in Au-
stralia. In Italia, presso il dipartimento DAU di La Sa-
pienza a Roma, ¢ attivo da molti anni un gruppo di ri-
cercatori che, in collaborazione con 'universita di Ca-
lifornia a Berkeley, sta elaborando un ambiente di pro-
gettazione collaborativa basato sui principi qui esposti.
L’ambiente ¢ costituito da una piattaforma software,
comune a tutti gli attori del team di progettazione in-
terdisciplinare, che si interpone tra il progettista e i
programmi di calcolo o di grafica usati, e che consente
ad ogni attore di definire il significato, le proprieta e le
regole di ogni entita che egli elabora nel corso del pro-
cesso progettuale, ad ogni livello di complessita e di ge-
neralita, costituendo in questo modo la struttura della
propria conoscenza specialistica.

Ogni entita viene direttamente tradotta e rappresenta-
ta in un linguaggio comune a tutti gli attori, i quali so-
no cosi in condizioni di interpretare correttamente e
quindi comprendere il significato delle azioni degli al-

tri operatori sullo stesso progetto. Attraverso la verifica
della “sovrapposizione” delle soluzioni progettuali che
via via vengono interattivamente elaborate dai vari spe-
cialisti in un processo divenuto realmente collaborati-
vo, 'ambiente consente di verificare la corrispondenza
e la congruita di ciascuna entita presente nel progetto
tra le diverse rappresentazioni dei vari progettisti nei
propri spazi di lavoro, potendo in tal modo individua-
re e segnalare automaticamente gli errori interni a cia-
scuna soluzione specialistica e le incongruenze tra le
varie soluzioni.

Ad una complessita intrinseca dell’ambiente nella sua
concezione e nella sua costruzione corrisponde una
estrema semplicita nell'uso da parte degli utenti pro-
gettisti nelle diverse competenze specialistiche.

Un ambiente cosi concepito e definito consente a di-
versi progettisti con competenze disciplinari anche
molto diverse tra loro di interagire in forma collabora-
tiva, con numerosi vantaggi.

Nell’ambito di una progettazione di “routine”, consen-
tendo di evidenziare automaticamente incongruenze
ed errori, riduce i tempi di verifica e di correzione, con
un corrispondente risparmio di costi di progettazione;
in una progettazione “creativa” consente ai diversi atto-
ri specialisti di fornire una propria proposta di soluzio-
ne in ogni momento di ogni fase del progetto, anziché
al momento del proprio “turno”, favorendo la nascita
di soluzioni innovative proprio dal potenziale contri-
buto “inaspettato” di ciascuno; in questo caso I’ambien-
te funge da incubatore di creativita.

Al momento, dell’ambiente é stata definita e validata in
confronti internazionali la struttura concettuale e sono
state fatte alcune implementazioni prototipali di base.
Sono allo stato attuale in corso di sviluppo alcune basi
di conoscenza specialistiche (architettura, strutture,
energetica) su un ambito di studio limitato alla degen-
za ospedaliera. In rapporto alle possibili fonti di finan-
ziamento (si confida anche in un progetto europeo) le
prime applicazioni professionali, non piti quindi solo
dimostrative, potranno essere disponibili nel giro di un
paio di anni.



