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4. Intervento sul costruito. Un complesso residenziale
Clara Vite, Renata Morbiducci

4.1 Introduzione del caso studio 

Il quarto caso studio riguarda l’esempio di un quartiere residenziale 
della periferia di Genova denominato ‘Le Lavatrici’ di Pegli. Il lavoro è 
stato realizzato nell’a.a. 2012-2013 durante il Corso di Progettazione 
Integrale nell’ambito del Corso di Laurea in Ingegneria Edile-Archi-
tettura. 

Docente: Renata Morbiducci
Studenti: Luca Cerisola, Luca Parodi, Alfredo Perazzo, Martina Bene-
detti, Giorgio Pedalino, Luca Mignone, Giuseppe Andrea Campagna, 
Marco Tamberi, Marika Herbst, Giorgia Quartini, Lorenzo Bini, Fe-
derica Vecchione, Francesca Astengo, Denise Policrisi

4.2. Stato di fatto 

Il complesso ‘Pegli 3’ di Aldo Luigi Rizzo è stato realizzato negli anni 
Ottanta del Novecento e successivamente è stato denominato, per le 
sue caratteristiche morfologiche, ‘Lavatrici’. Si trova a Genova Prà, nel 
ponente cittadino. Prima che tutto il territorio venisse unificato nella 
Città Metropolitana di Genova, Genova Prà era comune autonomo ed 



Fig. 1 – Inquadramento del caso studio.



Fig. 2 – Vista d’insieme del caso studio.
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era diviso in cinque quartieri: Torre, Prà, Sapello, Palmaro e Palmaro 
Carbone. A questi si è aggiunto San Pietro tra il 1980 e 1990.

Proprio quest’ultimo è costituto da due grandi blocchi destinati 
all’edilizia popolare:
• il primo, definito comunemente le ‘Lavatrici’, è costituito da oltre 

650 alloggi ed è stato realizzato per metà dal Comune (circa 340 
alloggi) e per metà da cooperative edilizie convenzionate;

• il secondo, situato in Via Ungaretti (nella parte sottostante le ‘Lava-
trici’), comprende circa 330 alloggi di proprietà di ARTE.

Il soprannome Lavatrici è dovuto in particolare alle grosse lastre di ce-
mento con grandi fori a forma di rombo o di cerchio che sono poste 
sulla facciata come decorazione e che assomigliano a degli oblò.

I due edifici sono identici e simmetrici e vengono penetrati da una stra-
da ad anello in cresta alla collina. I posti macchina e i garage sono disposti 
in locali ai lati della viabilità veicolare o nel seminterrato degli edifici stessi. 
Numerose strade pedonali per corrono ad anelli concentrici la collina. Le 
abitazioni sono di tipo duplex sulla parte a pendio (assemblati secondo 
modelli derivanti dagli immeuble-villas). Lo sfalsamento tra i piani consen-
te la realizzazione di loggiati-giardino con conseguenti ampi spazi all’aperto 
a uso privato. Gli edifici alti, in barra, contengono alloggi di piccolo taglio 
con varie possibilità di aggregazione. Spesso vengono considerate come un 
simbolo di degrado urbano dal grande impatto visivo e ambientale causa-
to dall’edificazione massiccia di una zona lontana da centri abitati; sono 
definite dei veri e propri ‘ecomostri’. La riqualificazione di questo grande 
complesso di edilizia popolare è iniziata nel 1998 con interventi di ristrut-
turazione ed è poi proseguita con un intervento di recupero in edilizia age-
volata convenzionata e affitto permanente da parte di una cooperativa. 

4.2.1 Caratteristiche/scelte ambientali 
Il quartiere delle ‘Lavatrici’ si trova su una collina di fronte al mare ed 
è circondato da aree verdi. Lo studio delle caratteristiche ambientali ha 
permesso di conoscere e analizzare il sito nel quale si trova l’edificio e di 



Fig. 3 – Studio del quartiere e individuazione delle diverse tipologie di edificio: Barra Alta, Barra Bassa, Gradonata Lunga e Gradonata Corta.
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raccogliere dati che consentono di conoscere il comportamento dell’e-
dificio allo stato attuale e allo stesso tempo diventano informazioni 
utili a orientare le scelte progettuali.

I dati utilizzati per studiare le temperature minime e massime, le 
precipitazioni e l’umidità relativa sono stati raccolti dall’archivio pre-
sente sul sito web www.ilmeteo.it. Nello specifico sono le medie men-
sili riferite agli ultimi 30 anni, basate sui rilevamenti della stazione me-
teorologica di Genova Sestri Ponente.

Dai grafici si evidenzia come non vi siano temperature particolar-
mente basse nel regime invernale e come in quello estivo, grazie alla 
vicinanza con il mare e il regime dei venti che caratterizza questa zona, 
non vi sono temperature elevate (Fig. 4).

Il grafico delle precipitazioni mostra che vi è un picco di piovosità 
in autunno, in particolare a ottobre, mentre nel mese di luglio le piogge 
sono minime (Fig. 5). L’umidità relativa risulta pressoché costante tutto 
l’anno con una debole riduzione per i soli mesi invernali (Fig. 6).

Lo studio del regime dei venti è stato condotto utilizzando le in-
formazioni presenti sul sito www.windfinder.com che si basano su os-
servazioni reali ottenute dalla stazione meteo situata a Genova Sestri 
Ponente. Si può notare come l’area sia interessata nei mesi invernali 
da un vento prevalente da Nord-Est mentre in quelli estivi da uno con 
intensità minore e proveniente da Sud-Est (Fig. 7).

Lo studio della radiazione solare è stato condotto utilizzando gli 
strumenti di calcolo presenti sul sito www.solaritaly.enea.it. I dia-
grammi riportano le traiettorie del Sole (in termini di altezza e azi-
mut solari) nell’arco di una giornata, per più giorni dell’anno. I giorni 
– uno per mese – sono scelti in modo che la declinazione solare del 
giorno coincida con quella media del mese. Nel riferimento pola-
re, i raggi uniscono punti di uguale azimut, mentre le circonferenze 
concentriche uniscono punti di uguale altezza. Qui le circonferen-
ze sono disegnate con passo di 10° a partire dalla circonferenza più 
esterna (altezza = 0°) fino al punto centrale (altezza = 90°). Invece nel 
riferimento cartesiano gli angoli azimutale e dell’altezza solari sono 

http://www.ilmeteo.it
http://www.windfinder.com
http://www.solaritaly.enea.it


Fig. 4 – Grafico delle temperature medie minime (in azzurro) e massime (in rosso). / Fig. 5 – Grafico delle precipitazioni su base trentennale. / Fig. 6 – Grafico dell’umidità 
relativa su base trentennale.



Fig. 7 – Grafici mensili del regime dei venti.



Fig. 7 – Grafici mensili del regime dei venti.
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riportati rispettivamente sugli assi delle ascisse e delle ordinate. In en-
trambi i diagrammi, sono riportate a tratteggio le linee relative all’ora: 
si tratta dell’ora solare vera, che differisce dal tempo medio scandito 
dagli usuali orologi.

4.2.2 Caratteristiche/scelte tipologiche 

Orientamento
È stato condotto uno studio dell’orientamento in relazione al sole. 
In particolare, è stata fatta un’analisi delle ombre utilizzando il mo-
dello 3D sviluppato in Autodesk Revit. Sono stati scelti quattro 
giorni significativi dell’anno solare, gli equinozi e i solstizi, e di que-
sti sono riportati un fotogramma ciascuno per tre momenti specifici 
della giornata: un’ora dopo l’alba, mezzogiorno e un’ora prima del 
tramonto (Fig. 9).

È stato poi condotto uno studio per quantificare l’irraggiamento 
solare attraverso i dati e gli strumenti presenti sul sito www.solari-
taly.enea.it.

Nello specifico sono stati studiati i quattro prospetti ed è risultato 
che il prospetto con il maggior valore è quello Sud mentre quello mi-
nore è quello Nord (Tab. 1).

Prospetto Sud 3515 MJ/m2

Prospetto Est 3069 MJ/m2

Prospetto Nord 1312 MJ/m2

Prospetto Ovest 3174 MJ/m2

Tab. 1 – Valore dell’irraggiamento solare per i diversi orientamenti del caso studio.

Distribuzione spazi interni
La distribuzione delle diverse funzioni e dei relativi spazi d’uso influ-
isce significativamente sulla condizione di benessere abitativo. È utile 
quindi lo studio della distribuzione interna per valutare se è possibile 

http://www.solaritaly.enea.it
http://www.solaritaly.enea.it


Fig. 8 – Diagrammi solari.



Fig. 9 – Studio delle ombre del caso studio realizzato con il software Autodesk Revit.
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ottimizzare e sfruttare al meglio gli apporti di calore invernale, il raffre-
scamento naturale estivo e lo sfruttamento della luce naturale diurna.

È stata dunque studiata per ciascuna tipologia di edificio la distri-
buzione degli spazi interni privati e condominiali e la disposizione delle 
diverse stanze all’interno degli alloggi.

Rapporto S/V
Il rapporto tra superficie disperdente (S) e il volume riscaldato della 
costruzione (V) è un parametro che quantifica la compattezza dell’edi-
ficio. A parità di altre caratteristiche, tanto più è basso tale valore tanto 
più la costruzione risulta compatta e dunque più efficiente dal punto 
di vista energetico.

È stato dunque studiato il rapporto S/V della costruzione per defi-
nirne il grado di compattezza di ciascuna tipologia di edificio. Si può 
notare come tale rapporto risulti minore per la Barra Alta, che con 
0,34 risulta essere la tipologia di edificio più compatto; mentre per la 
Gradonata si arriva ad avere un rapporto pari a 0,88 e quindi con una 
più elevata quantità di superfici disperdenti che risulta quasi essere pari 
al volume dell’edificio. 

S V S/V

Barra Alta 8813 m2 25997 m3 0,34

Barra Bassa 7382 m2 17879 m3 0,41

Gradonata Lunga 18348 m2 20736 m3 0,88

Tab. 2 – Studio della compattezza delle diverse tipologie di edificio.

Percentuale di superfici trasparenti e la loro posizione
Un altro parametro importante analizzato per quanto riguarda l’a-
spetto tipologico dell’edificio sono le superfici trasparenti. L’irrag-
giamento solare e le prestazioni igrotermiche di una superficie tra-
sparente hanno caratteristiche molto diverse rispetto a quelle di una 
corrispondente superficie opaca. Le superfici trasparenti sono ele-
menti dell’involucro edilizio che hanno un rilevante peso per quanto 
riguarda il guadagno diretto di calore invernale, per il controllo di 



Fig. 10 – Studio della distribuzione interna degli alloggi della Barra Alta.



Fig. 11 – Studio della distribuzione interna degli alloggi della Barra Bassa.



Fig. 12 – Studio della distribuzione interna degli alloggi della Gradonata Lunga.



Fig. 13 – Studio della distribuzione interna degli alloggi della Gradonata Corta.
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surriscaldamento estivo e per l’ottimizzazione degli apporti di luce 
naturale. Anche per questa caratteristica a seconda delle differenti 
zone climatiche vi sono diversi percentuali e posizioni ottimali delle 
superfici trasparenti. Per la zona nella quale si trova l’edificio si sug-
gerisce che le parti trasparenti siano il 10% dell’involucro edilizio 
esposto a Nord, il 30-40% di quello a Sud e il 15-25% di quelli 
esposti a Est e Ovest. È stato studiato lo stato di fatto di ciascuna 
tipologia di edificio presente nel quartiere oggetto dello studio al fine 
di valutare tali percentuali e comprendere quanto esse si avvicinino o 
meno all’ottimo.

Sud Est Nord Ovest

Barra Alta 0 % 20,4 % 0 % 48,9 %

Barra Bassa 0 % 13,1 % 0 % 47,4 %

Gradonata Lunga 0 % 0 % 0 % 20,6 %

Tab. 2 – Studio della percentuale di superfici trasparenti per orientamento delle 
diverse tipologie di edificio.

4.2.3 Caratteristiche/scelte di dettaglio 
L’analisi delle caratteristiche di dettaglio consente di studiare le tec-
niche costruttive e i materiali che costituiscono la costruzione e di 
determinarne le relative prestazioni. Nello specifico, ci si è concen-
trati sulle prestazioni energetiche dell’involucro edilizio e dell’intera 
costruzione.

Al fine di identificare gli elementi dell’involucro edilizio che rac-
chiudono il volume riscaldato sono state identificate le zone termiche e 
le zone non riscaldate dell’edificio. 

Sono stati dunque analizzati nel dettaglio gli elementi dell’involucro 
edilizio grazie all’attività sul campo e allo studio della documentazione 
presente negli archivi, relativa al progetto originale che il Comune di 
Genova ha messo a disposizione.

Le caratteristiche principali degli elementi costruttivi sono: fonda-
zione su pilastri; copertura piana; pareti verticali in cemento armato o 
in muratura con o senza strati di isolamento termico interno o esterno.
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A titolo esemplificativo si riportano alcuni degli elementi che costi-
tuiscono l’involucro edilizio con i relativi dettagli. 

Serramenti lato ovest
I serramenti sono costituiti prevalentemente da elementi con telai in 
metallo e vetro doppi con tapparelle come sistemi di oscuramento 
per le zone riscaldate mentre per le zone non riscaldate sono presenti 
serramenti con telaio metallico, vetro singolo e senza sistema di oscu-
ramento. È possibile ricondurre tutti gli elementi trasparenti a poche 
tipologie che hanno queste caratteristiche e che si ripetono in tutto il 
quartiere. A titolo esemplificativo si riporta il serramento a tutta altezza 
presente sulla facciata ovest delle Barre Alte e si affaccia al balcone, che 
in alcuni casi è stato chiuso trasformandolo in veranda per costituire 
una zona di filtro a protezione dei venti freddi che vi sono durante 
l’inverno (Fig. 18).

Si riporta inoltre il serramento presente sul lato interno delle barre 
alte verso il giardino o delle barre basse verso la strada. Esso è costituito 
da una parte sottostante fissa e una parte sovrastante apribile (Fig. 19). 

4.3. Stato di progetto 

4.3.1. Obiettivi e strategie 
L’obiettivo principale del progetto di riqualificazione è quello di identi-
ficare soluzioni operative che abbiano i seguenti fattori comuni: 
• Risparmio energetico: indica la riduzione annua del consumo di 

energia primaria.
• Tempo di ritorno dell’investimento: valuta il tempo che occorre per 

rientrare della spesa iniziale e iniziare ad avere un guadagno.
• Durabilità dell’intervento: indica la vita utile della soluzione analiz-

zata in confronto con quella dell’intero edificio. 
• Fattibilità dell’intervento: valuta l’eseguibilità dell’intervento.
• Priorità dell’intervento: indica la reale urgenza di realizzare l’intervento. 
• Riduzione dell’energia consumata.



Fig. 14 – Studio di dettaglio della stratigrafia del primo solaio.



Fig. 15 – Studio di dettaglio della stratigrafia della copertura piana.



Fig. 16 – Studio di dettaglio della stratigrafia della parete esterna.



Fig. 17 – Studio di dettaglio della stratigrafia della parete divisoria tra interno e zona non riscaldata esterna.



Fig. 18 – Sezione verticale in corrispondenza del balcone da cui è possibile vedere il serramento portafinestra prevalente sulla facciata lato strada delle Barre Alte.
Fig. 19 – Studio di dettaglio del serramento sulla facciata lato giardino delle Barre Alte.
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• Riduzione delle risorse consumate (non risorse energetiche ma ac-
qua, materie prime, suolo…).

• Riduzione dell’impatto ambientale: riduzione delle emissioni di 
CO2 equivalente.

• Miglioramento del benessere abitativo: aumento delle condizioni di 
benessere per gli utenti.

Dall’analisi dello stato di fatto e dalle considerazioni fatte sono 
emerse le criticità a cui si cercherà di porre rimedio, in particolar 
modo per quanto concerne la scarsa attenzione al contenimento dei 
consumi energetici e le ricadute ambientali attribuibili alla insuf-
ficiente efficienza energetica di tutto il sistema edificio/impianto. 
Ciò è da mettere in relazione alla limitata presenza di isolamento 
termico delle pareti esterne, del primo solaio e della copertura, ai 
problemi di infiltrazione dell’aria dei serramenti e all’insoddisfa-
cente rendimento dell’impianto di climatizzazione invernale. Poi-
ché le condizioni di orientamento non sono modificabili, essendo 
l’oggetto di studio un edificio esistente, è necessario ottimizzare le 
prestazioni in termini di efficienza energetica.

Un’attenta valutazione delle opportunità di tipo tecnico, econo-
mico-finanziario e ambientale ha consentito di elaborare una stra-
tegia atta a minimizzare il fabbisogno di energia primaria richiesto 
dall’edificio. La soluzione proposta è finalizzata al recupero dei costi 
addizionali attraverso la riduzione dei consumi energetici conseguen-
ti alle scelte effettuate.

Il primo approccio per l’analisi degli interventi è stato quello di ana-
lizzare il sito e di indagare a livello costitutivo, costruttivo ed impianti-
stico lo stato attuale con particolare riferimento alle strutture orizzonta-
li e verticali, al tipo di infissi e al tipo di impianto per il riscaldamento.

Le problematiche maggiori riguardano infatti l’impianto di riscal-
damento e i serramenti, con la necessità di intervenire sia sull’involucro 
che sull’impianto per offrire un maggior benessere abitativo e un mag-
gior risparmio energetico.



170

L’INNOVAZIONE NELLA PROGETTAZIONE SOSTENIBILE

In seguito alla scelta di uno tra i possibili interventi che si propor-
ranno sarà possibile raggiungere i limiti di legge in termini di valori 
limite della trasmittanza termica dell’involucro. Dall’analisi dello stato 
attuale degli edifici in oggetto si evince chiaramente che essi presentano 
valori di trasmittanza termica superiori ai ‘valori limite’.

4.3.2. Proposte progettuali 
Le proposte progettuali ipotizzate riguardano diverse tipologie di in-
terventi che prevedono principalmente la riqualificazione degli edifici 
orientata al miglioramento nel regime invernale.

Nello specifico sono stati ipotizzati i seguenti interventi:
• Isolamento termico del primo piano attraverso l’aggiunta di uno 

strato isolante termico.
• Isolamento termico del tetto attraverso l’aggiunta di uno strato iso-

lante termico.
• Isolamento termico delle facciate attraverso l’aggiunta di uno strato 

isolante termico.
• Isolamento termico delle pareti/pavimenti tra zone di riscaldamento 

e zone non riscaldate attraverso l’aggiunta di uno strato isolante in 
estradosso.

• Isolamento termico delle pareti/pavimenti delle zone non riscaldate 
tramite il rifacimento dello strato di finitura a cappotto con materia-
li nanotecnologici, essendo già presente uno strato isolante esterno, e 
aggiunta di uno strato isolante in estradosso nei pavimenti.

• Sostituzione delle finestre (lato EST - zone di riscaldamento) con 
nuovi serramenti ad alta prestazione energetica.

• Sostituzione delle finestre (lato OVEST - zone di riscaldamento) 
con nuovi serramenti ad alta prestazione energetica.

• Sostituzione delle finestre (zone non riscaldate) con nuovi serramen-
ti ad alta prestazione energetica.

• Sostituzione della centrale termica con un impianto nuovo e ad alte 
prestazioni.
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Sostituzione della centrale termica e del sistema di regolazione con un 
nuovo sistema di generazione ad alte prestazioni; installazione di siste-
mi di controllo di zona e sostituzione dei motori dei ventilatori con 
motori a velocità variabile.

Di seguito si riportano i dettagli delle verifiche effettuate di ciascuna 
proposta progettuale per l’involucro edilizio.

Ogni soluzione è stata studiata considerando diversi indicatori qua-
li: il risparmio energetico, la sostenibilità economica, la fattibilità e la 
durabilità dell’intervento. Tali valutazioni consentono di avere un qua-
dro complessivo delle diverse soluzioni e poter stabilire quale risulta 
essere l’ottimale. 

Nella seguente tabella si riportano i risultati delle simulazioni e va-
lutazioni fatte per l’edificio denominato ‘barra alta’ (Tab. 3). Da tale 
tabella si evince come le due soluzioni progettuali che portano un mag-
gior risparmio energetico sono quelle sui serramenti lato ovest e sul 
sistema di generazione e regolazione. Le soluzioni invece che hanno un 
minor tempo di ritorno sono quelle sul sistema impiantistico poiché 

Descrizione Risparmio Energetico Tempo di Ritorno Durabilità Fattibilità

Isolamento primo 
solaio

1,3 % 22 anni Buona Facile

Isolamento copertura 1,1 % 32 anni Buona Facile

Isolamento pareti 
verticali

1,3 % 43 anni Buona Difficile

Isolamento divisori 
tra  
ZR / ZNR

1,5 % 32 anni Buona Difficile

Sostituzione serra-
menti (lato Ovest)

27,1 % 18 anni Buona Facile

Sostituzione serra-
menti (lato Est)

11,7 % 19 anni Buona Facile

Sostituzione sistema 
di generazione

14,1 % 2 anni Buona Molto facile

Sostituzione sistema 
di generazione e di 
regolazione

34,4 % 3 anni Buona Facile

Tab. 3 – Valutazione delle singole proposte progettuali analizzandone diverse 
caratteristiche.



Fig. 20 – Studio di dettaglio dell’isolamento termico del primo solaio.



Fig. 21 – Studio di dettaglio dell’isolamento termico della copertura.



Fig. 22 – Studio di dettaglio dell’isolamento termico della parete esterna.



Fig. 23 – Studio di dettaglio dell’isolamento termico della parete divisoria tra interno e zona non riscaldata.



Fig. 24 – Studio di dettaglio dalla sostituzione dei serramenti.
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hanno elevate percentuali di risparmio energetico e costi limitati. A 
seconda, dunque, degli obiettivi che si possono perseguire si possono 
selezionare differenti soluzione e combinarle in scenari che rispondano 
alle richieste della committenza e alle necessità degli abitanti.

Infine è stata suggerita un’ultima soluzione progettuale che non ha 
lo scopo di migliorare la prestazione energetica, ma il benessere abitati-
vo e visivo del quartiere. Si tratta nello specifico di modificare il colore 
della finitura esterna degli edifici. Per la scelta cromatica delle nuove 
finiture esterne si è pensato di ispirarsi alle caratteristiche decorative 
d’insieme tipiche dell’ambiente costiero ligure. Attraverso un’osserva-
zione del costruito circostante si è potuta constatare la tipica prevalenza 
di colori pastello sia sulla costa che nelle zone collinari limitrofe. 

Dopo aver identificato una gamma cromatica, i colori scelti sono 
stati alternati tra loro in modo da consentire un gradevole effetto com-
plessivo dell’ambito; gli elementi portanti principali sono stati lasciati 
neutri in modo da separare i diversi blocchi e donare alle facciate un 
aspetto più movimentato. 

L’attenzione al colore dei fronti è quindi un’azione rivolta alla ri-
duzione dell’impatto visivo; allo stato attuale, infatti, il complesso re-
sidenziale delle ‘Lavatrici’ risulta fortemente impattante sul paesaggio 
in quanto addossato ad una collina e totalmente monocromatico. Me-
diante l’uso del colore sì è cercato di dare una certa omogeneità nella 
percezione dell’unità edilizia nei confronti del paesaggio circostante. 

Al fine di una riqualificazione, la sensazione di colore è parsa di 
grande utilità sia nel rendere maggiormente gradevole l’abitare in que-
sto complesso residenziale, sia nello stimolare affettività e affinità con 
i luoghi, valutando l’insieme del costruito che deve rispondere ad un 
principio comune di ‘armonia cromatica’.



Fig. 25 – Soluzioni progettuali.
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