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1.21 LA GEOGRAFIA DELL’AUTOMAZIONE. RIDEFINIRE IL  

RUOLO DELLA PREFABBRICAZIONE 

 
 
 
Margherita Ferrari* 

 
 
Abstract 

Industrializzazione e prefabbricazione si riferiscono oggi a una filiera produttiva 
differente dal contesto in cui questi concetti si sono delineati: una filiera tuttora in tra-
sformazione e sempre più capace di rispondere puntualmente ai bisogni della società.  

In architettura questo cambiamento contribuisce a trasformare nuovi linguaggi 
strutturali e, attraverso l’impiego delle macchine nella produzione di componenti edili, 
ridefinisce concetti fondamentali come la materia e la flessibilità. Automazione e robo-
tica sono strumenti di innovazione, che potrà essere definita tale solo se questi saranno 
impiegati con la padronanza e la consapevolezza propria della cultura materiale. 

 
 

Parole chiave: Prefabbricazione, Automazione, Struttura, Montaggio 
 
 
Introduzione 

 
Nuove costruzioni, nuove riqualificazioni, nuovi sistemi costruttivi: tale 

aggettivazione non indica necessariamente ed esclusivamente una pratica 
edilizia, differente da quella di prassi adottata o storicamente affermata, purché 
vi sia un ragionamento in merito al senso di ciò che viene costruito, in termini 
di relazione con le dimensioni culturali. Indagare “il nuovo” significa indagare 
la storia della sua produzione, delle macchine utilizzate, delle innovazioni e dei 
fallimenti. Individuare scopi e obiettivi di innovatori può rafforzare la 
consapevolezza che, nella disciplina della tecnologia dell’architettura, vi siano i 
fondamenti per la crescita di un sistema che si muove tra passato, inteso come 
insieme di beni e saperi condivisi, e ricerca dell’innovazione futura. 

Essa presuppone di riconoscere un cambiamento nel paradigma della 
progettazione, che non si limita alla trasformazione degli strumenti della 
produzione ma alle sue ripercussioni sulla progettazione e, soprattutto, alla 
ridefinizione di concetti come “industrializzazione” e “prefabbricazione”. 

L’automazione in questo processo non rappresenta solo la sostituzione di 
una macchina al lavoro dell’uomo, si tratta invece di una vera e propria tra-

 
*  Margherita Ferrari è Dottore di Ricerca presso il laboratorio ArTec della Università IUAV di 

Venezia, margheritaf@iuav.it. 
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sformazione logica, in cui l’intero processo di fabbricazione è ricostruito su ba-
si completamente nuove (Lilley, 1957), costituite oggi da strumenti flessibili 
capaci di estendere le abilità operative dell’uomo. Gli obiettivi della 
progettazione si sono adattati alle esigenze del costruire contemporaneo: la 
produzione è sempre più customizzata e rivolta alle esigenze del cliente; il 
progettista, più ancora che in passato, si confronta con l’esigenza di 
aggiornamento continuo. 

In questo contesto, lo sviluppo di sistemi produttivi e macchinari sempre più 
sofisticati contribuisce a ridefinire i limiti stessi dei materiali storicamente 
impiegati nell’edilizia e sta generando uno stato di indeterminatezza in cui si 
confonde il confine tra competenza umana e strumentale. 

 

 

Robot e costruzione 

 

I robot, emblema dell’automazione, possono riprodurre lavorazioni fino a 
oggi svolte dall’uomo e dalle macchine utensili: l’automazione velocizza il 
processo produttivo e, nel corso del tempo, lo rende sempre più flessibile trami-
te l’impiego di macchine adatte a utilizzare più utensili in funzione dell’attività 
da svolgere. L’industria comincia a rispondere in maniera puntuale e diversifi-
cata, creando prodotti specifici in funzione delle richieste del cliente: è quella 
che Stanley M. Davis nel 1989 definisce come mass customization. Oggi è or-
mai praticabile oltre i confini definiti dalla letteratura e determina una serie di 
innovazioni tra produzione e progettazione, anche nel settore architettonico. 

La produzione industriale associata al concetto di “standardizzazione” e 
quindi ai grandi quantitativi di prodotti seriali, si sposta sempre più verso la 
“customizzazione” del prodotto fatto su misura, richiamando una dimensione 
produttiva artigianale. Tale dimensione non va strettamente intesa in riferimen-
to alla lavorazione manuale, quanto invece alla capacità di dominare il dialogo 
fra azione e riflessione (Micelli, 2011), valorizzando l’idea del progetto attra-
verso la ricerca e lo sviluppo degli stessi strumenti da lavoro. La stessa ricerca 
scientifica per l’impiego dell’automazione nel settore produttivo, non è rivolta 
solamente alle grandi industrie, ma a tutte le tipologie di produttori. Il cambia-
mento di connotazione legato al concetto di automazione è evoluto in funzione 
delle macchine: se infatti prima l’automazione era legata a una produzione di 
grandi quantitativi, la cui vendita rappresentava un metodo per ammortizzare le 
spese per l’acquisto dei macchinari, ora è svincolata dal numero dei prodotti 
finali, poiché le macchine sono flessibili e il loro costo può essere ammortizza-
to con un minor numero di prodotti anche diversi tra loro. Tale condizione è 
avvantaggiata anche dalla possibilità di accedere a finanziamenti, statali ed eu-
ropei, per l’acquisto di macchine, software e strumenti volti a implementare 
l’attività aziendale, snellire i processi, promuovere attività di formazione del 
personale. 
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Il miglioramento non va inteso in termini di quantità, bensì di qualità, e cioè 
nella capacità di rispondere direttamente alle richieste dei clienti e quindi ai bi-
sogni di una società: saper accompagnare un cliente è fattore determinante nello 
sviluppo di un’azienda, indipendentemente dalla sua dimensione. Così gli 
“eterni duellanti”, artigianato e industria, possono trovare strade comuni esal-
tando le reciproche peculiarità e superando un’opposizione che è più ideologica 
che reale (Micelli, 2011). La si potrebbe considerare come una manifattura 
ibrida, ovvero una produzione capace di utilizzare le competenze artigianali su 
larga scala e replicarle ove necessario, andando a costituire una nuova forma 
manifatturiera1. Utilizzare l’automazione e la robotica in architettura consente 
di accrescere le capacità di modellazione degli elementi e delle conformazioni 
strutturali migliorandone le tecniche di assemblaggio. La materia è potenziata 
dalle informazioni digitali: «la materia è arricchita dalle leggi del mondo imma-
teriale della logica digitale, la materia è digitale» (Gramazio, Kohler, 2008). 

La fabbricazione robotica costituisce lo strumento principale attraverso il 
quale estendere questa potenzialità digitale: andando oltre il potenziale intrinse-
co della materia e allo stesso tempo riconducendo il progettista a riscoprirne il 
valore dimenticato negli ultimi decenni con l’industrializzazione e la produzio-
ne di massa. Questo significa anche riappropriarsi della cultura materiale2 e 
cioè del «patrimonio di idee, di tecniche e di costumi che si trasmettono quale 
espressione collettiva» (Nardi, 1994). Una cultura che è propria di una società e 
nel caso più specifico di un mestiere. La cultura materiale incorpora la tacita 
conoscenza3, cioè quel sapere frutto dell’esperienza tramandata, basata su tec-
niche e attenzioni che si sono consolidate nel corso della storia. Essa caratteriz-
za il lavoro artigianale: robotica e digitalizzazione possono dunque riportare il 
processo della produzione a una forma artigianale, più precisamente alla visio-
ne della materia propria di un artigiano, ma con nuovi strumenti con cui speri-
mentare le proprietà dei materiali e soprattutto impiegarli con consapevolezza. 

Riappropriarsi di tali capacità nella dimensione dell’architettura, significa 
anche recuperare l’ingegno della progettazione strutturale, che 

implica una forma di elegante parsimonia nell’impiego di risorse naturali e 
umane: più che una questione di virtuosismo o orgoglio per i progettisti e 
produttori, è anche una questione di responsabilità sociale per tutti gli utenti 
(Carpo, 2011). 

 
1  Questa manifattura ibrida di è oggi indicata con differenti termini, spesso di origine straniera, 

come Smart manufacturing o Post-industrial manufacturing, oppure in riferimento ai piani di 
riferimento nazionali, come Industria 4.0. 

2  In antropologia culturale, si riferisce al legame tra l’azione della tecnica e il contesto culturale 
in cui esso si sviluppa, quindi agli aspetti cognitivi: questi studi afferiscono alla sfera della an-
tropologia delle tecniche.  

3  Il concetto di tacita conoscenza è stato utilizzato per la prima volta nel 1966 dal filosofo Mi-
chael Polanyinel in The Tacit Dimension; nel 1995 si è diffuso con la pubblicazione di Ikujiro 
Nonaka e Hirotaka Takeuchi, The Knowledge Creating Company. È stato ripreso recentemente 
anche Richard Sennet in The Craftsman, 2008. 
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Oltre la flessibilità industrializzata 

 
Il robot rappresenta a oggi lo strumento più adatto per leggere e interpretare 

i comandi digitali e le complessità dei progetti elaborati con sistemi di design 
computazionale. Il robot è infatti capace di rispondere simultaneamente a varia-
zioni in corso d’opera e di adattarsi alle modifiche costruttive: se un singolo 
elemento viene spostato «un infinito numero di relazioni nella logica comple-
mentare tra geometria e tettonica, tra l’elemento individuale e l’intera struttura, 
sono cambiate» (Gramazio, Kohler, 2014). 

Lo sviluppo e l’impiego dei sensori ha permesso ai robot di muoversi in 
maniera più precisa e sicura, sia nel piano che nello spazio tridimensionale, da 
solo o in collaborazione con altri robot. Sebbene il robot più impiegato sia quel-
lo su base fissa4, le sperimentazioni oggi spaziano anche nell’impiego di robot 
che si possono muovere su binari a terra o a cielo. Questi sistemi permettono di 
impiegare macchinari pesanti e di grandi dimensioni, ampliando così il raggio 
d’azione del braccio robotico. Sono molto impiegati nella produzione di ele-
menti prefabbricati, permettono di disporre in maniera esatta le aste di un telaio 
complesso e in alcuni casi anche di eseguire le forature per la predisposizione 
dei connettori, come nel caso di Gradual Assemblies - Gramazio Kohler Re-
search 5, un padiglione estivo installato presso l’Istituto Svizzero a Roma. 

La sensoristica nel corso degli anni ha contribuito a migliorare l’autonomia 
dei robot nel riconoscimento del materiale da modellare e dell’ambiente circo-
stante. Sono numerosi oggi i progetti di ricerca che indagano la progettazione e 
produzione di componenti edili attraverso la mobilità dei robot. I più comuni 
sono i bracci robotici installati su base mobile, in genere operativi in uno speci-
fico ambito, quindi per la deposizione di materiale plastico come calcestruzzo o 
argilla fibrorinforzati, o anche per l’assemblaggio a secco di materiali granulari 
aggregati. La sperimentazione sulla mobilità utilizza i wall climbing robots, ca-
paci di muoversi su superfici verticali senza l’ausilio di carrucole automatiche 
poste sulla sommità delle pareti. Essi consentono attività varie, dal monitorag-
gio fino all’assemblaggio di elementi. Di recente sperimentazione anche 
l’assemblaggio di elementi finiti e standardizzati tramite i droni. 

Per quest’ultimi, sebbene precisione e controllo non siano ancora paragona-
bili a quello di un braccio robotico, le prospettive di impiego sono varie, soprat-
tutto per le attività in situ, come il monitoraggio e lo spostamento di materiali.  

La robotica consente di intervenire direttamente sul montaggio e quindi an-
che sulla lavorazione morfologica dell’elemento, accrescendo le modalità di 
impiego dei materiali tradizionali e superando le tipologie costruttive consoli-
date tramite l’utilizzo di materiali innovativi e performanti. 

 
4  Con robot a base fissa si intende un braccio robotico che durante le operazioni è incastrato sul 

piano e dispone dei gradi di libertà propri della struttura del braccio. 
5  La progettazione e produzione delle aste e il montaggio dei telai parziali sono stati eseguiti 

presso il Robotic Fabrication Laboratory (ETH Zurigo, 2018). 
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L’automazione sta quindi contribuendo a riscrivere il linguaggio costruttivo 
in architettura: «attraverso il robot, il digitale rivela la sua nascosta natura co-
struttiva e così porta a una vitale continuazione della tradizione costruttiva in 
architettura nell’era dell’informazione» (Gramazio, Kohler, 2008). 

Mentre la macchina utensile e il processo di meccanizzazione hanno allon-
tanato la produzione industriale da quella artigianale ora l’automazione, attra-
verso la robotica, rappresenta un processo capace di riavvicinarli. 

La flessibilità degli strumenti di lavoro contemporanei “destandardizza” 
(Ciribini, 1984) la produzione, i componenti strutturali sono realizzati per spe-
cifici impieghi e non sono più intercambiabili. Muta così la cultura dei prodotti 
assemblati nelle relazioni6 ovvero la ricerca di progettazione del giunto. La 
progettazione di elementi standardizzati e componibili tra loro tendeva infatti a 
una flessibilità industrializzata, cioè una capacità di adattamento riproducibile 
in forma seriale. Konrad Wachsmann, durante gli anni di collaborazione con 
Walter Gropius per il progetto della Panel Corporation, aveva a lungo lavorato 
proprio sul sistema di connessione utile a garantire l’intercambiabilità delle aste 
strutturali per la realizzazione delle unità abitative. L’obiettivo era di realizzare 
un connettore universale capace di rendere flessibile, quindi trasformabile, 
l’impiego dell’elemento strutturale. In questo modo sia il connettore che l’asta 
potevano essere prodotti in base a standard e nell’ambito di processi industriali. 

Dal giunto multiforme e adattabile, per collocare elementi costruttivi con 
maggiore flessibilità all’interno di un sistema, si passa al giunto puntuale rea-
lizzato esclusivamente per uno specifico impiego, proprio perché oggi la flessi-
bilità è strumentale e la produzione è adattabile. Questa trasformazione7 si ri-
volge a lavorazioni più complesse, come quelle per componenti strutturali: «in 
termini tecnologici il prodotto post-industriale tende a personalizzarsi in fun-
zione dell’uso e non già in virtù di valorizzazioni differenziali destrutturate e 
inessenziali» (Ciribini, 1984). La robotica per le linee di produzione potrebbe 
quindi contribuire a configurare una “nuova” forma di prefabbricazione, o per 
lo meno a superare la sua connotazione attuale, assimilata cioè all’idea di stan-
dard e alla possibilità di ridurre i costi di messa in opera di un manufatto edili-
zio. È invece il carattere stesso di “flessibilità” a essere standardizzato, non tan-
to nella configurazione dell’elemento, bensì in quella dello strumento, poten-
zialmente programmabile e adattabile alle necessità produttive8. 

 
6  Guido Nardi (1994) distingue la cultura del prodotto interno e dei prodotti assemblati nelle 

relazioni, che riguardano rispettivamente tecniche di produzione e tecniche di assemblaggio. 
7  Giuseppe Ciribini (1965) descrive la trasformazione delle macchine impiegate per la produzio-

ne di componenti edili in relazione al grado di autonomia dall’uomo in 10 classi (da A0 a A9), 
che si possono riassumere in 3 macro categorie: macchine utensili e macchine semiautomatiche 
(A0, A1, A2); macchine con capacità ripetere cicli produttivi, come macchine transfer e CNC 
(A3, A4 A5, A6); macchine capaci di “ideare” e sostituire l’intelletto dell’uomo (A7, A8, A9). 

8  La programmazione digitale utilizza standard definiti “soft standard”: caratteri puramente digi-
tali legati ai processi, non riconoscibili nel prodotto finale (Gramazio, Kohler, 2014, p. 189). 
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La flessibilità degli strumenti diviene nel corso del tempo un campo ideale 
di ricerca, attraverso il quale investigare la relazione tra materia e costruzione: 
dai primi anni del Duemila cresce il numero delle unità di ricerca universitarie 
che indagano la manifattura digitale in architettura, additiva e sottrattiva, e rela-
tive sperimentazioni legate al montaggio. È cresciuto anche l’impiego di bracci 
robotici per sperimentare attività di lavorazione e assemblaggio in campo edile 
e accanto a questi, grazie anche ai programmi di finanziamento internazionali, 
sono stati creati nel territorio laboratori di sperimentazione macchine, come i 
FABLAB. 

Sebbene in alcuni casi sia difficile definire chiaramente il settore di ricerca, 
è possibile delineare per ciascun centro una propria tendenza di ricerca, legata 
alle tecnologie e ai materiali da lavorazione. Si costruisce così una geografia 
dell’automazione, richiamando un concetto che ha preceduto la produzione di 
massa, quello cioè della geografia delle macchine (Marchis, 1994): strumenti 
diversi in funzione della società e del luogo, macchine create ad hoc per ri-
spondere a bisogni specifici, macchine che rispecchiano un’identità culturale. 

 
 

Conclusioni 

 

In uno scenario in cui industria e artigianato trovano nei nuovi sistemi di 
produzione automatizzati un comune denominatore, il progettista riassume un 
ruolo primario quale attore fondamentale dello stesso dialogo multidisciplinare 
che lo ha da sempre contraddistinto, ma oggi effettuato con altri mezzi. 

Questo processo, allo stesso tempo, comporta una prefabbricazione puntuale 
a monte, in cui elementi e collegamenti sono progettati e determinati, con la 
flessibilità nella disposizione che era stata promossa dall’industrializzazione e 
dal componenting degli anni Sessanta9, che viene superata. 

Ora il progettista deve trovare il modo di riappropriarsi di tecniche e 
strumenti della fabbricazione che non gli sono più propri. 

La produzione si definisce realmente innovativa solo quando l’uso di 
strumenti digitali è nuovamente affiancata da quella cultura materiale propria 
dell’architetto, capace di trasformare un gesto meccanico in un atto d’ingegno. 

L’automazione contribuisce a ridefinire l’interazione con la materia, e in 
questa trasformazione il progettista deve mantenere prioritaria la propria 
sensibilità, la cura per la progettazione materiale, senza cedere ciecamente 
all’innovazione strumentale. Solo così la materia potrà tornare a rispondere alle 
esigenze del progetto architettonico, prima che a quelle della produzione 
automatizzata, slegando così la prefabbricazione dalle prospettive di mercato e 
adattandola ai bisogni della società. 

 
9  In occasione della quarta edizione del SAIE di Bologna, nel 1968 viene organizzata la mostra 

“Il componenting” a cura di Franco Faccio, Enzo Fratelli, Pietro N. Maggi, Giuseppe Turchini, 
Mario Zaffagnini (Edizioni E.A. Fiere di Bologna). 
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