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2. Edificio di nuova costruzione
Salvatore Polverino, Vittoria Bonini, Clara Vite, Renata Morbiducci

2.1 Introduzione del caso presentato 

La ‘nuova costruzione’ rappresenta un ambito ideale per le applicazioni 
in ambito didattico dei principi della progettazione sostenibile, in quan-
to gli studenti, neofiti dell’argomento, hanno una maggiore libertà di 
azione rispetto all’intervento su edifici esistenti; inoltre, tale contesto fa-
cilita lo sviluppo di un approccio digitale alla progettazione sostenibile, 
consentendo l’acquisizione di una metodologia di lavoro coerente con le 
richieste di innovazione provenienti dal settore edilizio1.

L’applicazione dei principi della progettazione sostenibile in ambien-
te digitale costituisce il pilastro fondante dell’esercitazione laboratoriale 
dell’insegnamento Progettazione Sostenibile dell’Architettura, afferente al 
corso di Laurea Magistrale in Ingegneria Edile-Architettura della Scuola 
Politecnica dell’Università di Genova. Oggetto dell’esercitazione è l’imple-
mentazione di un progetto di una nuova costruzione (ad esempio edifi-
cio residenziale multifamiliare, casa a schiera, residenza universitaria), già 
sviluppato durante i precedenti i corsi di Architettura Tecnica, attraverso 

1 European Construction Sector Observatory, «Digitalisation in the Con-
struction Sector», 2021, https://ec.europa.eu/docsroom/documents/45547/
attachments/1/translations/en/renditions/native.

https://ec.europa.eu/docsroom/documents/45547/attachments/1/translations/en/renditions/native
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/45547/attachments/1/translations/en/renditions/native
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l’applicazione di scelte progettuali proprie della progettazione sostenibile.
Il lavoro è stato sviluppato a partire dall’a.a. 2017-2018 ed è stato 

seguito dalla Prof.ssa R. Morbiducci assistita nel corso degli anni da 
ing. C. Vite, ing. S. Polverino e ing. V. Bonini. 

I principali esiti del suddetto percorso sono sintetizzati nel pre-
sente paragrafo.

2.2 Caratteristiche/scelte ambientali 

La prima fase del progetto è consistita nel collocare l’edificio oggetto di 
studio in uno specifico ambito territoriale al fine di poter fornire agli 
studenti lo scenario ambientale sul quale basarsi per la definizione di 
scelte progettuali sostenibili. A tal fine, gli studenti sono stati suddivisi 
in gruppi e a ciascuno di essi è stata assegnata una Zona Climatica en-
tro la quale simulare la collocazione del progetto: utilizzando la Tab. A 
(Elenco dei comuni italiani diviso per regioni e provincie) allegata al 
D.P.R. 412/93, gli studenti hanno individuato un Comune ricaden-
te nella zona climatica assegnata; all’interno di quest’ultimo, mediante 
l’ausilio di software che impiegano immagini satellitari (ad esempio Go-
ogle Earth e Openstreetmap), è stato individuato un lotto entro il quale 
collocare il progetto di nuova costruzione oggetto di studio (Fig. 1). La 
scelta è stata guidata dal rispetto dei principi della sostenibilità ambien-
tale, ponendo come criteri i seguenti aspetti: saturazione di aree incolte 
del tessuto urbano, al fine di limitare il consumo di suolo agricolo; lotti 
non ricadenti in aree naturali; andamento altimetrico dell’area com-
patibile con l’edificio, in modo da limitare interventi massivi per il 
raccordo della costruzione al lotto preesistente (eccessivi lavori di scavo, 
rampa accesso, ecc…) (Fig. 2).

Nella fase successiva, gli studenti hanno effettuato una prima carat-
terizzazione dell’area entro cui collocare il progetto, raccogliendo dati 
relativamente alle principali caratteristiche ambientali; in particolare, 
sono stati analizzati i seguenti aspetti: temperatura, precipitazioni, stato 
del cielo, umidità relativa, radiazione solare e regime dei venti. Le infor-



Fig. 1 – Tavola esemplificativa della scelta del lotto oggetto di studio. (Immagine di G. Malvuccio e V. Pelazza)



Fig. 2 – Tavola esemplificativa delle analisi sul lotto oggetto di studio. (Immagine di C. Coregli e C. Torterolo)
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mazioni raccolte sono state recuperate da siti web2 che offrono gratui-
tamente banche dati di rapido e facile accesso, raccolti su un intervallo 
temporale di almeno dieci anni. 

Le informazioni recuperate hanno consentito la definizione di un 
quadro critico esauriente enunciato attraverso una serie di elaborati, i 
cui principali esempi sono riportati di seguito, suddivisi per caratteri-
stica climatica affrontata:
• temperatura (Fig. 3):

 » andamento annuale della temperatura media, massima e minima 
mensile;

 » andamento annuale della temperatura media, massima e minima 
mensile negli ultimi tre anni3.

• umidità (Fig. 3):
 » andamento mensile dell’umidità media relativa;
 » rapporto tra umidità relativa, temperatura e comfort termico.

• precipitazioni e stato del cielo (Fig. 3):
 » precipitazioni totali mensili;
 » precipitazioni nevose4.

• radiazione solare (Fig. 4):
 » media mensile dell’irradiazione solare quotidiana; 
 » diagramma stereografico polare solare5; 

2 Tra i siti utilizzati ricordiamo: it.windfinder.com, it.weatherspark.com, 
www.ilmeteo.it, www.windy.com. Inoltre vi sono banche dati regionali repe-
ribili sul sito delle Agenzie Regionali per la Protezione Ambientale (ARPA).
3 Tale elaborato è stato realizzato per analizzare il discostamento dell’anda-
mento delle temperature medie mensili degli ultimi tre anni rispetto ai dati 
storici come evidenza del cambiamento climatico in atto.
4 Solo per lotti ricadenti in zona E ed F.
5 Diagramma che riporta la traiettoria del Sole (altezza e azimut solari) nell’ar-
co di un’intera giornata per ogni mese durante l’intero anno. Elaborato grazie 
all’applicativo dell’Atlante Italiano della radiazione solare, reperibile al sito 
http://www.solaritaly.enea.it/.

https://it.windfinder.com
https://it.weatherspark.com
http://www.ilmeteo.it
http://www.windy.com
http://www.solaritaly.enea.it/


Fig. 3 – Tavola esemplificativa dell’analisi delle temperatura, umidità e precipitazioni. (Immagine di G. Malvuccio e V. Pelazza)



Fig. 4 – Tavola esemplificativa dell’analisi della radiazione solare. (Immagine di C. Bermond e A. Ruello)



Fig. 5 – Tavola esemplificativa dell’analisi del regime dei venti. (Immagine di C. Cirabisi e G. Ferrucci)
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• regime dei venti (Fig. 5):
 » media mensile della velocità del vento;
 » direzione prevalente mensile dei venti.

Dopo aver delineato il quadro di insieme inerente le caratteristiche cli-
matiche dell’area prescelta, sono stati analizzati aspetti quali la morfo-
logia e le peculiarità del sito, riducendo, così, la scala dell’oggetto delle 
analisi: dall’area geografica (caratterizzata dai dati climatici riportati 
dalle stazioni metereologiche) al lotto, analizzato nella sua conforma-
zione altimetrica e nelle sue caratteristiche locali (presenza di vegetazio-
ne, ombreggiamento e regime dei venti locale). I principali dati raccolti 
in questa fase6 sono stati elaborati mediante un software BIM7 che ha 
permesso di ottenere una restituzione tridimensionale dell’area in cui è 
stato collocato l’edificio oggetto dell’attività progettuale; tale operazio-
ne ha permesso di estrapolare le informazioni inerenti la clivometria, 
l’orientamento medio dei pendii e le caratteristiche materiche del suolo 
circostante; analisi, quest’ultima, di fondamentale importanza per la 
valutazione delle peculiarità dell’area oggetto di intervento, in quanto 
consente di valutare aspetti quali l’albedo e la permeabilità del suolo, 
necessari per avere un quadro conoscitivo completo sull’area (Fig. 6).

L’analisi delle caratteristiche locali del sito è stata completata me-
diante l’ausilio di immagini satellitari, che hanno consentito lo studio 
della vegetazione presente nell’area8 e di come questa vada a influenzare 
l’ombreggiamento e il regime locale dei venti (Fig. 7); per queste ultime 

6 L’andamento altimetrico è stato delineato grazie all’utilizzo di programmi 
che impiegano immagini satellitari (Google Earth) e siti contenenti banche 
dati di file CAD (cadmapper.com) rappresentanti l’intera superficie terrestre.
7 Nell’esercitazione è stato utilizzato il software BIM Revit prodotto dall’a-
zienda statunitense Autodesk.
8 Sono stati analizzati aspetti quali la disposizione nel lotto, l’altezza e, laddove 
possibile, le essenze presenti.

https://cadmapper.com


Fig. 6 – Tavola esemplificativa dell’analisi morfologica del suolo. (Immagine di C. Cirabisi e G. Ferrucci)



Fig. 7 – Tavola esemplificativa dell’analisi della vegetazione locale. (Immagine di V. Capurro e S. Veltri)



Fig. 8 – Tavola esemplificativa dell’analisi dell’ombreggiamento del lotto. (Immagine di V. Capurro e S. Veltri)
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due analisi si è rivelato fondamentale l’uso del software BIM Revit che 
ha consentito di simulare l’ombreggiamento sul lotto prescelto duran-
te l’intero anno, considerando l’effetto di eventuali ostacoli presenti 
nell’area (alberi, altri edifici, rilievi, ecc.) (Fig. 8). 

2.3 Caratteristiche/scelte tipologiche 

A seguito della valutazione delle caratteristiche ambientali, analisi im-
prescindibile nel processo di applicazione dei principi della progettazio-
ne sostenibile, gli studenti hanno affrontato il tema delle caratteristiche 
tipologiche. In questa nuova fase sono state analizzate quelle particolari 
scelte progettuali atte a garantire il mantenimento dei requisiti di be-
nessere abitativo per gli utenti, nel rispetto dei principi di sostenibilità. 
Il primo aspetto analizzato è consistito nella determinazione dell’orien-
tamento dell’edificio in funzione della radiazione solare; tale analisi ha 
consentito di valutare l’esposizione solare più compatibile con il clima 
dell’area in cui è stato collocato l’edificio. Per la suddetta operazione 
di ottimizzazione dell’orientamento, si è deciso di seguire un duplice 
approccio: uno analogico e uno digitale. 

Il primo metodo si basa sull’impiego di un applicativo dell’Atlante 
italiano della Radiazione Solare (portale gestito dall’ENEA)9 che con-
sente di calcolare la radiazione incidente su superfici inclinate al variare 
della loro esposizione, individuata dall’azimut solare; tali valori sono 
stati poi moltiplicati per il valore della superficie vetrata di ciascun pro-
spetto dell’edificio oggetto di studio, al fine di associare l’effettivo ap-
porto di radiazione solare a uno specifico orientamento (Fig. 9). 

Nell’approccio digitale, le suddette analisi sul rapporto tra la radiazio-
ne solare incidente in funzione dell’orientamento dell’edificio oggetto di 
studio sono state svolte in ambiente BIM. A tal riguardo è stata utilizzata 

9 Agenzia nazionale per le nuove tecnologie, l’energia e lo sviluppo economico 
sostenibile.



Fig. 9 – Tavola esemplificativa dell’analisi della radiazione solare incidente sull’edificio mediante l’applicativo EneaSolarItaly. (immagine di C. Bermond e A. Ruello)



103

2. Edificio di nuova costruzione 

l’estensione Solar Analysis disponibile per il software BIM Autodesk Re-
vit, in grado di calcolare la radiazione solare incidente su una generica su-
perficie dell’edificio, comprese le componenti dell’involucro trasparente; 
il principale vantaggio derivante da quest’ultima metodologia, rispetto 
al metodo analogico, è consistito nell’ottenere risultati più prossimi alla 
realtà, in quanto l’impiego di un modello digitale consente di tener conto 
dell’influenza della presenza di ostacoli esterni (edifici, vegetazione, rilie-
vi, ecc…) oltre all’effetto ombreggiante derivante dalla forma dell’edifi-
cio stesso o dal posizionamento degli infissi rispetto all’involucro dell’e-
dificio (Fig. 10). In entrambi i metodi, gli studenti hanno ottenuto un 
diagramma rappresentante l’andamento della radiazione solare globale 
annua10 incidente sulle superfici vetrate dell’edificio in funzione dell’o-
rientamento di un prospetto scelto come riferimento, ottenendo, così, la 
posizione ottimizzante l’apporto della radiazione solare (Fig. 11).

L’orientamento prescelto è stato in seguito ulteriormente analizzato 
mediante una sua validazione rispetto al regime locale dei venti, va-
lutando come questi vadano a impattare l’edificio oggetto di studio. 
In particolare, grazie all’ausilio di strumenti digitali interoperabili con 
software BIM è stato simulato l’andamento dei venti nella stagione in-
vernale ed estiva. Gli studenti hanno valutato quali strategie progettuali 
adottare al fine di garantire il comfort degli utenti limitando, nel con-
tempo, i consumi energetici (ad esempio la modifica dell’orientamento 
precedentemente ipotizzato o l’inserimento di alberature). A tal riguar-
do si è voluto garantire la massima permeabilità al vento nei mesi estivi, 
così da ottimizzare la ventilazione naturale e la conseguente azione raf-
frescante; nel contempo, nei mesi invernali, si è deciso di massimizzare 
l’effetto schermante nei confronti dei venti freddi dato dalla presenza 
di ostacoli o dal particolare orientamento delle bucature dell’involu-
cro esterno dell’edificio, per limitare gli scambi termici con l’ambiente 
circostante, riducendo così i consumi legati al riscaldamento (Fig. 12). 

10 L’unità di misura adottata per tale parametro è il kWh/m2.



Fig. 10 – Tavola esemplificativa sulla analisi della radiazione solare incidente sull’edificio mediante software Autodesk Revit. (Immagine di R. Forzenigo, C. Immordino e E. Oddone)



Fig. 11 – Tavola esemplificativa sullo studio del posizionamento dell’edificio nel lotto mediante software Autodesk Revit. (Immagine di E. Del Franco, A. Piazza e D. Salvarezza)



Fig. 12 – Tavola esemplificativa dell’analisi del rapporto tra vegetazione e regime del vento. (Immagine di F. Campanini, C. De Nigris e M. Valentini)
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Laddove non sia stato possibile ottimizzare l’orientamento secondo la 
suddetta strategia, sono stati impiegati dei sistemi di schermatura verde 
preferendo l’impiego di essenze caducifoglie: in estate con la loro chio-
ma hanno una funzione ombreggiante, mentre nei mesi freddi massi-
mizzano l’apporto della radiazione solare. 

Infine, ulteriore parametro considerato ai fini della determinazione 
del migliore orientamento è stata la valutazione delle caratteristiche pe-
culiari del sito e di come queste possano influenzare il benessere degli 
utenti, validando così quanto precedentemente individuato.

Altri aspetti analizzati relativi alle scelte tipologiche hanno riguarda-
to caratteristiche quali il rapporto di forma S/V11 e la distribuzione de-
gli spazi interni dell’edificio. In relazione a questi aspetti, fondamentale 
è stato l’apporto del modello BIM che ha consentito di delineare una 
rapida sintesi delle informazioni dimensionali consentendo la valuta-
zione del grado di compattezza dell’edificio che, come noto, influenza 
notevolmente il comportamento energetico del sistema edilizio12 (Fig. 
13). Ulteriori analisi svolte sono consistite nell’evidenziare gli ambienti 
riscaldati all’interno dell’edificio, nello studio dell’organizzazione fun-
zionale delle unità abitative e, infine, nel calcolo delle superfici vetrate 
per ogni singolo prospetto (Fig. 14).

2.4 Caratteristiche/scelte di dettaglio 

L’ultima fase del percorso laboratoriale ha riguardato la definizione 
delle scelte di dettaglio; in tale momento, svolto interamente median-
te l’utilizzo di software BIM, gli studenti hanno analizzato l’involucro 

11 Rapporto tra la superficie disperdente e il volume condizionato che consen-
te di definire il grado di compattezza dell’edificio.
12 C. Mitterer et al., Optimizing Energy Efficiency and Occupant Comfort with 
Climate Specific Design of the Building, in «Frontiers of Architectural Rese-
arch», 1, 3, 2012, pp. 229-35, https://doi.org/10.1016/j.foar.2012.06.002.



Fig. 13 – Tavola esemplificativa dell’analisi del rapporto tra superficie disperdente e volume riscaldato nell’edificio. (Immagine di M. G. Grosso e C. Rotelli)



Fig. 14 – Tavola esemplificativa dell’analisi della distribuzione degli spazi interni e delle superfici vetrate. (Immagine di C. Bermond e A. Ruello)
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edilizio optando per una serie di scelte progettuali finalizzate a una sua 
ottimizzazione in chiave sostenibile. 

In primo luogo, partendo dal progetto sviluppato nel corso di Ar-
chitettura Tecnica, il modello elaborato durante le precedenti fasi è 
stato ulteriormente completato inserendo informazioni inerenti la de-
finizione stratigrafica dei singoli elementi costruttivi; in questa fase, 
inoltre, gli studenti hanno definito i materiali costituenti l’involucro 
edilizio, scegliendo tra le diverse soluzioni presenti sul mercato, privile-
giando scelte sostenibili dal punto di vista ambientale (predilezione per 
materiali locali ed ecocompatibili) ed economico (Fig. 15).

Ai fini di una maggiore definizione delle strategie atte all’effi-
cientamento energetico dell’edificio, le scelte di dettaglio, opera-
te precedentemente, sono state validate mediante l’impiego di un 
software BEM13 (Fig. 16). In particolare, si è verificato l’intero invo-
lucro edilizio secondo la normativa vigente nel territorio all’interno 
del quale è stata collocata la costruzione, andando ad analizzare le 
singole componenti edilizie ed elementi di criticità quali i ponti 
termici. Per quest’ultimo aspetto, sono state effettuate analisi agli 
elementi finiti (FEM) sui singoli punti di debolezza dell’involucro 
edilizio, arrivando così alla definizione della soluzione di dettaglio 
più performante (Fig. 17).

Infine, le suddette operazioni hanno portato alla definizione del 
modello BIM completo contenente tutte le stratigrafie adottate a se-
guito dell’analisi energetica e ulteriormente arricchito con elabora-
ti grafici atti alla definizione dei nodi costruttivi inerenti i punti di 
maggiore criticità dell’organismo edilizio (ad esempio, intersezione 
tra primo calpestio involucro esterno, nodo trave perimetrale-tam-
ponatura-solaio intermedio, nodo copertura-tamponatura verticale, 
ecc…); tale operazione è stata principalmente finalizzata all’offrire 

13 BEM: Building energy model. Il software impiegato è Termolog, sviluppato 
dalla Logical Soft.



Fig. 15 – Tavola esemplificativa dell’analisi sulle stratigrafie degli elementi costruttivi dell’edificio oggetto di studio. (Immagine di F. Campanini, C. De Nigris e M. Valentini)



Fig. 16 – Tavola esemplificativa dell’analisi BEM sull’edificio oggetto di studio. (Immagine di C. Cirabisi e G. Ferrucci)



Fig. 17 – Tavola esemplificativa dell’analisi FEM sui ponti termici nell’edificio oggetto di studio. (Immagine di F. Campanini, C. De Nigris e M. Valentini)
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agli studenti una piena comprensione dei processi di realizzazione in 
cantiere dell’opera edile (Fig.18). 

Il percorso laboratoriale mostrato nel presente paragrafo testimonia 
il legame che sussiste tra l’adozione di scelte progettuali sostenibili e 
una completa digitalizzazione del processo edilizio. In particolare, si è 
voluto trasmettere agli studenti un esempio di iter progettuale atto a 
dimostrare come l’impiego di un software BIM sia un metodo e uno 
strumento di fondamentale supporto all’applicazione dei principi di 
una corretta progettazione sostenibile.



Fig. 18 – Tavola esemplificativa dello studio dei particolare costruttivi realizzata su software Autodesl Revit. (Immagine di F. Campanini, C. De Nigris e M. Valentini)
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