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La discarica per rifiuti non pericolosi
ubicata in loc. Pietramelina (PG), di
proprietà del Comune di Perugia e in
concessione alla società Gest s.r.l. tra-
mite il gestore operativo Gesenu
S.p.a. è stata realizzata, in diverse fasi
a partire dal 1984, nella zona sommi-
tale del bacino imbrifero del Fosso
Covile, affluente del torrente Mussino
orientativamente tra le quote di 580 m
(sommità del versante) e 410 m. 
Il bacino è stato realizzato, sfruttando
la morfologia concava naturale del
sito, modellando il fondo, mediante
operazioni di scavo e riporto, e chiu-

dendolo verso valle con un argine di
contenimento realizzato con terreno
proveniente dagli stessi scavi.
La realizzazione è avvenuta per stralci
successivi distinti in tre stadi, il primo
operativo dal 1984 al 1990, il secondo
dal 1990 al 2006 ed il terzo dal 2006
all’agosto 2013, data di sospensione
dell’attività di smaltimento e avvio
dell’iter autorizzativo per il capping
definitivo sul III stadio della discarica.
La superficie esterna della colmata dei
rifiuti è modellata a bancate e terrazzi,
con uno spessore dei rifiuti variabile tra
circa 20 metri nella zona di valle fino a

di Luciano Piacenti
Massimo Pera 

Marco Balducci 
Alessio Lutazi

Importanti lavori di 
consolidamento della discarica

di Pietramelina (PG) 
in gestione al concessionario 

Gest srl/Gesenu Spa
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Stefano Mancini

oltre 30 metri a monte, per un quanti-
tativo complessivo di rifiuti conferiti di
circa 2,5 milioni m3.
L’esigenza del consolidamento della di-
scarica di Pietramelina nasce dall’evi-
denza che il piede della discarica sia
stato realizzato in corrispondenza di
una frana quiescente, il cui meccani-
smo di scivolamento si è parzialmente
re-innescato nel tempo. Tutte le inda-
gini e le simulazioni condotte conver-
gono sulla conclusione che la discarica
risulta stabile in condizioni statiche.
Il consolidamento, pertanto, è stato
necessario unicamente ai fini del rag-
giungimento degli standard prestazio-
nali previsti dalla vigente normativa in
condizioni sismiche ed in fase di re-
dazione del progetto di consolida-
mento della discarica è stata eseguita
un’attenta campagna di indagini geo-
gnostiche integrative che ha consen-
tito di affinare il modello geologico e
geotecnico dell’area. L’intervento ese-
guito nel corso dell’anno 2021 ha ri-

guardato la stabilizzazione della di-
scarica tramite interventi finalizzati a
risolvere le due problematiche che in-
teressano la stabilità del corpo disca-
rica e quella del versante sul quale
questo si appoggia, al fine di:
- diminuire in maniera stabile i livelli di
percolato nella zona est del corpo rifiuti;
- arrestare i movimenti franosi in atto
nella zona inferiore, che risulta posta
su una nicchia di testa di una frana
preesistente alla costruzione della di-
scarica e successivamente riattivatasi.
In particolare, la stabilizzazione è in-
tesa avere effetto sia in condizioni sta-
tiche sia in condizioni sismiche
risultando soddisfacente di tutti gli
standard prestazionali previsti dalla
normativa vigente (NTC 2018). 
Il progetto e la relativa fase realizzativa
si è distinta in due macro-categorie di
interventi.
La prima ha riguardato la realizzazione
di una rete diffusa di dreni sub oriz-
zontali (n. 48) di diametro pari a 90

- 

- 

- 

Il Polo impiantistico di
Pietramelina si estende su
un’area di circa 28 ettari e
ricomprende:
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Discarica per rifiuti non
pericolosi ed impianti tecnica-
mente connessi, quali due
impianti di captazione e
recupero del biogas prodotto
nel corpo della discarica con
produzione di energia elettrica
a servizio del polo; impianto di
stoccaggio e trattamento del
percolato di discarica;
Impianto per la biostabilizza-
zione della frazione organica
derivante dalla selezione dei
rifiuti solidi indifferenziati;
Impianto fotovoltaico per la
produzione di energia elettrica
a servizio del polo.



mm e lunghezza compresa tra i 40 e i
60 metri ad interasse trasversale di 15
metri, disposti a raggiera su 5 ordini
nella Zona Est della discarica, al fine
di ridurre il livello di percolato presente
sul corpo discarica. La configurazione
plano-altimetrica del sistema è stata
definita sulla base dei risultati delle
prove geolettriche e delle risultanze
dello studio dell’Università “La Sa-
pienza” di Roma, su incarico della Re-
gione Umbria, che conferma
concentrazioni di percolato presenti
principalmente nella zona est della di-
scarica. L’abbattimento del livello di
percolato al valore identificato come
target prestazionale geotecnico, me-
diante l’introduzione nel corpo rifiuti di
un sistema di drenaggi, è confermato
da un’analisi di filtrazione che ha per-
messo di valutare il livello di percolato
in seguito alla realizzazione degli

stessi dreni. Il percolato drenato dal
nuovo sistema viene immesso nel cir-
cuito esistente ed inviato all’impianto
di trattamento di percolato della disca-
rica. I dreni sono stati realizzati con tu-
bazioni microfessurate in PVC ad alta
resistenza, aventi diametro esterno 50
mm e spessore = 3.5 mm, ubicati in un
preforo realizzato a trivellazione e rive-
stiti con calza di geotessile.
Gli ordini di drenaggio realizzati sono
stati collegati a 5 tubazioni di colletta-
mento del percolato drenato, di nuova
realizzazione e parallele al fronte della
discarica (una per ognuno di ordine di
drenaggi), al fine di consentire il conti-
nuo deflusso del percolato verso la
linea di raccolta del percolato gene-
rale.
Le tubazioni sono costituite da tuba-
zioni in HDPE con DN 125 mm PN 10
bar e sono state realizzate con pen-

denza compresa tra 1% e 3%. Per la
realizzazione delle linee drenanti, in ra-
gione della loro lunghezza e del loro
andamento, si è ricorso all’utilizzo
della tecnica delle perforazioni oriz-
zontali semplici, in particolare durante
le trivellazioni sono stati utilizzati rive-
stimenti provvisori in acciaio, prope-
deutici alla posa dei singoli tubi
microfessurati in PVC protetti da geo-
tessile, successivamente rimossi al
termine dell’inserimento dei tubi.
La seconda categoria di interventi ha
riguardato la realizzazione, nella parte
inferiore della testa di frana, di 167 pali
in cemento armato disposti in doppia
fila a quinconce su tre allineamenti. I
pali, di diametro pari a 800 mm e lun-
ghezza compresa tra 12 e 22 metri
sono stati collegati in testa da un cor-
dolo interrato in calcestruzzo armato
(uno per ogni livello di allineamento) e

Planimetria sistema di drenaggio
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risultano ammorsati per circa 8 metri
(pali di media lunghezza) e 12 metri
(pali di maggiore lunghezza) nella for-
mazione marnosa di base, garan-
tendo, un adeguato incremento di
resistenza allo scorrimento al com-
plesso discarica – terreno di fonda-
zione. L’interasse longitudinale (nella
direzione dell’allineamento) dei pali è
pari a 2.0 m, mentre l’interasse tra-
sversale è pari a 1.5 m. La presenza di
tali pali consente di aumentare la resi-
stenza allo scorrimento disponibile
lungo la superfice di scivolamento
della frana esistente. Nell’ambito del-
l’intervento è stato potenziato il già
presente impianto di monitoraggio con
la realizzazione di nuovi inclinometri e
piezometri, al fine di acquisire letture
specifiche ed analizzare dati per valu-
tare gli effetti benefici della realizza-
zione degli interventi di stabilizzazione. Realizzazione palo di consolidamento Panoramica realizzazione porzione palificata

Tavola sviluppo allineamenti pali di consolidamento
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Particolare realizzazione dreni sub orizzontali corpi discarica

Armatura cordolo e getto allineamento pali
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COMMITTENTE:                       GESENU S.p.A

LAVORI:                                    Lavori di consolidamento della discarica di Pietramelina (PG)

AUTORIZZAZIONI:                   Determinazione Dirigenziale Regione Umbria n. 1622 del 25/02/2020
                                                 Deliberazione del Consiglio Direttivo AURI n. 28 del 10/11/2020

QUADRO ECONOMICO:          € 2.929.480 (quadro economico preventivo)
    € 2.539.687 (quadro economico consuntivo)

FINANZIAMENTI:                      La Regione Umbria ha ricompreso il progetto in esame tra quelli di tutela ambientale, 
                                                 finalizzati all’azione di sostegno allo sviluppo dell’impiantistica dedicata ai rifiuti nonché
                                                 alla stabilizzazione delle discariche in via di chiusura, ed ha disposto un contributo 
                                                 complessivo di € 2.150.000,00 individuando AURI come soggetto beneficiario 
                                                 e Gesenu Spa come soggetto attuatore.
                                                 
INIZIO DEI LAVORI:                  30/04/2021

FINE DEI LAVORI:                    15/10/2021

IMPRESA REALIZZATRICE:     TECNOSTRADE S.R.L.

FIGURE PROFESSIONALI:       Responsabile Unico del Procedimento: Dott. Ing. ALESSIO LUTAZI
                                                 Progettista esecutivo e C.S.P.: Dott. Ing. QUINTILIO NAPOLEONI - E&G s.r.l.
                                                 Coordinatore sicurezza in fase di esecuzione: Dott. Ing. MORENO PENCHINI
                                                 Direttore Lavori: Dott. Ing. MARCO BALDUCCI - Area Progetto Associati
                                                 Collaudatore Statico: Dott. Ing. SERGIO BERTI - Teknos
                                                 Collaudatore Tecnico - Amministrativo: Dott. Ing. CESARE CORNELI
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Vista zenitale del modello plastico

contestualizzazione paesaggistica e
ambientale, l’adozione di sistemi di
controllo bioclimatico degli spazi con-
finati, la caratterizzazione architetto-
nica dei corpi di fabbrica e l’utilizzo di
fonti energetiche rinnovabili. Gli stu-
denti oltre alla zona esterna immersa
nel verde, potranno usufruire di una
corte interna a cielo libero caratteriz-
zata da un’area centrale, che costituirà
non soltanto l’affaccio pregiato e pri-
vilegiato degli spazi di distribuzione e
relazione della sede del corso di lau-
rea, oltre che della palestra, ma anche
una componente del sistema per il
controllo bioclimatico degli ambienti
confinanti. In questa prospettiva,
anche al fine di valorizzare al massimo
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Conformemente con una visione ge-
nerale che prevede la concentrazione
delle attività umanistiche all’interno
del centro storico e l’articolazione
delle attività tecnico-scientifiche in
una serie di poli semiperiferici, la
nuova sede del corso di laurea in
Scienze Motorie e Sportive dell’Uni-
versità degli Studi di Perugia è stata
concepita come cerniera baricentrica
tra l’area CUS e il centro Bambagioni
ovvero come volano di un centro
sportivo-ricreativo strategico tanto per
l’Università quanto per la città. Da qui
le ragioni per cui la nuova sede (la cui
realizzazione comporterà la demoli-
zione della sede attuale) occupa la
parte meno pregiata dal punto di vista
naturalistico del comparto e si correla
con l’edificio della piscina universitaria
con una serie di percorsi pedonali im-
mersi nel bosco limitrofo e aperti alla

fruizione della comunità cittadina. Il
progetto è stato concepito per rispon-
dere alle necessità funzionali derivanti
dalle attività didattiche proprie del
corso di laurea in Scienze Motorie e
Sportive, per le quali è prevista la rea-
lizzazione di due edifici adiacenti: uno
destinato alla didattica teorica con
una serie di aule e spazi per studenti,
l’altro destinato a palestra per le atti-
vità pratiche e motorie, altra priorità
del corso di laurea. Il nuovo com-
plesso quindi ben si adatta con il si-
stema naturalistico e sportivo dell’area
in cui sarà collocato e tutto ciò con-
sentirà agli studenti di vivere, studiare
e fare attività sportiva in un ambiente
riconoscibile, piacevole e aperto alla
città, nel segno della sostenibilità am-
bientale. In tal senso, è stata perse-
guita dall’Università una serie
articolata di obiettivi volti a favorire la

di Fabio Piscini*
Luca Palma*

Carlotta Cocco*

Un edificio sostenibile 
e certificato LEED



Simulazione infografica, esterno

gli aspetti ambientali e di eco-sosteni-
bilità è stata avviata una procedura per
la realizzazione del complesso me-
diante un processo per il persegui-
mento della certificazione LEED.  La
certificazione LEED, acronimo di Lea-
dership in Environmental and Energy
Design, è il protocollo internazionale di
sostenibilità più diffuso nel mondo e
attualmente utilizzato in più di 160
paesi. LEED è un sistema di verifica
del livello di sostenibilità degli edifici,
nato con l’obiettivo di favorire la diffu-
sione di pratiche costruttive sempre
più sostenibili, capaci di garantire effi-
cienza, salubrità e un limitato impatto
ambientale, spingendosi anche su so-
luzioni di mitigazione dei fenomeni dei
cambiamenti climatici. LEED è stato
creato negli Stati Uniti nel 1993 a
opera di tutti gli operatori della filiera
dell’edilizia (progettisti, produttori, im-
presari) al fine di trasformare il mercato
delle costruzioni verso metodologie
più attente all’ambiente naturale e al
benessere delle persone. Dal 2008 il
sistema LEED è stato introdotto in Ita-
lia grazie all’attività dell’associazione
no profit Green Building Council Italia
(GBC Italia). Dalla sua attivazione
LEED ha avuto un continuo aggiorna-
mento approdando a versioni che sti-

molano progetti sempre più perfor-
manti e che rispondono in maniera
sempre più mirate alle diverse casisti-
che presenti sul mercato (indirizzan-
dosi quindi al residenziale,
commerciale, terziario, ospedaliero
ecc. fino a quartieri e città). 
Nella costruzione della nuova sede del
corso di laurea in Scienze Motorie e
Sportive dell’Università degli Studi di
Perugia si sta applicando l’attuale ver-
sione in corso che è la LEED v4 nella
sua versione per le Nuove Costruzioni. 
Come noto, per quanto riguarda il pro-
cesso di certificazione LEED, il pro-
getto deve soddisfare alcuni requisiti
minimi che vengono identificati nei
prerequisiti; mentre ulteriori elementi di
valutazione o crediti che forniscono un
punteggio, pesato sull’importanza del
criterio, possono essere scelti in fun-
zione delle caratteristiche dell’inter-
vento. L’insieme di crediti individuati
nel progetto totalizza un punteggio,
che esprime la qualità del progetto,
che va a sommarsi al punteggio da ac-
quisirsi in fase di costruzione grazie
alle attenzioni dei metodi costruttivi e
ai materiali selezionati per le loro ca-
ratteristiche di basso impatto ambien-
tale. In sostanza il processo di
certificazione LEED favorisce un si-

stema di sostenibilità di tutta la filiera
della costruzione che parte della can-
tierizzazione, con particolare atten-
zione alla qualità ambientale sia
interna che esterna al cantiere (ad
esempio con il monitoraggio dei ru-
mori e delle polveri, l’utilizzo di mezzi
d’opera green, la posa in opera prov-
visoria di opportuni tessuti per evitare
lo spargimento di residui verso
l’esterno), durante la costruzione con
un’attenta scelta di materiali conformi
allo standard LEED, fino alla gestione
e al mantenimento del fabbricato. Il
tutto in chiave di risparmio energetico
e idrico, della riduzione delle emissioni
di anidride carbonica e della qualità
ambientale interna all’edificio, tenendo
conto, inoltre, delle condizioni al con-
torno relative al trasporto e all’ubica-
zione del sito. Tutta la filiera
dell’edificio in costruzione è seguita da
un tecnico abilitato LEED AP che coa-
diuva il rispetto dei requisiti relativi ai
criteri LEED.  Il punteggio complessivo
che viene raggiunto a costruzione ul-
timata stabilisce il livello di certifica-
zione. Le revisioni sia di progetto che
di costruzione sono a opera dell’ente
GBCI, che grazie alle caratteristiche di
terzietà assicura oggettività nella veri-
fica degli edifici certificati motivo per il
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Simulazione infografica, corte interna

quale la certificazione LEED è garanzia
di sostenibilità. Da rilevare come per il
processo di certificazione sia rilevante
anche il contributo alla promozione
della cultura della sostenibilità con l’or-
ganizzazione di attività seminariali o
con visite in cantiere che peraltro, nel
caso specifico, hanno già coinvolto
studenti del corso di laurea in Ingegne-
ria Edile-Architettura attivato dal Di-
partimento di Ingegneria Civile e
Ambientale dell’Università di Perugia.
In tal senso, per la realizzazione della
nuova sede del Corso di Laurea in
Scienze Motorie e Sportive si stanno
adottando i criteri di sostenibilità che
vengono valorizzati dal protocollo
LEED. Partendo dal contesto di collo-
cazione, il progetto si inserisce nel
verde andando a occupare l’area di
minor pregio perché precedentemente
occupata da terreno di riporto. Il pro-
getto prevede di salvaguardare, ove
possibile, la permeabilità del terreno
andando a raccogliere le acque pio-
vane della copertura in vasche per lo
stoccaggio e il riuso dell’acqua a fini
irrigui. L’area a parcheggio prevista
sarà anch’essa costituita di materiale
drenante e di colore chiaro. Queste
strategie riguardati la “Gestione delle
acque meteoriche” e la permeabilità

dei suoli sono identificate come solu-
zioni di mitigazione ai cambiamenti cli-
matici consentendo, infatti, una
regimentazione del deflusso delle
acque che riduce il pericolo di eson-
dazioni, e una diminuzione dell’effetto
“Isola di calore” favorendo un micro-
clima esterno più confortevole. L’isola
di calore è quel fenomeno che si spe-
rimenta nei parcheggi asfaltati, dove
attraverso l’assorbimento e la succes-
siva cessione dell’energia solare da
parte delle superfici di colore scuro (fa-
cendo riferimento all’Indice di Rifles-
sione Solare basso che per il nero, che
ha il massimo assorbimento, ha valore
zero e per il bianco, che più riflette la
radiazione solare, vale cento) si genera
un microclima non confortevole con
temperature elevate. 
Utilizzando al contrario superfici
chiare, per i rivestimenti dei percorsi
esterni e delle coperture dell’edificio,
e aree che favoriscono l’evapotraspi-
razione, come le aree verdi o permea-
bili, si riducono le temperature esterne
a favore sia del comfort che dei carichi
termici a carico degli edifici limitrofi. 
I principi di progettazione degli spazi
esterni si collocano nell’area di valuta-
zione LEED denominata “Siti Sosteni-
bili” che si prefigge l’intento

ambientale di ridurre gli impatti del co-
struito attraverso la corretta progetta-
zione degli spazi aperti nonché di
predisporre misure di mitigazione ai
cambiamenti climatici. In questo rien-
tra anche la scelta delle tipologie di
piantumazione che verrà messa a di-
mora prevista a prato rustico che es-
sendo di tipo autoctono o adattato
riducono le necessità di irrigazione e
l’uso di fertilizzanti dannosi per l’am-
biente. Il parcheggio, inoltre, sarà do-
tato di una pavimentazione drenante e
di colonnine di ricarica elettrica per fa-
vorire l’utilizzo di una mobilità sosteni-
bile. Per completare il panorama delle
soluzioni progettuali che tutelano la ri-
sorsa acqua assieme al già citato riuso
delle acque meteoriche per l’irriga-
zione del verde, si aggiunge l’utilizzo,
nell’edificio, di apparecchiature a
basso consumo, per rubinetterie e
cassette di scarico, e una contabiliz-
zazione che evidenzi le aree prevalenti
di consumo consentendo l’attuazione
di eventuali azioni di miglioramento nel
tempo. La percentuale di riduzione
nell’uso di acqua potabile prevista è
pari a circa il 30%. 
Per entrare in merito alle caratteristi-
che dell’edificio, sono state implemen-
tate nel progetto, in particolare in
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Simulazione infografica, palestra

Vista dell'edificio in corso di realizzazione

quello degli impianti, tutte le prescri-
zioni relative al contenimento dei con-
sumi energetici e all’utilizzo delle fonti
energetiche rinnovabili raggiungendo i
migliori punteggi perseguibili nella cer-
tificazione LEED sia per quanto ri-
guarda la “Ottimizzazione delle
prestazioni energetiche” che la “Pro-
duzione in sito di energia da fonti rin-
novabili”. Tali valutazioni sulle
prestazioni derivano da un’accurata
simulazione energetica in regime dina-
mico che attraverso un modello del si-
stema edificio e impianto che

considera i reali profili di utilizzo, per-
mette una verifica delle efficienze at-
traverso una comparazione con un
edificio di riferimento, come descritto
dalla normativa Ashrae 90.1. La per-
centuale di riduzione di consumo ot-
tenuta in questo progetto risulta
essere superiore al 40% rispetto al-
l’edificio di riferimento. Per quanto ri-
guarda il condizionamento viene
prestata attenzione ai fluidi refrigeranti
che vengono selezionati per il loro
minor impatto sullo strato di ozono. Il
comfort e salubrità dei luoghi abitati

viene implementata attraverso una ve-
rifica delle portate d’aria definite nella
ventilazione meccanica, la possibilità
di regolare le temperature da parte
degli utenti e la qualità dei materiali di
rivestimento che hanno basse emis-
sioni di sostanze in ambiente. In fase
di costruzione, inoltre, viene attivato
un processo di commissioning degli
impianti che attraverso una verifica di
dettaglio e test funzionali in opera, ag-
giuntivi rispetto al tradizionale col-
laudo, assicura l’efficienza e il corretto
funzionamento del sistema secondo
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quanto previsto a progetto. Anche il
processo costruttivo segue logiche di
riduzione degli impatti ambientali pre-
vedendo le attività da tenere sotto con-
trollo attraverso dei piani di gestione
del cantiere definiti in fase preliminare
e poi monitorati durante tutto lo svol-
gimento delle opere.  Nello specifico è
stato elaborato il “Piano per il controllo
dell’erosione e della sedimentazione”
che definisce la planimetria di cantiere
e i relativi  appresta- menti in modo tale
da tenere sotto controllo le fonti inqui-
nanti e i detriti ed evitare la perdita di
terreno. Un ulteriore piano che con-
trolla la gestione delle attività costrut-
tive all’interno del cantiere è il “Piano
per la qualità dell’aria in fase di costru-
zione” che attraverso il controllo con-
tinuo delle fonti di inquinamento, la

protezione dei canali dell’aria e dell’im-
pianto di ventilazione e dei materiali
assorbenti, quali gli isolanti, assicura
che i futuri utenti non abbiano nell’aria
polveri o residui dei processi costrut-
tivi. Infine il “Piano per la gestione dei
rifiuti di cantiere” viene sviluppato con
l’obiettivo di ridurre i rifiuti inviati in di-
scarica massimizzando l’invio a riciclo
e riducendo quindi sia l’utilizzo di ma-
teria prima vergine sia gli impatti am-
bientali che ne derivano.  Tutte queste
attività sono integrate da una gestione
della costruzione svolta in regime di
gestione di qualità, modellazione BIM
e con tecniche di Project Mangement
previste sin dall’origine nei documenti
di gara e di contratto. L’auspicata cer-
tificazione LEED della nuova sede di
Scienze Motorie e Sportive, che in tal

senso, si appresta a divenire il primo
edifico pubblico in Umbria con tale re-
quisito prestazionale, non è episodica
ovvero non è fine a se stessa, ma è
parte integrante di quell’attenzione per
la sostenibilità che contrassegna e
qualifica il programma perseguito
tanto a livello energetico quanto a li-
vello ambientale dalla governance
dell’Università degli Studi di Perugia.

* Fabio Piscini, ingegnere, Dirigente 
Ripartizione Tecnica Università 
degli Studi di Perugia
* Luca Palma, ingegnere, Ripartizione
Tecnica Università degli Studi 
di Perugia
* Carlotta Cocco, architetto, 
Sustainability Department Manager 
at R2M Solution
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LA DIAGNOSI ENERGETICA: DA OBBLIGO 
AD OPPORTUNITÀ, MAI COME IN QUESTO MOMENTO

di Filippo Moscioni*

La particolarità del contesto
storico e degli scenari futuri
rendono fondamentale tale
strumento per contrastare 
efficacemente l’aumento 

dei costi dell’energia 
e incrementare lo sviluppo
tecnologico delle aziende, 

e non solo

L’obbligo della Diagnosi Energetica è
stato istituito in Italia con il Decreto
Legislativo n°102 del 4 luglio 2014
(G.U. Serie Generale n°165 del
18/07/2014) con il quale l’Italia ha re-
cepito la Direttiva 2012/27/UE sull’Ef-
ficienza Energetica. La direttiva, per
come si articola, si pone chiaramente
il fine di promuovere l’efficienza ener-
getica, anche attraverso l’introduzione
di regimi obbligatori, e identifica nelle
diagnosi energetiche lo strumento ra-
zionale e fondamentale per aiutare le
aziende e le varie organizzazioni in ge-
nere ad individuare le opportunità di
riduzione dei consumi e di migliora-
mento del ciclo produttivo. 
La diagnosi energetica, o audit ener-
getico, è infatti definito dalla stessa di-
rettiva come “una procedura sistema-
tica finalizzata a ottenere un’adeguata
conoscenza del profilo di consumo
energetico di un edificio o gruppo di
edifici, di una attività o impianto indu-
striale o commerciale o di servizi pub-
blici o privati, a individuare e quantifi-
care le opportunità di risparmio ener-
getico sotto il profilo costi-benefici e a
riferire in merito ai risultati”.
Per le imprese, quindi, la diagnosi
energetica rappresenta il primo step
nello sviluppo di un piano di energy
management aziendale avente lo
scopo di analizzare a fondo i processi
industriali e capire come viene utiliz-
zata l’energia in azienda, verificare la
presenza di eventuali sprechi ed adot-
tare le misure necessarie a limitare o,
meglio, eliminare del tutto le situazioni
di inefficienza, al fine di ridurre i costi

e migliorare l’ambiente. Solo attra-
verso un approfondito audit della pro-
pria organizzazione, si può capire
come si consuma l’energia e dove bi-
sogna intervenire per migliorarne l’uti-
lizzo. Oltre che un obbligo, perciò, le
diagnosi costituiscono un’opportunità
in quanto ad un efficientamento dei
consumi consegue sicuramente
un’ottimizzazione dei costi produttivi
ed una maggiore com
Ma vediamo un po’ più nel dettaglio
cosa vuol dire fare una diagnosi.
Lo scopo di un audit energetico è
quello di determinare nel modo più
preciso possibile i consumi energetici
dell’impresa comparandone sistema-
ticamente le prestazioni con quelle ti-
piche del settore merceologico di
riferimento, allo scopo di valutare l’ef-
ficienza energetica dell’impresa ed
identificare le opportunità di migliora-
mento. 
I risultati conseguibili con la messa in
opera degli interventi individuati tra-
mite la diagnosi sono i seguenti:
- Ridurre i propri consumi energetici
attraverso un aumento dell’efficienza
energetica dell’impresa;
- Ridurre l’incidenza della spesa ener-
getica sul proprio fatturato;
- Ridurre le emissioni di CO2 e gas
serra.

È necessario utilizzare un’adeguata
strumentazione e specifica compe-
tenza ed esperienza in riferimento al
settore nel quale si va ad operare,
oltre ad una buona dose di capacità
“umane” utili per rapportarsi con i vari

Tutto possa per la Diagnosi
Energetica aziendale: 
conoscere per capire; 
capire per efficientare.



-

Lao Tzu

stakeholders in gioco. La norma di ri-
ferimento è la EN 16247.1 “Diagnosi
Energetiche - Requisiti generali” e le
successive norme specialistiche: EN
16247-2 “Diagnosi Energetiche – Edi-
fici”, EN 16247-3 “Diagnosi Energeti-
che – Processi”, EN 16247-4
“Diagnosi Energetiche - Trasporti “, EN
16247-5 “Auditor energetico”.
Esse definiscono le caratteristiche di
una diagnosi energetica di buona qua-
lità determinandone i requisiti, la me-
todologia e le risultanze.
La Parte 4 della EN 16247 è relativa ai
siti dove l’uso dell’energia è associato
al processo produttivo dell’azienda,
comprendendo una o più linee di pro-
duzione e tutti gli altri servizi e utilizzi,
ovvero gli uffici, i laboratori, sezioni di
confezionamento e di stoccaggio, es-
sendo relativa all’intero sito o una sua
parte. Per affrontare una Diagnosi è
necessario che essa si sviluppi sulla
base delle seguenti fasi:
- Contatti preliminari;
- Incontro di avvio;
- Raccolta dati;
- Attività in campo;
- Analisi;
- Rapporto;
- Incontro finale.

Durante l’incontro iniziale vengono
coinvolte tutte le parti interessate alle
quali vengono illustrati gli obiettivi, e lo
scopo della diagnosi. I vertici azien-
dali, insieme all’eventuale consu-
lente/auditor, individua le risorse da
attribuire a tale attività e le modalità di
comunicazione tra di loro.
La fase di raccolta dei dati è poi il
punto di partenza vero e proprio in
quanto vengono acquisite tutte le in-
formazioni riguardanti l’organizza-
zione, il ciclo produttivo, la struttura e
l’assetto impiantistico, i vettori energe-
tici in gioco e i fabbisogni di energia e
le relative spese economiche, le mo-
dalità di gestione degli impianti e gli in-
dicatori relativi alla produzione.
Successivamente si procede ai so-
pralluoghi ispettivi sul campo al fine di
analizzare lo stato degli impianti, i

comportamenti dei vari soggetti a
vario titolo coinvolti nel processo di
diagnosi, iniziare a condividere le
prime idee per cogliere le opportunità
di miglioramento dal punto di vista
dell'efficienza energetica sulle varie
aree e processi aziendali.
L’auditor deve assicurarsi che le mi-
sure e i rilievi vengano condotti in ma-
niera affidabile e in modo tale da
considerarsi rappresentative delle or-
dinarie condizioni di esercizio.
La raccolta dei dati e delle informa-
zioni su processi e procedure consen-
tirà poi all’auditor di creare il
cosiddetto “modello energetico” che
consente di redigere un quadro com-
pleto ed esaustivo della realtà azien-
dale mediante un percorso strutturato
a più livelli. L’analisi della struttura
energetica del sito produttivo per-

mette, inoltre, di analizzare gli utilizzi
di ciascun vettore energetico nell’am-
bito di specifici confini all’interno del-
l’oggetto della diagnosi energetica.
La realtà aziendale è strutturata in fun-
zione delle aree funzionali presenti nel
sito; in particolare si distinguono tre
categorie principali: 
1) attività principali: sono le attività
legate alla produzione aziendale vera
e propria;
2) servizi ausiliari: sono le attività a
supporto delle attività principali;
3) servizi generali: sono le attività
connesse al processo produttivo/ser-
vizio offerto, in cui i fabbisogni non
sono ad essi strettamente correlati.

Compito dell’auditor, coadiuvato dai
responsabili aziendali, è individuare
all’interno dell’azienda le attività e i re-

Fig. 1 - Schema procedurale norma EN 16247
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lativi macchinari da associare alle tre
categorie sopra elencate in modo da
associare alle varie attività i relativi
consumi. 
Una volta determinati i consumi si
passa all’analisi dei parametri che in-
fluenzano ed incidono sugli stessi, ov-
vero i dati associati in maniera
specifica alla produzione industriale, le
condizioni climatiche o particolari si-
tuazioni al contorno. Tale approfondi-
mento è necessario al fine di valutare
le performance ambientali ed energe-
tiche dell’impianto/stabilimento attra-
verso la definizione degli indici
prestazionali, denominati KPI, ovvero
Key Performance Indicator, che defini-
scono il consumo specifico della sin-
gola macchina/dispositivo/utenza e lo
mettono a confronto con la tecnologia
standard normalmente presente sul
mercato e/o con la migliore disponibile
(baseline). In questo modo è possibile
valutare dove approfondire l’analisi di
dettaglio per indagare possibili azioni
di miglioramento. Nel settore indu-
striale, gli indicatori prestazionali da
prendere in considerazione sono quelli
principalmente riferiti ai consumi dei
vettori energetici utilizzati nella produ-
zione. Gli indicatori di riferimento indi-
viduati, come da Linee Guida
dell’Enea, sono in genere raggruppati
in “generali” e in “specifici”.
A denominatore si dovrà tenere conto
del contributo in energia primaria di
tutti i vettori energetici (energia elet-
trica, combustibili fossili, ecc.) in in-
gresso all’impianto.
Tenuto conto del fatto che i servizi au-
siliari e i servizi generali costituiscono,

di norma, una quota minoritaria dei
consumi totali di energia primaria degli
impianti, può essere adottata un’ana-
lisi di minore dettaglio e rimandare
l’elaborazione di ulteriori KPI alla dia-
gnosi energetica.
Come detto, il confronto dei KPI azien-
dali con quelli tipici del settore preso
in esame desumibili dalla letteratura
consente di determinare il posiziona-
mento dell’azienda dal punto di vista
dell’efficienza energetica. Lo schema
procedurale suggerito dalla norma è
indicato in Fig. 1. Il passo finale,
quindi, è l’individuazione di eventuali
interventi finalizzati a garantire un fun-
zionamento degli impianti in maniera
efficiente e quindi migliore dal punto di
vista economico ed ambientale. Tor-
nando al D. Lgs. 102/2018, all’art. 8
vengono definiti i “soggetti obbligati”
a svolgere le diagnosi con una perio-
dicità di 4 anni, ovvero le “grandi im-
prese” e le imprese a forte consumo di
energia.
Per tali categorie, quindi, la redazione
della diagnosi andrà effettuata se-
condo le periodicità stabilite dalla
legge: essendo stata l’ultima sca-
denza temporale il 5 dicembre 2019,
la prossima scadenza sarà il 5 dicem-
bre 2023, con base dati relativi al-
l’anno 2022. Solo per dare alcuni
numeri relativi ai risultati della campa-
gna 2019, sull’anno di riferimento
2018, possiamo dire che in base ai
Dati Enea sono state oltre 11 mila le
diagnosi energetiche inviate all’ENEA
alla scadenza di legge del 22 dicem-
bre 2019, associate alle sedi aziendali
di 9.195 imprese, delle quali 3.956
energivore. 
C’è da sottolineare che mentre alla
prima scadenza di dicembre 2015 le
diagnosi potevano essere redatte
anche da tecnici non certificati, dal se-
condo ciclo d’obbligo è previsto che
siano tecnici certificati secondo le
norme UNI 11339 e UNI 11352, vale a
dire EGE (Esperto in Gestione del-
l’Energia) ed ESCo (Energy Service
Company), ad eseguire e redigere le
diagnosi.

Al fine di venire incontro alle aziende e
fornire strumenti utili per adempiere
agli obblighi normativi l’ENEA ha
messo online il portale “audit102”
(https://audit102.enea.it), al quale si
sono iscritte circa 6.500 aziende. Al
portale si accede previa registrazione,
specificando il ruolo che le imprese e i
consulenti coinvolti rivestono nel pro-
cesso di diagnosi energetica, garan-
tendo la responsabilità, la proprietà e
la riservatezza dei dati trasmessi.
Inoltre, l’ENEA ha anche creato una
banca dati di tutte le diagnosi
inviate.Tornando al tema dell’opportu-
nità, al di là dell’obbligo istituito verso
particolari categorie di aziende, ovvia-
mente, la norma consente a tutti di re-
digere in modo volontario una
diagnosi ed infatti sono moltissime le
aziende che hanno deciso di dotarsi di
tale strumento, per vari motivi.
Moltissimi imprenditori hanno capito,
ormai da tempo, che approfondire le
modalità di gestione e funzionamento
dei propri impianti dal punto di vista
degli assorbimenti energetici è tanto
importante quanto l’essere concentrati
sul proprio core business. Abbassare
i consumi energetici significa abbas-
sare i costi e quindi poter, conseguen-
temente, praticare politiche commer-
ciali e di prezzo più competitive ri-
spetto ai concorrenti.
Negli ultimi tempi, però, il dotarsi di
una diagnosi energetica come stru-
mento base per poi affrontare in modo
razionale il tema dell’efficienza energe-
tica aziendale ha acquisito un’impor-
tanza ancora maggiore, diventando
un’azione strategica fondamentale.
La parola d’ordine è “efficienza” e “svi-
luppo tecnologico”, ovvero essere al
passo con i tempi e con le dinamiche
complesse e velocissime che caratte-
rizzano il contesto industriale, sociale,
politico e non solo.
Però, tutto passa dalla diagnosi, senza
la quale non si perviene a quel grado
di conoscenza necessario a prendere
le giuste decisioni. Il motto è “cono-
scere per capire, capire per efficien-
tare”, riferito agli impianti, ovviamente.
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Solamente conoscendo 
in maniera approfondita 
la struttura impiantistica 
di un’organizzazione, 
possiamo individuare dove
si consuma maggiormente
l’energia e trovare soluzioni
per ridurre tali consumi
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Tornando al particolare momento sto-
rico, non credo sia molto calzante ci-
tare la pandemia da Covid-19 in
quanto gli effetti che ha prodotto, e sta
producendo tutt’ora, sono stati so-
prattutto determinare una crisi econo-
mica causata da un crollo dei
consumi, che non rappresenta un fat-
tore diretto legato al livello di effi-
cienza/competitività della produzione
industriale. Invece, un fattore scate-
nante che ha focalizzato l’attenzione
delle aziende sull’efficienza energetica
è senz’altro l’aumento repentino e ina-
spettato (almeno come dimensioni)
del costo di energia elettrica e gas me-
tano verificatosi negli ultimi mesi, il cui
effetto è ormai sotto gli occhi di tutti.
Le cause sono numerose e non è que-
sta la sede per affrontarle. 
Quello che è importante sottolineare è
che le imprese possono sicuramente
avere un supporto da parte del Go-
verno ma è chiaro che non possono
accontentarsi delle misure messe in
campo con i recentissimi decreti se
vorranno continuare ad essere com-
petitive ma dovranno, anzi, mettere in
atto azioni mirate modificando im-
pianti e strategie produttive.
Non sarà solo l’annullamento degli
oneri generali di sistema (per le utenze
con potenza disponibile pari o supe-
riore a 16,5 kW) stabilito dall’ARERA
per il primo trimestre 2022, oppure i
contributi straordinari per le imprese
energivore attraverso parziale com-
pensazione dei maggiori oneri soste-
nuti (sotto forma di credito di imposta
pari al 20% delle spese) a garantire
che le aziende possano operare in
condizioni tali da garantire i posti di la-
voro, i livelli retributivi e le marginalità
necessarie.
È necessario trovare ognuno la propria
soluzione all’interno della propria
azienda. L’imprenditore, almeno quello
che non lo aveva già fatto negli scorsi
anni, ha iniziato ultimamente a chie-
dersi come poter aumentare il livello di
autonomia energetica dalla rete, do-
tandosi di impianti per la produzione
in sito dell’energia. Nelle ultime setti-

mane si sta assistendo ad un ritorno
di fiamma verso gli impianti fotovol-
taici e la cogenerazione, per esempio.
Molte aziende, infatti, stanno guar-
dando ai tetti dei propri capannoni in
maniera diversa, oppure stanno stu-
diando come recuperare calore utile
dai cascami termici presenti in
azienda, oppure installare impianti, ap-
punto, per la produzione combinata di
energia elettrica e calore.
Tutte azioni, però, come più volte an-
ticipato, che devono essere precedute
da un’approfondita analisi a livello di
impianti esistenti, fabbisogni energe-
tici, costi gestionali attuali e futuri e in-
vestimenti. Altrimenti, si rischia di fare
azioni che portano più un danno che
un beneficio. Perciò, l’aumento e la
volatilità dei costi energetici stanno, di
fatto, rafforzando una convinzione che
ormai si è già molto diffusa da qualche
anno grazie al tema dei cambiamenti
climatici, e cioè che alle imprese con-
viene investire in efficienza energetica.
Soprattutto in questo momento. 
Infatti, lo Stato ha messo in campo
tutta una serie di iniziative volte a pro-
muovere gli interventi relativi a questo
ambito inseriti in una serie di provve-
dimenti legati essenzialmente a pro-
getti noti come transizione ecologica,
transizione 4.0 e Piano di Ripresa e
Resilienza, che si vanno ad aggiun-
gere agli strumenti incentivanti già in
atto come il Conto Termico, i Certificati
Bianchi e le detrazioni fiscali.
Però, analizzando tutto il panorama
normativo associato a questo varie-
gato ed esteso mondo di incentiva-
zioni ed agevolazioni, ed analizzando
la tipologia di interventi oggetto di
agevolazioni, emerge la considera-
zione che per poter intraprendere ini-
ziative di miglioramento e sviluppo
della propria realtà aziendale è co-
munque necessario, prima di tutto,
approfondirne le dinamiche dal punto
di vista energetico/impiantistico.
Infatti, per ogni intervento di sviluppo
tecnologico e/o efficientamento im-
piantistico è sempre necessario prima
fare uno studio specifico di come tali

impianti o componenti si comportano
prima dell’intervento, per poter deter-
minare i risparmi attesi e i migliora-
menti anche dal punto di vista delle
emissioni evitate in ambiente. 
Prendiamo, per esempio, il Conto Ter-
mico, che comunque è uno strumento
presente ormai da alcuni anni attra-
verso il Decreto 16 febbraio 2016. 
Esso prevede l’incentivazione di inter-
venti di piccole dimensioni per l’incre-
mento dell’efficienza energetica e per
la produzione di energia termica da
fonti rinnovabili, quali, tra gli altri, le
pompe di calore, generatori di calore
a biomassa, impianti solari termici. 
All’art.15 del decreto viene stabilito
che in particolari condizioni, nello spe-
cifico per impianti di riscaldamento di
potenza nominale maggiore o uguale
a 200 kW, le richieste di incentivo de-
vono essere corredate da una dia-
gnosi energetica precedente l’inter-
vento e da un attestato di prestazione
energetica successivo. 
La diagnosi, inoltre, in base alle Re-
gole Applicative GSE, deve essere re-
datta nel rispetto del pacchetto di
norme UNI CEI EN 16247 e seguire i
criteri minimi previsti dall’Allegato 2
del D. Lgs. 102/14. Un altro esempio
sono i certificati bianchi, detti anche
“Titoli di Efficienza Energetica” (TEE),
che sono dei titoli negoziabili che cer-
tificano il conseguimento di risparmi
energetici ottenuti negli usi finali di
energia attraverso la realizzazione di
interventi di incremento di efficienza
energetica.
Tale meccanismo di incentivazione è
stato introdotto dai decreti ministeriali
del 20 luglio 2004 e s.m.i. e prevede
che i soggetti obbligati, ovvero i distri-
butori di energia elettrica e di gas na-
turale oltre una certa soglia di utenti
serviti, raggiungano annualmente de-
terminati obiettivi di risparmio di ener-
gia primaria, espressi in Tonnellate
Equivalenti di Petrolio risparmiate
(TEP). Il recente decreto 21 maggio
2021 ha stabilito nuovi obiettivi per i
prossimi 4 anni (dal 2021 al 2024) e ha
introdotto alcune modifiche all’elenco
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della tipologia dei progetti ammessi, al
fine di semplificare e incentivare l’uti-
lizzo del meccanismo TEE per favorire
gli obiettivi di efficienza energetica da
raggiungere entro il 2030.
Anche in questo caso, per poter acce-
dere agli incentivi è necessario predi-
sporre una relazione/progetto che
descriva dettagliatamente l’intervento
proposto, con analisi della situazione
ex-ante e post intervento e determina-
zione dei consumi energetici ante e
post. La quantificazione dei consumi
deve essere effettuata in campo attra-
verso specifiche campagne di misura
messe in atto secondo precise regole.
Quindi, in sostanza, si deve predi-
sporre la diagnosi energetica.
Ma, citando situazioni più recenti,
basta dare uno sguardo ai bandi di
sviluppo tecnologico ed efficienta-
mento per le aziende e p.m.i. pubbli-
cati da Regioni e altri Enti locali per
capire come la diagnosi sia sempre un
documento ricompreso nella check list
da predisporre per l’inoltro delle do-
mande. Facciamo due esempi.
La Regione Marche ha pubblicato a
novembre scorso il “Bando per il fi-
nanziamento di interventi innovativi di
efficientamento energetico e di uso di
energia rinnovabile nelle imprese
anche sotto forma di comunità ener-
getiche - DDPF n. 163/CRB del
30/07/2021”. Tale bando era rivolto
alle piccole, medie e grandi imprese e
aveva la finalità di sostenere l’efficien-
tamento energetico e l’utilizzo delle
energie rinnovabili nel settore produt-
tivo attraverso l’innovazione tecnolo-
gica, riconoscendo contributi in conto
capitale con la modalità a sportello
“just in time”.
Tra i criteri di ammissibilità del pro-
getto il Bando prevedeva la presenza
di una diagnosi energetica redatta ai
sensi del D. Lgs. 102/2014 o certifica-
zione ISO 50001 ed inoltre l’intervento
oggetto della richiesta di finanzia-
mento doveva essere tra quelli elen-
cati dalla diagnosi energetica.
Da qui la necessita inderogabile di
passare per la diagnosi.

Altro esempio nella Regione Veneto,
che sempre a novembre 2021 ha pub-
blicato il “Bando per l'erogazione di
contributi finalizzati al riposiziona-
mento competitivo delle PMI, al soste-
gno agli investimenti e alla promozione
della digitalizzazione e dei modelli di
economia circolare”. Tra gli interventi
ammissibili rientravano, tra gli altri,
quelli che avevano per oggetto mac-
chinari, impianti produttivi, attrezza-
ture tecnologiche e strumenti tecno-
logici innovativi in grado di aumentare
il tempo di vita dei prodotti e di effi-
cientare il ciclo produttivo, ma anche
gli interventi di efficientamento ener-
getico corrispondenti al criterio di prio-
rità cosiddetto B, che però erano
ammissibili al contributo e concorre-
vano all’assegnazione del punteggio
di priorità solamente se indicati in una
diagnosi energetica ante-intervento
presentata a corredo della domanda,
realizzata in conformità ai criteri
espressi all'allegato 2 al D. Lgs n.102
del 2014 ed eseguita a partire dal 1°
gennaio 2019.
Per concludere, un breve accenno al
PNRR che all’interno della cosiddetta
“Missione 2: Rivoluzione verde e tran-
sizione ecologica” prevede di svilup-
pare interventi in riferimento, tra gli
altri, agli ambiti relativi all’aumento
dell’efficientamento energetico del
parco immobiliare pubblico e privato,
la promozione della resilienza sociale
ed integrazione delle energie rinnova-
bili. In tutto questo la diagnosi rimane
e sempre rimarrà il punto base da cui
partire per effettuare tutte le conside-
razioni e valutazioni necessarie ad in-
dividuare e mettere in campo le scelte
strategiche finalizzate allo sviluppo
della sostenibilità ambientale e l’effi-
cienza energetica.

* EGE Esperto in Gestione dell’Energia
certificato UNI CEI 11339
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di Giulia Pelliccia

BIM&DIGITAL Awards 21 
per la ricerca industriale per

ABITARE+ e DICA-UNIPG

Il presente testo sintetizza la ricerca
sviluppata fra il Dipartimento di Inge-
gneria Civile e Ambientale dell’Univer-
sità degli Studi di Perugia, nel gruppo
coordinato dai prof. Fabio Bianconi e
Marco Filippucci, e l’impresa umbra di
costruzioni in legno Abitare+. 
Si tratta di un percorso di collabora-
zione durato anni, che ha trovato un
importante riconoscimento nel premio
“BIM&DIGITAL Awards 21” lanciato
da CLUST-ER BUILD e DIGITAL&BIM
Italia, con il quale si è voluto segnalare
come eccellente il percorso innovativo
che attraverso le nuove tecniche digi-
tali della rappresentazione ha portato
a sviluppare soluzioni per abitazioni in
legno di nuova generazione, capaci di
rispondere alle molteplici prestazioni
ed esigenze dell’abitare oggi. Si tratta
di un riconoscimento importante, che
trova fra i premiati le migliori università
italiane che si occupano di questi ar-
gomenti (Politecnico di Torino, Univer-
sità Federico II di Napoli…) e grandi
studi d’architettura (Antonio Citterio
Patricia Viel, Politecnica ingegneria…),
assegnato al percorso denominato
“La casa che respira” nella categoria
“Ricerca Industriale”, aperta a tutti
quei progetti che hanno partecipato e
vinto bandi finanziati da fondi diretti
ed indiretti della Comunità Europea
negli ultimi 5 anni (2016 – 2021), svi-
luppando un progetto sperimentale o
di ricerca industriale, anche in consor-
zio tra più enti (università, laboratori di
ricerca, SME e imprese), con lo scopo
di innovare il processo di uso del BIM
e della sua interoperabilità. 

Il progetto presentato è stato infatti
cofinanziato con i fondi del POR FESR
2014-2020 della Regione Umbria ri-
volti al sostegno alla creazione e al
consolidamento di start-up innovative
ad alta intensità di applicazione di co-
noscenza. Tale percorso mostra le co-
ordinate di un percorso virtuoso di
collaborazione fra un ente di ricerca e
una realtà produttiva, offrendo poi una
serie di spunti e strumenti per i pro-
gettisti impegnati nel settore delle co-
struzioni interessati a un materiale
così particolare quale è il legno.

Ottimizzazione di soluzioni
Dal 2016 Abitare+ ha iniziato ad inve-
stire in ricerca, nell’obiettivo di otte-
nere soluzioni innovative che
segnassero la qualità della sua offerta.
La digitalizzazione oggi al centro del
dibattito fu individuata come centrale
nella strategia aziendale del gruppo
composto per lo più da giovani inge-
gneri, in virtù dell’attenzione alle pos-
sibilità promosse dalla sperimenta-
zione che si rivolgono in primo luogo
ai professionisti, a cui l’impresa si in-
dirizza valutandoli nel loro ruolo di
protagonisti della qualità progettuale. 
Lo studio si è incentrato sulle tecniche
di digitalizzazione e in particolare sul
valore del computational design, con
l’obiettivo di attuare soluzioni innova-
tive di prodotto e di processo, frutto di
un approccio integrato al progetto. I
percorsi di digitalizzazione hanno af-
frontato tematiche varie, partendo
dall’individuazione di strategie rappre-
sentative di ottimizzazione digitale

Le ricerche sviluppate 
in ambito accademico 
si fondano sul valore dei 
modelli digitali, trasformati
in soluzioni concrete che
entrano nell’offerta di
innovazione dell’impresa



Fig. 1: ottimizzazione di diverse possibili soluzioni abitative in funzione del contesto

della forma architettonica di case in
legno in funzione del contesto. 
Nella prima parte della ricerca, grazie
alla modellazione generativa e agli al-
goritmi evolutivi, è stato possibile ot-
tenere soluzioni personalizzabili in
funzione del contesto in cui si inseri-
sce il progetto, tenendo conto dei fat-
tori ambientali e di orientamento
dell’edificio. I risultati sono resi acces-
sibili attraverso un configuratore web-
based che offre al progettista delle
configurazioni di base da cui far na-
scere le soluzioni “for the best”.
Parallelamente, sono state ottimizzate
le prestazioni energetiche e i costi dei
pacchetti costruttivi maggiormente
impiegati, rappresentati poi attraverso
modelli BIM e grazie a un’interfaccia
utente appositamente realizzata per la
rappresentazione delle soluzioni web-
based, accessibile dal sito stesso
dell’azienda www.abitarepiu.com.
Partendo dalle stratigrafie standard
utilizzate per i sistemi costruttivi XLam
e Platform-Frame, uno degli obiettivi
della ricerca è stato quello di selezio-
nare determinate combinazioni di ma-
teriali e spessori che migliorino
complessivamente le performance
della parete, con particolare atten-
zione al contenimento dei costi e veri-
ficando l’assenza di formazione di
condensa interstiziale. Gli strumenti

digitali ideati, che si basano sulla pa-
rametrizzazione delle soluzioni e sul-
l’ottimizzazione multi-obiettivo, con-
sentono di analizzare e combinare
grandi quantità di dati e ottenere solu-
zioni che presentino contemporanea-
mente i migliori valori dei parametri
scelti come input, processi che sfrut-
tando le logiche evolutive hanno per-
messo di definire pacchetti che
contemporaneamente minimizzano il
costo, la trasmittanza e l’attenuazione,
massimizzano lo sfasamento e verifi-
cano l’assenza di formazione di con-
densa interstiziale. Questa volontà di
interazione tra azienda costruttrice,
progettisti e clienti ha quindi portato la
ricerca a spingersi verso le simulazioni
dinamiche in realtà immersiva, con la
variazione interattiva di possibili con-
figurazioni morfologiche e percettive,
utilizzabili dall’azienda per mostrare al
committente l’impatto del progetto fi-
nale, rafforzando quindi il pieno coin-
volgimento dell’utente finale,
progettista e/o proprietario, nelle
scelte rese così consapevoli dei loro
impatti.

La casa che respira
Il percorso fra il gruppo di ricerca e
Abitare+ si è indirizzato poi a definire
un nuovo tipo di “casa che respira”,
attraverso i suoi pannelli “decompen-

sati”, grazie all’innovativo sfrutta-
mento dell’intelligenza naturale del
legno, capace di reagire passivamente
alle variazioni di umidità ambientale. 
L’idea nasce dalla prime ricerche sui
pannelli “decompensati”, svolte con la
collaborazione tra chi scrive e il
gruppo di ricerca di esperti in tecnolo-
gia del legno dell’Università di Firenze
e si basa sulla valorizzazione delle rea-
zioni all’umidità del legno. Le trasfor-
mazioni dimensionali e le deformazioni
igroscopiche del legno al variare del
contenuto di umidità generalmente
non sono desiderabili né dal punto di
vista costruttivo né da un punto di
vista estetico. Come si vede paradig-
maticamente nelle pigne che si com-
portano come sensori, chiudendosi se
il livello di umidità aumenta e apren-
dosi se diminuisce per proteggere i
semi, anche il legno reagisce all’umi-
dità per trasformare la sua forma. In-
versamente al legno compensato, in
cui gli strati sono a fibre incrociate per
evitare le deformazioni, la combina-
zione di legni incollati è studiata nel-
l’idea di far attivare l’intelligenza
naturale del legno per controllare i li-
velli di umidità degli ambienti interni.
Sono stati così realizzati degli elementi
che esaltano la responsività igrome-
trica inseriti nei controsoffitti, al fine di
attivare l’effetto camino e garantire un
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controllo naturale dell’umidità interna.
Tali presupposti sono stati l’inizio di un
percorso di ricerca che oggi si sta pro-
iettando sullo studio della stampa 4D
di filamenti a base di legno, che pos-
sano portare a una maggiore persona-
lizzazione, fino ad arrivare a un vero e
proprio design delle deformazioni igro-
scopiche. Tali studi si sono protratti in
una collaborazione con la University of
Waterloo in Canada, dove ho tra-
scorso sei mesi di ricerca studiando
tali sperimentazioni innovative all’in-
terno del mio percorso di Dottorato in
Civil and Environmental Engineering.
L’idea di una “casa che respira” im-
plica molteplici aspetti che devono es-
sere analizzati ma anche verificati. 
È stata per questo motivo costruita
una test room, “modello” concreto del
prototipo di casa in legno sostenibile
innovativa, a basso costo e autosuffi-
ciente. Tale spazio per la ricerca è
stato essenziale per valutare sia i risul-

tati di comfort interno, sia le presta-
zioni energetiche dei pacchetti co-
struttivi ottimizzati nelle simulazioni
digitali, sia il funzionamento dei pan-
nelli “decompensati”. La struttura,
posta all’ingresso del polo di Ingegne-
ria è stata progettata come un volume
semplice su un unico piano fuori terra,
con ingombro planimetrico di 20 mq e
altezza media 2.4 m, poggiante su una
platea di spessore 25 cm e caratteriz-
zata da tre pareti opache e un’apertura
vetrata in direzione sud. Con circa 15
mq di pannelli fotovoltaici, batteria di
accumulo e pompa di calore, la strut-
tura energeticamente autonoma nel
raffrescamento e riscaldamento,
nasce per simulare le condizioni
termo-igrometriche invernali ed estive
interne tipiche di un ambiente residen-
ziale.  Realizzata in Platform-Frame,
presenta la particolarità che la parete
monitorata orientata verso nord è re-
movibile per testare con diverse stra-

tigrafie, pacchetto costruttivo scelto
tra le varie soluzioni ottimizzate dall’al-
goritmo nella fase di simulazione. Il
monitoraggio è stato effettuato attra-
verso termoflussimetri, termocoppie,
sensori di umidità e temperatura du-
rante il periodo estivo. I dati acquisiti
sono stati utilizzati per la determina-
zione della trasmittanza in situ da con-
frontare con quella simulata
dall’algoritmo, facendo riferimento alla
UNI ISO 9869, secondo la quale è
possibile ottenere la resistenza ter-
mica dal rapporto tra la sommatoria
della differenza di temperatura super-
ficiale tra esterno e interno e la som-
matoria dei flussi termici. 
In corrispondenza del controsoffitto
della test room sono stati installati i
pannelli modulari “decompensati”,
realizzati con legno di faggio e legno
di larice. Grazie ai moti convettivi
dell’aria umida che, salendo verso il
controsoffitto, provoca la curvatura dei
pannelli grazie alla differenza di umi-
dità, l'aria fluisce all’interno di un’inter-
capedine e viene portata all'esterno
sfruttando l’effetto camino. La test
room rappresenta certamente uno dei
più chiari paradigmi di un modo con-
temporaneo di fare ricerca, spazio
predisposto per trasferire l’innova-
zione nel mercato in cui Abitare+ si
presenta offrendo soluzioni innovative
e performanti. Al termine di questo
primo percorso, è interessante eviden-
ziare la correttezza delle simulazioni,
con i dati acquisiti hanno confermato
l’attendibilità dei calcoli effettuati dal-
l’algoritmo, al netto di una piccola per-
centuale di errore dovuta alle
misurazioni sul campo.

Fig. 2: fasi costruttive della test room presso il Dipartimento di Ingegneria Civile 
e Ambientale di Perugia
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Spunti finali
La collaborazione svolta sempre in
una grande sinergia di azioni e com-
petenze fra chi sperimenta e chi rea-
lizza, ha portato a diversi risultati che
superano la presente sintesi, arric-
chendosi poi di ulteriori sperimenta-
zioni per eventi e installazioni, dove in
particolare ha avuto un grande im-
patto nazionale la costruzione della
Camera di Ames. Le diverse ricerche
svolte sono state sintetizzate nella
monografia di Fabio Bianconi, Marco
Filippucci e Giulia Pelliccia “Abitare”.
Sperimentazioni e modelli per l'inno-
vazione del costruire in legno” edita da
Maggioli. Sul tema è stata lanciata una
call internazionale “Digital Wood De-
sign: Innovative Techniques of Repre-
sentation in Architectural Design” a
cura di Fabio Bianconi e Marco Filip-
pucci, che ha portato a raccogliere i
contributi di ricercatori e professionisti
da tutto il mondo, affermandosi come
uno dei volumi scientifici di maggiore
impatto internazionale sul settore del-
l’ingegneria e del legno, superando ad
oggi i 200.000 download di acquisto
solo del prodotto virtuale.
Il gruppo di ricerca vincitore del pre-
mio è coordinato da Fabio Bianconi e
Marco Filippucci e comprende Ales-
sandro Buffi, Simona Ceccaroni, Fi-
lippo Cornacchini, Michela Meschini,
Chiara Mommi, Andrea Parisi, Giulia
Pelliccia e Marco Seccaroni, in qualità
di titolari di borse di studio, assegnisti
di ricerca e dottorandi sulle tematiche
della rappresentazione digitale, mo-
dellazione BIM, parametrizzazione e
ottimizzazione di soluzioni e perce-
zione urbana. Alle ricerche sui pannelli
“decompensati” e la test room hanno

infine collaborato il prof. Giorgio Bal-
dinelli e Francesco Bianchi. 
Dell’azienda di costruzioni in legno
Abitare+ ha collaborato alla sperimen-

tazione Daniele Sani, Roberto Fiorini,
Gianni Brozzetti, Andrea Corbianco,
Stefania Cristofani, Michela Sani, Leo-
nardo Persichetti e Daniele Pici. 

Fig. 3: sopra: termocoppie, termoflussimetri, anemometri, sonde di temperatura e umidità
utilizzate per il monitoraggio delle prestazioni energetiche. Sotto: i pannelli “decompensati”

Fig. 4: le copertine dei libri “Digital Wood 
Design: Innovative Techniques of 
Representation in Architectural Design” 
e “Abitare. Sperimentazioni e modelli 
per l'innovazione del costruire in legno”
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