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Trasformare l’esistente per abitare 
tutta la vita. Adattamento e 
flessibilità come caratteri dell’anima 
digitale dell’edificio

L’attività di ricerca 1.3 “Identificazione di tecnologie innovative e meto-
dologie operative” ha avuto come obiettivo l’individuazione di tecnologie 
innovative e metodologie operative in grado di trasformare l’ambiente 
costruito e l’edilizia per aumentare la sostenibilità del Nord-Est italiano. 
Queste sono state messe in rapporto con i 17 Obiettivi di Sviluppo Sosteni-
bile (Sustainable Development Goals SDGs) dell’Agenda 2030 e altre politiche 
europee sul cambiamento climatico e organizzate in un insieme coerente 
di dati, esplicitato in una “matrice” concettuale definita (Zatta et al., 2023).
All’interno di questa matrice, in particolare, l’approfondimento della me-
todologia originale Renovation through Design for Adaptability/Flexibility/
Change trova la sua ragione nella potenzialità di integrazione del patrimo-
nio costruito esistente e nell’efficacia della sua replicabilità. Tale meto-
dologia operativa mira a rinnovare/riconfigurare – alla scala architettoni-
ca – l’edificio, il suo spazio e la sua fruizione, rinnovando il rapporto tra 
manufatto architettonico e abitante, e restituendo, in particolare a quegli 
edifici che fanno parte oramai di uno stock edilizio obsoleto, il loro valore 
urbano attraverso operazioni di rigenerazione.
L’applicazione della metodologia proposta prevede di individuare efficaci 
strategie di trasformazione dell’ambiente esistente operando in modo pun-
tuale su parti di edifici connotati per la destinazione residenziale. La modi-
fica degli elementi di facciata, ad esempio, può risolvere esigenze di adatta-
mento dell’alloggio, di integrazione con spazi esterni privati o di mitigazione 
di consumi energetici attraverso l’inserimento di elementi che consentano 
diversi gradi di apertura/chiusura, o che permettano di ottenere una diver-
sa configurazione di affaccio. La trasformazione dell’impianto distributivo 
invece, può avvenire attraverso l’inserimento di nuovi dispositivi funzionali 
e tecnologici, pensati per quell’ambiente specifico, per rispondere a nuove 
esigenze d’uso o a nuove utenze e ottenere migliori condizioni di comfort, di 
flessibilità d’utilizzo e possibilità di integrazione tecnologica.
Potremmo a questo punto provare a integrare nel ragionamento una se-
conda metodologia, sempre individuata all’interno dell’RT 1.3, relativa alla 
digitalizzazione e in particolare ai Digital Twins e all’uso del BIM, con l’o-
biettivo di evidenziare le possibili interazioni tra metodologie affrontate 
separatamente nella ricerca, ma naturalmente convergenti nella dimen-
sione progettuale. L’obiettivo diventa quindi l’individuazione delle moda-
lità attraverso cui l’uso di modelli informativi nel processo progettuale e 
costruttivo possa agevolare il raggiungimento degli obiettivi di adattabilità, 
flessibilità e modifica del patrimonio costruito attraverso il progetto.
Il primo punto da affrontare, tra gli aspetti metodologici legati all’uso di 
modelli informativi in ambito architettonico è legato alla possibilità di 
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introdurre con efficacia, nel processo di costruzione, il concetto di pro-
totipo. L’idea che l’opera costruita possa essere prototipata non è una 
novità, sia le esperienze di prefabbricazione, che l’uso dei mock-up hanno 
esplorato e continuano a indagare questa possibilità. Il prototipo, tutta-
via, appartiene prevalentemente ad altri settori industriali, questo prin-
cipalmente in ragione della specificità dell’opera di architettura, al suo 
essere profondamente site specific. Sia in termini letterali, cioè di luogo 
fisico, ma anche in senso allargato, con riferimento alla cultura dei luoghi 
e agli esseri umani che la abitano.
La cultura del prototipo connota meglio il settore manifatturiero e il design 
industriale attraverso la leva offerta dal principio dell’economia di scala. 
Proprio un confronto con questo settore può evidenziare le distanze e le 
caratteristiche del processo di costruzione e di conseguenza rendere evi-
dente l’utilità e l’efficacia dell’uso di modelli BIM.
La costruzione innanzitutto non dispone di uno stabilimento produttivo 
definito e stabile, all’interno del quale il processo produttivo possa venire 
pianificato univocamente. Lo stabilimento del “prodotto” costruzione è il 
cantiere. Il cantiere è nomade, si sposta nello spazio, la sua localizzazione 
dipende dal luogo in cui sorgerà l’opera finita. Inoltre, è in continua tra-
sformazione nel tempo, il cantiere cambia giorno per giorno, in funzione 
della progressione dei lavori all’interno del perimetro del sito di costru-
zione. Oltre a questi aspetti macroscopici legati alla specificità dell’opera 
e alle conseguenti caratteristiche “instabili” del suo sito produttivo si può 
aggiungere l’alta “volatilità” e la competizione che anima i rapporti tra i di-
versi soggetti che popolano la filiera delle costruzioni e che sono votati ad 
obiettivi spesso diversi tra loro.
In questi termini appare evidente che una logica di prototipo “costruito” 
non è applicabile, in quanto un “primo esemplare” coinciderebbe di fatto 
con l’opera stessa. L’idea invece che sia possibile realizzare un prototipo 
digitale dell’opera, sotto forma di modello BIM, schiude l’orizzonte a una 
serie di ulteriori ragionamenti.
Il primo aspetto riguarda la possibilità di svincolarsi dalla logica dell’eco-
nomia di scala e di ripetibilità di un prodotto sempre uguale a sé stesso. 
L’iterazione che discende dall’uso del prototipo diventa così non più un 
obiettivo produttivo ma solo una delle possibilità legate all’uso del modello 
informativo grazie ai concetti veicolati dall’idea di fabbricazione digita-
le. La possibilità di dotarsi di un gemello digitale dell’edificio in fase di 
progetto permette di esplorare, attraverso gli strumenti della simulazio-
ne, il campo del problema progettuale con delle prospettive vaste. Questa 
esplorazione può avvenire secondo direzioni divergenti, con un approccio 
di scenario, volto a simulare, comprendere e confrontare le diverse pos-
sibilità progettuali. Lo sforzo legato allo sviluppo di un gemello digitale 
dell’edificio viene quindi capitalizzato attraverso la valorizzazione della sua 
naturale vocazione di “anticipatore” dell’opera.
Si tratta di un importante vantaggio strategico. La possibilità di indagare – 
con un significativo livello di approfondimento – già nelle prime fasi di svi-
luppo dell’opera condizioni future, caratterizzate da un livello di comples-
sità piuttosto elevato (interazioni tra configurazioni compositive, soluzioni 
costruttive e tecnologiche, consumi, costi, scenari di utilizzo ecc.), consen-
te un investimento di risorse significativamente relativo rispetto ai valori 
dell’opera realizzata con il vantaggio non trascurabile di collocare questo 
“sforzo” nella fase iniziale del processo, quando la “capacità di agire” del 
progettista è massima. Ciò può permettere la realizzazione off-site, grazie 
alla digitalizzazione nel processo produttivo, di elementi e sistemi intesi 
quali espressione di esigenze o programmi funzionali complessi (Paris e 
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Bianchi, 2018). Soprattutto negli interventi di retrofit, diventa strategico 
l’integrazione di un sistema costruttivo “addizionale” costituito da ele-
menti prefabbricati o semi prefabbricati che, grazie ad un sistema tecno-
logico digitalizzato, possono prevedere soluzioni funzionali e costruttive 
adattabili e modificabili e quindi reversibili. Una tecnologia di questo tipo 
permette di semplificare il processo costruttivo, limitando gli imprevisti 
e i costi di realizzazione.
I ritorni e le ricadute, dal punto di vista della filiera delle costruzioni, sono 
certamente di natura economica, legati alla riduzione del costo dell’errore 
e all’aumento della produttività. Ma possiamo anche ragionare in termi-
ni più ampi di qualità del progetto, cioè di un’opera che non solo è fatta 
meglio ed è fatta prima, ma che dà la possibilità di usare “nuove spaziali-
tà” costituite da blocchi/innesti montati a secco, indipendenti dall’edificio 
esistente e con possibili sistemi integrati di impianti, capaci di rispondere 
con maggiore efficacia alle esigenze degli esseri umani che la abiteranno.
Se la logica del prototipo ci consente sicuramente di attuare una strategia 
progettuale iterativa, l’introduzione del concetto di Digital Twin e di una 
sua naturale conseguenza, la fabbricazione digitale consente di individuare 
almeno altre due strategie legate al progetto inteso come soluzione costru-
ita attorno all’essere umano: la personalizzazione e la flessibilità.
Con personalizzazione possiamo intendere la capacità del progetto di ve-
nire declinato in funzione delle richieste, considerate all’attualità, di uno o 
più utenti con esigenze specifiche. La fabbricazione digitale può consentire 
di implementare con efficacia, già nelle fasi iniziali di sviluppo i bisogni, 
le necessità ma anche i desideri di coloro i quali andranno ad abitare gli 
spazi progettati. Minimizzando interferenze, ricadute in termini di costi di 
variante o impatti sui tempi programmati di realizzazione.
Questa interpretazione del processo progettuale e costruttivo implica un 
approccio che mette al centro l’essere umano e le sue specificità. L’idea di 
una personalizzazione degli spazi soprattutto in edifici esistenti, grandi e 
di carattere collettivo, ma sempre più “su misura”, progressivamente pol-
verizza le logiche distintive di categorie e classi, e concentra l’attenzione 
sullo specifico rapporto architettonico che si stabilisce tra l’ambiente e la 
persona. Nel caso di alcuni interventi europei di retrofit, ad esempio, è 
stata data la possibilità all’abitante di accordarsi con il proprio vicino su 
quale alloggio occupare durante l’intervento di riqualificazione e/o rifun-
zionalizzazione dell’edificio, potendo scegliere tra rimanere nella propria 
casa o spostarsi in un altro alloggio dello stesso edificio. La digitalizzazio-
ne può consentire di gestire nel migliore dei modi processi di questo tipo 
che coinvolgono direttamente (in modo partecipativo) l’utente nel progetto 
ipotizzando e valutando i vari scenari possibili, interpolando i dati relativi 
al numero di alloggi, alle loro dimensioni e posizione, il numero di utenti e 
le scelte di ogni specifico utente.
Se poi estendiamo questo concetto alla dimensione temporale, possiamo 
introdurre il concetto di flessibilità. La vocazione esplorativa del modello 
informativo può in altre parole, consentire di agevolare e predisporre gli 
spazi a forme di “adeguamenti possibili”. Un’idea di dinamicità e capacità 
di reagire dello spazio, non solo alle possibili variazioni ambientali, ma 
soprattutto alle esigenze della persona, che variano sul medio e lungo pe-
riodo anche solo in funzione del naturale ciclo di vita. Nelle pratiche di 
rigenerazione degli ambienti costruiti l’interazione tra spazio, tipologia e 
sistema costruttivo costituisce un valore attivo nella trasformazione degli 
edifici anche in relazione ai loro fruitori andando oltre i soli aspetti funzio-
nali. Riconoscere tale interazione significa cercare di dare nuova vita e un 
nuovo significato a edifici che non rispondono più a determinati requisiti e 
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che necessitano di essere riconfigurati sulla base di nuove esigenze. Esem-
pi recenti di nuovi prototipi per modi di vivere in parte sperimentali pon-
gono la questione sull’effettiva capacità di un condominio di essere resi-
liente offrendo ai residenti un’ampia varietà di possibilità abitative. Questi 
edifici prevedono una varietà spaziale tale che il numero delle stanze può 
essere massimizzato o ridotto al minimo a seconda delle necessità. Gli ap-
partamenti possono crescere e ridursi perché le stanze possono essere 
scambiate tra diverse unità senza alcun aggiustamento strutturale e con le 
relative ed eventuali deviazioni impiantistiche.
Una gestione digitale di queste trasformazioni, quindi, non è funzionale 
solo ad ottimizzare il processo di esecuzione dell’opera, ma segue l’edi-
ficio nel suo sviluppo e nelle sue trasformazioni successive. Inizia così ad 
apparire un parallelismo, tra il ciclo di vita di chi abita l’opera e il ciclo di 
vita dell’opera stessa, che in questa forma di “umanizzazione” riconosce 
nel modello informativo una sorta di anima digitale destinata ad accompa-
gnarla lungo un arco di tempo che supera il periodo, tutto sommato breve, 
dell’ideazione e della conseguente costruzione, e apre a numerose possi-
bilità di flessibilità e variabilità spaziale.
Le potenzialità di questi approcci applicati al Nord-Est italiano, caratteriz-
zato da un tessuto edilizio disperso spesso costituito da piccoli centri, e da 
una popolazione che tende ad invecchiare, possono essere significativi. Il 
generale sforzo per incrementare l’arco di vita di un patrimonio costruito, 
che oggi spesso appare energivoro e non raggiunge gli standard di sicurezza, 
è una strategia di sostenibilità necessaria per valorizzare le risorse che sono 
già state depositate in questi manufatti e che, viceversa, andrebbero sprecate 
rinunciando all’ipotesi di una possibile trasformazione, ma non solo.
Lo scenario demografico del Nord-Est e in particolare del Friuli-Vene-
zia Giulia inizia ad assumere un carattere generalizzato. Secondo Eurostat 
(2023), le regioni rurali coprono la metà della superficie UE e sono abitate 
da un quinto della popolazione. Di questa popolazione, la percentuale di 
anziani è in continua crescita, mentre i giovani tendono a spostarsi nelle 
zone urbane, attratti da migliori “opportunità di lavoro” e infrastrutture 
adeguate. Da una parte emerge quindi chiaro il fenomeno dello spopola-
mento ma anche uno specifico interesse per i piccoli centri. La mancanza 
di attrattività delle aree urbane, infatti, è molto marcata per la popolazione 
anziana delle aree interne. Riguarda aspetti socioculturali, di sostenibilità 
economica e di limitata capacità di adattamento.
Lo spostamento nelle città provoca nell’anziano fenomeni di sovrastimo-
lazione sensoriale e disagio legato all’assenza di un’immagine spaziale 
distintiva, dovuta anche alla progressiva depauperazione di memoria e 
senso dell’orientamento. L’emergenza pandemica ha inoltre evidenziato 
i rischi sanitari per le categorie più fragili, legati alla densità urbana. Allo 
stesso tempo, la campagna pone problematiche in termini di deteriora-
mento della mobilità fisica, conseguente tendenza all’isolamento, man-
canza o difficoltà di accesso ai servizi di base e sociosanitari. Il benessere 
della persona dipende quindi in gran parte dalla sensazione di comfort e 
di sicurezza che un contesto specifico può fornire a prescindere dalla di-
stinzione tra città e campagna.
In quest’ottica, l’idea di dotare il patrimonio costruito dei piccoli cen-
tri del Nord-Est di un’anima digitale, un Digital Twin, può essere un si-
gnificativo driver per consentire le trasformazioni di Renovation through 
Design, attuali e future. Offrendo alle persone che abitano questi territo-
ri un ambiente costruito capace di adattarsi meglio alle mutevoli situa-
zioni del corso dell’esistenza, e garantendo così un’estensione della vita 
indipendente.
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