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Cambiamenti di stato. 
Il progetto di architettura tra materiale e digitale

Luigiemanuele Amabile
Università degli studi di Napoli “Federico II”, DiARC - Dipartimento di 
Architettura, dottore di ricerca, ICAR/14, luigiemanuele.amabile@unina.it

Il progressivo assorbimento della cultura digitale nella pratica consoli-
data del progetto di architettura – a partire dalle sperimentazioni con i 
calcolatori elettronici degli anni Settanta fino alla prima digital turn degli 
anni Novanta – si trova ancora oggi in una fase di lenta metabolizzazio-
ne, riconoscendo da un lato un’opposizione ideologicamente orientata 
all’esclusione assoluta del medium digitale dal processo progettuale, 
dall’altro un entusiastico – talvolta acritico – zelo per il progresso tec-
nologico che riesce a fatica a trovare una reale applicazione nel quoti-
diano a rappresentare un’alternativa valida all’esistente. La relazione tra 
calcolo computazionale e architettura – e i suoi strumenti: il computer, 
appunto, da un lato, e il disegno a mano e i modelli fisici dall’altro – ha 
rappresentato, infatti, per tutta la seconda metà del XX secolo un fertile 
campo di discussione da cui sono emersi approcci, teorie e sperimen-
tazioni progettuali che, facendo proprie le innovazione degli strumenti 
di produzione materiale del progetto, sono giunte a formare un proprio 
corpus teorico e una prassi operativa, individuando una serie di caratteri 
specifici – il concetto di piega, la duttilità dei blob, l’utilizzo di elementi 
realizzati ad hoc come esempi della mass customization – stratificatisi 
nell’immaginario collettivo e rintracciabili in una serie di realizzazioni che 
si concentrano in particolar modo su grandi edifici “iconici” le cui forme 
emergono in reazione alla «logica del conflitto e della contraddizione» 
della decostruzione. 
Se si può considerare terminata quella stagione, attualmente gli ambiti di 
esplorazione aperti dalla digital culture – nella loro impalpabilità e non im-
mediata comprensione, complice un vocabolario di strumenti e concetti 
non ancora stratificati nella disciplina, dalle applicazioni dell'intelligenza 
artificiale, all'elaborazione dei big data per il progetto di smart cities, al 
perfomance-based design più avanzato e spinto al controllo di molteplici 
aspetti della vita dell’uomo – sembrano separati dalla pratica del progetto 
tradizionalmente inteso da divari apparentemente incolmabili, difficilmen-
te disponibile alla trasmissione dei saperi e da un’effettiva attuazione. 
Processi con cui, prima o poi, l’architettura dovrà comunque confrontarsi 
per individuare possibili modalità di “domesticazione” e gestione di un 
potenziale ancora inespresso. Attuando un transfer della cosa fisica al 
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mondo virtuale a imitazione della realtà – che nel «conseguimento 
di un assoluto realismo figurativo rafforza e al contempo indebolisce 
il nostro rapporto con il reale» – l’utilizzo di software di generazione 
formale, simulazione e visualizzazione ha provocato nella pioggia di 
immagini a cui siamo sottoposti un'apparente perdita di sensualità 
che caratterizza l'architettura ben fatta, che si saggia «con i piedi» 
con le mani e con gli occhi che costruisce l'ambiente fisico consolida-
to che viviamo e attraversiamo quotidianamente, in direzione di quella 
«soglia critica oltre la quale la "perfezione dell'illusione" si autonega, 
poiché se l'illusione non è più distinguibile dalla realtà, nessuna ulte-
riore perfezione dell'illusione è immaginabile».
Il recente concetto di materialità digitale tenta di superare quest’impas-
se, aprendo a nuove possibilità per il progetto di architettura, offrendosi 
come punto d’incontro di mondi in perpetua contraddizione. Tra di essi, 
l'architettura si qualifica come campo di sperimentazione per eccellenza 
per valutare la volontà di conciliare il digitale con il reale: un’aspirazione 
particolarmente urgente, considerati i rapidi cambiamenti delle condizio-
ni entro cui si determinano le possibilità dell’architettura oggi, che «varia 
in sommo grado ed è oltremodo instabile, visto che per ogni periodo la 
sua tipologia e il suo peso dipendono dall'idea di benessere che l'uomo 
ha in quel dato momento». Fabio Gramazio e Matthias Kohler utilizzano 
per primi la coppia di termini digital materiality per indicare un approccio 
al progetto che unisca l’astrazione dei processi digitali e gli aspetti sensi-
bili della materia e dei processi costruttivi – gli uni accanto agli altri senza 
intermediazione. In questo modo, l'architettura emerge dall’interfacciarsi 
di queste due sfere, in uno scambio dialettico di cui è sintesi formale. Un 
esito a cui è richiesto un certo livello di un'adeguatezza che deriva da un 
lato dalla dimostrazione di aver assorbito criteri e regole di una tradizione 
– «to continue tradition is to create, not to revive» – evitando la ricerca 
di egocentrismo formale, agendo «in base a certi principi stilistici che 
non possono né devono essere esclusivi», allo stesso tempo assumendo 
come presupposto per la sua esistenza tutti gli strumenti e le conseguen-
ti possibilità di espressione fornite dagli avanzamenti della tecnica. Tra i 
principali, le risorse offerte dalla digital fabrication e dal rapido progresso 

della robotica. Per Antoine Picon, la fabbricazione digitale presuppone 
«una tensione che esiste tra il desiderio di amalgamazione della materia 
con l'informazione o con il calcolo […] e l'attuale distacco tra file digitali 
e il loro output materiale. La cultura digitale aspira a fondere insieme 
materia e informazione ma allo stesso tempo conservare la loro sepa-
razione […] come l'artigiano che lavora a stretto contatto con i materiali, 
senza ricorrere a disegni, alla maniera dei costruttori medioevali». L'era 
digitale, quindi, rappresenta un nuovo episodio nell'evoluzione della ma-
terialità di cui la digital fabrication non è che una delle espressioni. Picon, 
inoltre, definisce la materialità come una «co-costruzione di materia e 
soggettività […] co-costruiamo la nostra percezione del mondo materiale 
e la comprensione del nostro essere». «Dire che qualcosa è materiale» 
continua Picon «non significa attribuirvi qualità interamente oggettive. La 
materialità denota un tipo di relazione verso certi oggetti e fenomeni che 
ci sembrano più tangibili di altri». Tornare ad un ricongiungimento tra 
tecnica e materia, tra costruzione e ideazione, ricostruendo relazioni fra 
i processi e le cose, è l’obiettivo a cui tende la materialità digitale, re-
staurando l'interconnessione tra mondo materiale ed esseri umani; una 
aspirazione verso un modo di fare preindustriale, quando: «produrre era 
più in linea con la spontaneità dei materiali».
La materialità digitale agisce in risposta alla perdita del vincolo fisico, della 
gravità, della rispondenza a leggi naturali esistenti, e si compie nella realtà 
delle cose. Assumendo come dato il contesto tecnologico di riferimento, e 
come stato di fatto l'ambiente fisico in cui viviamo per reagirvi attraverso i 
nuovi mezzi disponibili all’architettura, l’applicazione della materialità digitale 
riesce, per ora in pochi casi circoscritti e limitati nel tempo, ad essere testata 
e verificata attraverso la costruzione. Con il progetto Augmented Bricklaying 
(2019), Gramazio e Kohler intendono mettere in discussione la nostra fami-
liarità con una costruzione elementare come un muro di mattoni. La posa 
dei mattoni, una pratica che si acquisisce con lento esercizio, viene automa-
tizzata sfruttando le capacità di un braccio robotico. La materialità digitale 
si dà nell’interazione tra la «presenza arcaica del materiale» e le molteplici 
possibilità formali ottenibili «aggiungendo informazioni in un muro di matto-
ni», in un processo costruttivo razionalizzato e guidato da bracci robotici. 
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Il mattone d’argilla, infatti, di cui tutti abbiamo fatto esperienza, consen-
te all’intero processo di acquisire credibilità agli occhi degli osservatori. 
«Abbiamo scelto di lavorare con i mattoni perché essi sono probabil-
mente il modulo costruttivo meglio sviluppato nella storia delle costruzio-
ni. Per novemila anni le mani dell'uomo hanno ottimizzato le dimensioni, 
proporzioni, il peso e il materiale dei mattoni. […] il mattone oggi non è 
onnipresente come un tempo […] gli alti costi della manodopera hanno 
portato a preferire blocchi di calcestruzzo industriale o di cemento arma-
to». Se le superfici dei blob degli anni Novanta realizzate con macchine a 
controllo numerico non riuscirono del tutto a spostare l'attenzione dal di-
gitale-virtuale al digitale-fisico, il mattone, particella elementare della co-
struzione, non necessita di essere fabbricato appositamente, ma trova in 
questa sperimentazione una nuova modalità espressiva attraverso un'o-
perazione tanto banale quanto difficilmente delegabile al controllo uma-
no – la rotazione di ogni singolo mattone secondo un angolo specifico, 
che avrebbe richiesto tempi lunghi e operai specializzati – all’interno di 
un processo robotizzato che aumenta le qualità sensibili della tessitura. 
«La materialità digitale porta ad una nuova espressività architettonica; il 
digitale e il materiale dialogano arricchendosi; l’aspetto di vera innovazio-
ne e differenza rispetto al passato sta nella possibilità di avere un numero 
potenzialmente infinito di pezzi tutti diversi tra loro, disposti o trattati in 
maniera singolare e specifica. Un livello di dettaglio altamente sofisticato 
alle diverse scale». La forma emerge così dai principi della costruzione, 
in un dialogo tra materiale e costruttore automatizzato filtrato dall'utilizzo 
del software di controllo. Delle pieghe dei blob, il Programmed Wall con-
serva solo la vocazione al movimento, permettendo la vibrazione della 
luce all'esterno lasciandola penetrare all'interno. 
Nel caso di Urban Imprint (2019) di Studio INI, gli elementi della costru-
zione sono invece fabbricati digitalmente; a differenza del Augmented 
Wall, però, esplicitano la propria materialità nell’uso che l’osservatore fa 
dello spazio. Il progetto intende costruire attraverso la corrispondenza 
tra azione dell’osservatore e reazione degli elementi architettonici – soli-
tamente statici – un nuovo spazio pubblico. L'adattamento a vincoli fisici 
predefiniti dettati dal layout consolidato del tessuto urbano viene messo 
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in discussione trasformando uno spazio di risulta tra due lotti di Brooklyn, 
esito di una costruzione dello spazio burocratizzata che produce oblio e 
degrado, in un luogo di rinnovata urbanità. Definito da due piani, quello 
di calpestio e il piano sospeso della copertura mobile, è sgombro da 
ostacoli visuali o fisici, agendo sulla percezione della profondità dello 
spazio attraverso il pattern ripetuto che riveste tetto e pavimento. Questi 
entrano in relazione attraverso chi passo dopo passo attraversa lo spa-
zio, dimostrando il potenziale di un luogo urbano altamente reattivo che 
permetta ai visitatori di sentire la propria presenza agendo direttamen-
te sulla forma in trasformazione, modellandola attraverso il loro stesso 
movimento. Il tetto è definito sulla base di un pattern di taglio generato 
parametricamente che permette alla superficie di allargarsi senza lace-
rarsi, e allo stesso tempo far filtrare la luce, caricando atmosfericamente 
lo spazio in espansione. Le superfici sono caratterizzate da un materiale 
plastico in grado di subire deformazioni notevoli misto a cemento rosso 
e polvere di mattoni d'argilla locali, studiato dagli architetti per appari-
re come uniforme ma in grado di attivarsi interagendo con i corpi nello 
spazio. Il movimento di un singolo componente, in Urban Imprint, si river-
bera in tutta la struttura, esplicitando il dialogo diretto tra corpo, spazio 
e materia. La materialità digitale è esplicitata da una diversa relazione 
con la materia, intesa non soltanto come attore inanimato coinvolto nel 
processo di produzione della forma – foglio, matita, computer, macchi-
ne, materiali da costruzione – ma come agente con un suo proprio di-
namismo: «la materia non è più passiva, ma intrinsecamente animata».  
Gli elementi, si contraggono e si espandono sulla base dell'incedere e 
del peso della singola persona, costruendo un'esperienza differenziata, 
intensamente soggettiva, e non ripetibile identicamente: «If there is to be 
a “new urbanism […] it will no longer be concerned with the arrangement 
of more or less permanent […] but for the creation of enabling fields […] 
that refuse to be crystallized into definitive form». È questo aspetto di 
impermanenza che mette in moto i processi di emergenza della forma 
che, in questo caso, «ignora l'opposizione tra inorganico e organico, 
tra geologico e biologico […] al pari della distinzione tra materiale e 
spirituale». In questi termini, il processo progettuale combacia con il 
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processo di estrazione dalla materia degli esiti attesi: «piuttosto che im-
porre forme arbitrarie su una materia passiva, la digital fabrication deve 
concentrarsi sull'attività spontanea della materia, orientandola invece 
che vincolarla con violenza».
Emerge da queste esperienze progettuali la necessità di tenere insie-
me ambiti sinora isolati – reale/virtuale, materiale/digitale – per riportare 
all’interno dei confini del progetto il controllo dei processi costruttivi attra-
verso nuovi principi basati sulla gestione controllata di nuove tecnologie 
che lascino emergere gli aspetti materiali e sensibili dell’architettura. Un 
cambiamento di stato che agisce su più livelli: dal singolo componente 
alla scala urbana, muta il nostro modo di pensare il progetto: «Thus, just 
as the digital revolution of the 1990s (new machines, same old science) 
begot a new way of making, today’s computational revolution (same ma-
chines, but a brand new science) is begetting a new way of thinking». 
Superando la fase di «sbornia digitale» ormai assorbita costruendo di 
fatto una nuova sintassi operativa da filtrare attraverso la composizione 
architettonica e le sue regole, muta l'architettura, necessariamente, da 
sempre espressione di un complesso sistema di valori culturali materiali 
e immateriali, assorbendo le perturbazioni dei tempi che cambiano. «Per 
imponente che sia la mole del sapere accumulato […] essa non rappre-
senta ancora nient'latro che pura materia prima. […] Non abbiamo biso-
gno di ridurre la tecnica, ma, al contrario, di accrescerla. O meglio: ciò 
che ci occorre è una tecnica più forte, più ponderata, più umana». 



580

Didascalie
Fig. 1: Gramazio Kohler, Materialità digitale: mano e software in collaborazione, 2019. 
(Fonte: Gramazio Kohler: https://gramaziokohler.arch.ethz.ch/web/e/projekte/371.html). 
Fig. 2: Studio INI, montaggio del sistema di tiranti che permette il funzionamento di 
Urban Imprint, 2019. (Fonte: Studio INI, https://www.surfacemag.com/articles/nassia-in-
glessis-studio-ini-designer-day/). 
Fig. 3: Studio INI, verifica del pattern di taglio per la superficie di rivestimento di Urban 
Imprint, 2019. (Fonte: Studio INI, https://www.nassia-inglessis.com/urban-imprint-1/). 
Fig. 4: Gramazio Kohler, Augmented Bricklaying, 2019. (Source: Gramazio Kohler rese-
arch:https://gramaziokohler.arch.ethz.ch/web/e/projekte/371.html). 
Fig. 5: Gramazio Kohler, Muri di mattoni “aumentati” nella Ganteinbein Vineyard, 2006. 
(Fonte: Gramazio Kohler: https://gramaziokohler.arch.ethz.ch/web/e/projekte/52.html). 
Fig. 6: Studio INI, spazio definito da tetto e pavimento in trasformazione in Urban Im-
print, 2019. (Fonte: https://www.nassia-inglessis.com/urban-imprint-1). 
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