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Norma e forma. L’elemento “finestra” come esempio di 
revisione del sistema regolativo di Torino

Abstract. Obiettivo di questo articolo è esplorare il ruolo dei regolamenti che 
disciplinano l’attività edilizia nei processi di trasformazione della città ordinaria. 
Concentrandosi sul caso studio della Citta di Torino, l’articolo indaga il rapporto 
tra sistema regolativo e forma urbana attraverso l’elemento “finestra”, fornendo 
suggerimenti per agire sugli strumenti di pianificazione e regolamentazione edili-
zia. In particolare, l’oggetto della ricerca è l’insieme di regole relative alle presta-
zioni degli edifici rispetto all’apporto di luce diurna e la sua implementazione con 
il sistema di regolamentazione ambientale. L’articolo propone un’integrazione 
del Regolamento Edilizio, con lo scopo di riorientare l’uso delle regole sia come 
strumenti di controllo nel corso del progetto (e non esclusivamente come verifica 
ex post), sia come dispositivi in grado di abilitare alle trasformazioni ordinarie 
della città.

Parole Chiave: Regole urbane; Regolamento edilizio; Morfologia urbana; Tra-
sformazione urbana; Torino; Prestazioni Ambientali.

Da secoli, la disciplina dell’atti-
vità edilizia (Boschetti, 2017) 
ha svolto un ruolo fondamenta-
le nella regolamentazione delle 

interazioni tra gli attori coinvolti nella costruzione e trasforma-
zione delle città. Se tra Ottocento e Novecento sono stati in par-
te eclissati dalla diffusione capillare dei piani urbanistici, nel 
corso del XXI secolo emerge un’inversione di tendenza, una 
“rivoluzione silenziosa” nella pianificazione urbana, caratteriz-
zata dall’adozione crescente di strumenti di coding2 (Alfasi, 
2018).
Negli ultimi vent’anni la teoria e la pratica della pianificazione 
hanno dimostrato un notevole interesse verso i regolamenti che 
disciplinano le attività edilizie. Diversi studi ne hanno esplora-

to la natura, evidenziandone l’impatto sulle forme costruite e 
sulle esperienze nello spazio (Lehnerer, 2009; Talen, 2012). Al-
tri studi si sono concentrati sul ruolo dei come elementi fonda-
mentali nella configurazione del tessuto urbano, esplorando le 
relazioni con altri strumenti di pianificazione (Marshall, 2011; 
Ben-Joseph, 2005).
Nelle grandi città europee, dove l’obsolescenza del patrimonio 
edilizio (Abramson, 2016) è un problema rilevante, occupa una 
posizione di primo piano nel dibattito la regolamentazione del-
le trasformazioni del tessuto urbano ordinario, inteso come il 
risultato di una combinazione di pianificazione spaziale, forze 
di mercato, conformità alle norme, aspettative e aspirazioni in-
dividuali (Amin and Graham, 1997).
In questo contesto, i regolamenti svolgono un ruolo di primaria 
importanza come strumenti per regolare il processo incremen-
tale di costruzione e adattamento progressivo dell’ambiente co-
struito nel tempo (Marshall, 2011; Habraken, 2000).
Se consideriamo i regolamenti come dispositivi che generano 
ordine definendo le caratteristiche degli elementi costruiti e le 
loro relazioni (Marshall, 2011), possiamo individuare almeno 
tre modi in cui questi strumenti di regolazione influiscono sul 
tessuto urbano ordinario. Innanzitutto, i regolamenti consen-
tono di stabilire le relazioni formali tra interventi di trasfor-
mazione e l’ambiente costruito in cui si collocano. In secondo 
luogo, agendo sugli elementi architettonici, regolano gli scambi 
tra attori diversi e gestiscono la relazione tra dimensione pub-
blica e privata nella trasformazione dello spazio. In terzo luogo, 

Introduzione: i 
regolamenti urbani per la 
città del riuso1

Norm and form. The 
“window” element as an 
example of revision of 
Turin’s regulatory system

Abstract. The objective of this paper is 
to explore the role of urban codes in the 
transformation processes of the ordinary 
city. By focusing on the case study of the 
City of Turin, the article investigates the re-
lationship between the regulatory system 
and urban form through the “window” 
element, providing suggestions for acting 
on building planning and regulation tools. 
In particular, the object of the research is 
the set of rules relating to the performance 
of buildings with respect to the supply of 
daylight and its implementation with the 
environmental regulation system. The pa-
per proposes an integration to the Building 
Regulations, with the aim of reorienting the 
use of rules both as control tools during 
the project (and not exclusively as ex post 
verification), and as devices capable of en-
abling ordinary transformations of the city.

Keyword: Urban rules; Building Regula-
tions; Urban morphology; Urban transfor-
mation; Turin; Environmental Performance.

Introduction: urban regulations for 
the city of reuse1

For centuries, the discipline of con-
struction activity (Boschetti, 2017) has 
played a fundamental role in regulat-
ing the interactions between the ac-
tors involved in the construction and 
transformation of cities. If between 
the 19th and 20th centuries they were 
partly eclipsed by the widespread dif-
fusion of urban planning, a reversal of 
trend emerges during the 21st century, 
a “silent revolution” in urban planning, 
characterised by the growing adoption 
of coding2 tools (Alfasi, 2018).
Over the past twenty years, the theory 
and practice of planning have shown 
a considerable interest in urban laws. 
Several studies have explored the na-
ture and the impact of these codes, 
highlighting their effect on built forms 
and spatial experiences (Lehnerer, 
2009; Talen, 2012). Other studies have 

focused on the role of codes as funda-
mental elements in the configuration 
of the urban fabric, exploring the re-
lationships with other planning tools 
(Marshall, 2011; Ben-Joseph, 2005).
These theoretical approaches provide 
a perspective that highlights the im-
portance of urban codes, investigating 
their history, origins and more recent 
experiences of defining urban rules.
In large European cities, where the 
obsolescence of the building stock is a 
significant problem (Abramson, 2016), 
the transformations of the ordinary ur-
ban fabric, the outcome of a combina-
tion of spatial planning, market forces, 
compliance with regulations, expecta-
tions and individual aspirations takes 
on an increasingly significant role 
(Amin and Graham, 1997).
In this context, urban codes play a role 
of primary importance in defining 
the structure of the built environment 
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agiscono nel tempo, poiché le trasformazioni del tessuto urba-
no ordinario procedono in modo discontinuo e incrementale. 
In questo contesto, i regolamenti urbani rappresentano quin-
di strumenti regolatori adattabili nel tempo, meno soggetti ai 
cambiamenti delle narrazioni politiche sulla città, comune-
mente descritte attraverso i piani urbanistici.
Questo articolo offre una prospettiva che esplora il ruolo dei 
regolamenti urbani nel contesto delle relazioni tra Pubblica 
Amministrazione e altri soggetti nella trasformazione della 
città ordinaria. Riflettendo il cambio di paradigma verso la cit-
tà del riuso, in cui le regole della città ordinaria svolgono un 
ruolo operativo significativo, questo lavoro mira a mettere in 
relazione la dimensione tecnica dei regolamenti urbani e gli ele-
menti morfologici della città. In questo contesto, gli strumenti 
regolatori partecipano all’azione dei processi di trasformazio-
ne, semplificando la complessità delle relazioni tra gli attori che 
agiscono sullo spazio costruito della città.
Questo approccio richiede un cambio di prospettiva: dallo stu-
dio delle prestazioni degli elementi dell’ambiente costruito al 
loro studio come dispositivi morfologici inseriti in un sistema 
complesso di regole, che contribuiscono a generare la forma ur-
bana.
Utilizzando come caso studio il sistema regolativo della Città di 
Torino, esplorato attraverso l’esempio dell’elemento “finestra”, 
si approfondisce il rapporto tra regolamenti e forma urbana, 
con un’attenzione specifica al rapporto tra l’illuminazione na-
turale degli ambienti e le condizioni morfologiche che la carat-
terizzano. 
L’esempio dell’elemento “finestra”, che può essere riproposto 
anche per altri elementi morfologici dell’ambiente costruito, 

mira a uscire dalla frammentazione degli approcci specialisti-
ci ai sistemi regolativi, che rischiano da un lato di ostacolare i 
progettisti nell’uso dei regolamenti come strumenti di proget-
to; dall’altro di costruire strumenti regolativi, che si basano su 
dimensioni tecniche prestazionali di un elemento edilizio, con 
una scarsa consapevolezza sugli effetti di queste regole alla scala 
urbana. 
L’articolo non si propone quindi di modificare gli strumenti 
regolatori, ma di offrire strumenti complementari volti a mi-
gliorarne chiarezza e facilità d’uso. Attraverso l’azione sui re-
golamenti, questo studio mira a potenziarne la capacità come 
strumenti progettuali e a interpretare in modo sistematico le 
trasformazioni ordinarie a scala urbana. 

L’insieme dei regolamenti della 
Città di Torino è stato esplorato 
a partire dagli “elementi” mor-
fologici presenti nel contesto 
urbano, messi in relazione con 

le regole che li governano. La creazione di una ontologia di ele-
menti si basa su un’analisi fenomenologica della forma urbana. 
Questa ontologia si fonda sull’identificazione delle caratteristi-
che morfologiche dei vari elementi presenti nell’ambiente co-
struito, come i tetti, le finestre e i cortili, etc. Le definizioni di 
tali elementi si trovano nel sistema regolativo attualmente in 
vigore, in particolare nel Regolamento Edilizio della Città di 
Torino. Utilizzando questa metodologia, l’articolo si concentra 
sulla “finestra” come un elemento esemplificativo e analizza le 
diverse regole che lo riguardano, presenti nei diversi regola-
menti vigenti. La metodologia comprende i seguenti passi:

Esplorare i regolamenti 
urbani attraverso gli 
elementi regolati: la 
finestra

and in its ordinary transformations 
over time (Marshall, 2011; Habraken, 
2000).
If we consider codes as devices that 
generate order by defining the char-
acteristics of built elements and their 
relationships (Marshall, 2011), we can 
identify at least three ways in which 
they affect the ordinary urban fab-
ric. Firstly, codes allow us to establish 
formal relationships between trans-
formation interventions and the built 
environment. Secondly, by acting on 
architectural elements, they regulate 
exchanges between different actors, 
as well as manage the relationship be-
tween public and private dimensions. 
Thirdly, they act over time, since the 
transformations of the ordinary urban 
fabric proceed discontinuously and 
incrementally. In this context, urban 
codes are regulatory tools that are 
adaptable over time, and less subject 

to changes under political narratives 
about the city.
This article offers a perspective to 
study the role of urban regulations in 
the context of relationships between 
Public Administration, public and 
private entities in the transformation 
of physical space. Reflecting on a para-
digm shift towards the city of reuse – 
in which the rules of the ordinary city 
play a relevant operational role – the 
authors integrate historical knowledge 
of urban codes and the relationships 
between city elements to develop new 
conceptual frameworks, based on the 
operational conditions of codes. In this 
context, regulatory tools serve the ac-
tion of transformation processes, sim-
plifying the complexity of the relation-
ships between the actors, who act on 
the built space of the city.
This approach requires a change of 
perspective from the study of the per-

formance of built environment ele-
ments to their study as morphological 
devices inserted in a complex system 
of urban codes, which contribute to 
generating the urban form.
Using the regulatory system of the 
City of Turin as a case study, explored 
through the example of the “window” 
element, the relationship between reg-
ulations and urban form is explored in 
depth, with specific attention to the re-
lationship between the natural lighting 
of the environments and the morpho-
logical conditions that characterise it.
The example of the “window” ele-
ment, which can also be proposed for 
other morphological elements of the 
built environment, indicates an escape 
from the fragmentation of specialist 
approaches to regulatory systems. The 
latter risk hindering designers in the 
use of codes as project tools, and of 
creating regulatory tools based on the 

technical performance dimensions of a 
building element, with little awareness 
of the effects these rules might have on 
the urban scale.
Hence, this paper does not aim to 
modify the regulatory tools, but to 
offer complementary tools aimed at 
improving their clarity and ease of use.
By exploring urban codes, this study 
aims to enhance their capacity as de-
sign tools, and to systematically inter-
pret ordinary transformations on an 
urban scale.

Exploring urban regulations through 
regulated elements: the window
The regulatory system of the City of 
Turin was explored by using a method 
focused on the identification of existing 
urban ‘elements’ and their regulations. 
The creation of an ontology of ele-
ments is based on a phenomenological 
analysis of urban forms, giving impor-
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–	 definizione di un’ontologia di elementi; 
–	 analisi dell’insieme di regole che agisce su ogni elemento;
–	 comprensione di criticità e potenzialità nell’applicazione 

delle regole vigenti sull’elemento analizzato (in questo caso 
la “finestra”);

–	 proposte di superamento delle criticità individuate tramite 
la riformulazione di aspetti regolativi;

–	 proposta di integrazione all’assetto regolatorio esistente in 
termini di strumenti complementari e/o incentivanti (evi-
tando modifiche all’attuale assetto cogente).

L’analisi dell’elemento “finestra”, in particolare, permette di 
esplorare la relazione tra un insieme di regole che agiscono sul 
piano edilizio e i loro effetti sul piano ambientale e urbano: pre-
senza di ostruzioni, distanza tra gli edifici, interazione con gli 
elementi vegetali, etc.
Alcune delle regole che attualmente agiscono sull’elemento 
“finestra” sono facilmente integrabili nel processo di progetta-
zione in quanto possono essere verificate attraverso operazio-
ni relativamente semplici per varie configurazioni di progetto, 
mentre altre, a causa della complessità dei metodi di calcolo, 
vengono valutate nella fase di verifica delle prestazioni del pro-
getto definitivo. 
Questa caratteristica del sistema regolativo italiano si posizio-
na in modo peculiare all’interno del panorama internazionale. 
In letteratura è possibile rintracciare almeno tre approcci nor-
mativi principali per determinare le dimensioni delle aperture 
dell’involucro edilizio in relazione alla luce naturale (Boubekri, 
2004). Il primo, adottato in Italia e nei paesi anglosassoni, si 
basa sull’applicazione del valore di Fattore Medio di Luce Diur-
na (fldm). Inoltre, in Italia, il DM Sanità 5 luglio 1975 stabilisce 

un doppio regime di verifica, attraverso la regolamentazione 
dell’ampiezza della finestra (in modo da garantire un valore di 
fldm non inferiore al 2%) e della superficie finestrata apribile, 
che non deve essere inferiore a 1/8 della superficie del pavimen-
to dell’ambiente interno. Il secondo approccio, utilizzato in 
Germania, Australia e Giappone, si basa sulle dimensioni ge-
ometriche delle finestre e stabilisce dimensioni minime in rap-
porto alla superficie dell’ambiente interno (Rapporto Aeroil-
luminante - rai). Il terzo approccio, principalmente utilizzato 
nelle città degli Stati Uniti, si basa sul concetto di zonizzazione 
solare, che considera le caratteristiche volumetriche e morfolo-
giche della città. 
In particolare, nel caso della città di Torino, il Regolamen-
to Edilizio e il suo allegato energetico sono i regolamenti che 
agiscono sull’elemento “finestra”. Il Regolamento Edilizio si 
concentra sulle caratteristiche geometriche (misure, area illu-
minante) delle finestre, mentre l’allegato energetico riguarda le 
caratteristiche intrinseche (materiali, prestazioni) sia del vetro 
che del telaio. Il Regolamento Edilizio stabilisce un valore ob-
bligatorio per il fattore medio di luce diurna (fldm), che è fissato 
al 2% e richiede che sia rispettato un requisito minimo di super-
ficie apribile delle finestre, corrispondente a 1/8 della superficie 
del pavimento della stanza (rai), entrambi i parametri come 
da legislazione nazionale. L’allegato energetico, invece, stabili-
sce la capacità di trasmittanza termica del vetro e del telaio, e 
incentiva il raggiungimento di un valore di fldm del 3% o del 
4% (Fig. 1).
Nonostante il fldm costituisca uno strumento più esaustivo 
per valutare l’effettiva illuminazione naturale all’interno di 
un ambiente, i professionisti lo utilizzano meno nella fase di 

tance mainly to current morphological 
characteristics, rather than to previous 
historical intentions or influences. This 
ontology is based on identifying the 
morphological characteristics of the 
various elements present in the built 
environment, such as roofs, windows 
and courtyards, etc. The definitions of 
these elements are found in the regula-
tory system currently in use, particu-
larly in the Building Regulations of the 
City of Turin. Using this methodology, 
this paper focuses on the window as 
an explanatory element, and analyses 
the different rules concerning it, which 
can be found in the various regulations 
of the City of Turin.
The methodology includes the follow-
ing steps:
–	 definition of an ontology of ele-

ments;
–	 analysis of the set of rules that acts 

on each element;

–	 understanding of critical issues and 
potential in the application of the 
rules in force on the analysed ele-
ment (in this case the “window”);

–	 proposals to overcome the critical 
issues identified by reformulating 
regulatory aspects;

–	 proposal for integration into the 
existing regulatory framework in 
terms of complementary and/or 
incentive tools (avoiding changes to 
the current mandatory framework).

By studying a limited portion of the 
regulatory apparatus, the analysis of 
the “window” element allows to ex-
plore the relationship between a set of 
rules that act on the building plan and 
their effects on the environmental and 
urban plan (in this case: presence of ob-
structions, distance between buildings, 
interaction with plant elements, etc.).
Some of the rules that currently act on 
the “window” element can be easily 

integrated into the design process as 
they can be verified through relatively 
simple operations, while others, due to 
their complexity, are evaluated in the 
verification phase of the performance 
of the final project.
To contextualise this study, it is criti-
cal to note that, globally, there are 
three normative ways to determine 
the dimensions of openings in rela-
tion to light (Boubekri, 2004). The 
first is based on the application of the 
Average Daylight Factor (DFm) value, 
and is used in Italy and other Anglo-
sphere nations. Furthermore, in Italy, 
the Health Ministry’s Decree of 5 July 
1975 establishes a double verification 
regime by regulating the width of the 
window (so as to guarantee a fldm val-
ue of no less than 2%), and the open-
ing window surface, which must not 
be less than 1/8 of the floor surface of 
the internal environment. The second 

method, which is employed in Germa-
ny, Australia and Japan, is based on the 
window’s geometric measurements, 
and defines minimum dimensions in 
relation to the interior environment’s 
surface area (RAI). The third strategy, 
which is mostly applied in US cities, is 
based on the idea of solar zoning, and 
takes into account the volumetric and 
morphological features of the city. In 
Turin, a middle ground between the 
first and second techniques is reached 
by combining the DFm parameter and 
the 1/8 parameter of the environment’s 
interior surface. 
In particular, in the case of the city of 
Turin, the “window” element is gov-
erned by the Building Regulations and 
their energy annex. The Building Reg-
ulations focus on the geometric char-
acteristics (measurements, illuminat-
ing area) of the windows, while the en-
ergy annex concerns the intrinsic char-
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progettazione rispetto al parametro 1/8 della superficie di pa-
vimento. 
Questo avviene perché per calcolare la superficie aeroillumi-
nante l’applicazione del fldm richiede informazioni che diven-
tano disponibili solo nelle fasi avanzate del processo di proget-
tazione, mentre il parametro geometrico dell’1/8 della superfi-
cie di pavimento è più semplice da utilizzare, anche nelle fasi 
iniziali del progetto. 

Al fine di valutare i limiti e i 
vantaggi dell’approccio adotta-
to nei regolamenti di Torino, è 
stato effettuato un confronto, 
attraverso simulazioni parame-

triche, tra le condizioni che soddisfano i valori richiesti di fldm 
e quelle che soddisfano il parametro geometrico della superficie 
aeroilluminante di 1/8 (rai). 
Dal confronto emerge in primo luogo che il rai cresce in ma-
niera lineare al crescere della superficie di pavimento; allo stes-
so modo in cui il fldm cresce in maniera lineare al crescere della 

superficie vetrata dell’apertura. Pertanto, raddoppiando o tri-
plicando la superficie (di pavimento nel primo caso o vetrata 
nel secondo) si ottiene un aumento di entrambe le metriche di 
un fattore 2 o 3.
In secondo luogo, emerge come i due parametri si comporti-
no diversamente rispetto alle ostruzioni esterne alla finestra, 
che possono ridurre l’apporto di luce nell’ambiente interno: il 
rai non le considera, il fldm, invece, le include. In particolare, 
seguendo le equazioni previste dall’Allegato Energetico, rad-
doppiando o triplicando l’angolo di ostruzione misurato al cen-
tro della finestra si ottengono variazioni di fldm secondo una 
funzione sinusoidale, mentre il rai rimane costante. Analoga-
mente, i colori delle superfici della stanza e le riflettanze visibili 
sono considerate nella formula fldm, mentre non sono incluse 
in rai (Nigra et. al., 2021).
Nelle simulazioni si considera una stanza di 16 mq di superficie 
e di 2,7 m di altezza interna, prendendo in considerazione alcu-
ni scenari di inserimento urbano ricorrenti nel tessuto torinese. 
Le condizioni considerate per le simulazioni sono:
1.	 nessuna ostruzione esterna (Fig. 2 – A).

Un parametro 
per progettare la 
trasformazione: rai-
enhanced

01 |	Rappresentazione grafica del Rapporto Aeroilluminante e del Fattore Medio di luce diurna come descritti nel Regolamento Edilizio e nell’Allegato Energetico del Comune di Torino 
(versione applicata nel 2020). Fonte: disegno degli autori. Da Comune di Torino (2016), Allegato Energetico Ambientale al Regolamento Edilizio della Città di Torino

	 Graphic representation of the Aerial Illuminating Ratio and of the Average Daylight Factor as described in the Building Regulations and in the Energy Annex of the Municipality of Turin (version 
applied in 2020). Source: drawing by the authors. From: Municipality of Turin (2016), Energy Code Annex to Building Regulations in Turin

01 | 
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2.	 presenza di ostruzione esterne – edificio di altezza maggio-
re di 20m a 20m dall’apertura (Fig. 2 – B).

3.	 presenza di ostruzione esterne – edificio di altezza minore 
di 20m a 20m dall’apertura (Fig. 2 – C).

4.	 presenza di ostruzione esterne – controviale alberato a cir-
ca 13m dall’apertura, con alberi di altezza di circa 20m (Fig. 
2 – D).

5.	 presenza di ostruzione esterne – controviale alberato a circa 
18m dall’apertura, con alberi di altezza di circa 13m (Fig. 2 – E).

6.	 presenza di ostruzione esterne – basso fabbricato all’in-
terno di una corte con ostruzione di 25m di altezza a 10m 
dall’apertura (Fig. 2 – F).

Una prima differenza tra i casi analizzati riguarda la variabilità 
delle condizioni esterne. Mentre il dimensionamento definito 
dal parametro 1/8 rimane costante anche con ostruzioni ester-
ne, non accade con l’applicazione del fldm, che, a parità di con-
dizioni di ostruzione, richiede una superficie finestrata mag-
giore. Questo aspetto è particolarmente rilevante nel tessuto 
torinese, dove spesso si trovano appartamenti al piano terra in 
quartieri densi. Inoltre la ventilazione naturale, implicita nella 
regola geometrica, non è inclusa nel fldm.
Una seconda differenza riguarda le caratteristiche dimensionali 
dell’ambiente interno e la posizione della finestra. La relazione 
geometrica tra queste caratteristiche permette di legare le carat-
teristiche spaziali dell’ambiente interno all’ambiente circostan-
te, in base a come penetra la luce.

Una terza differenza riguarda alcune caratteristiche degli am-
bienti interni che possono essere modificate dai loro utenti: 
mentre l’altezza interna del locale non ha un effetto significa-
tivo sul dimensionamento delle aperture determinato dal pa-
rametro 1/8 (geometrico) e dal fldm (performativo), il cambio 
di colore interno, dal chiaro allo scuro, porta a risultati note-
volmente diversi. Questo aspetto è importante perché evidenzia 
l’interdipendenza tra il rispetto del requisito e il comportamen-
to dell’utente, che è difficile da controllare tramite il sistema 
regolativo (Fig. 3).
A fronte delle osservazioni condotte e delle criticità evidenziate 
in dialogo con il Comune di Torino, sono state proposte alcune 
azioni di supporto al sistema regolativo che agisce sulle presta-
zioni di illuminazione naturale degli ambienti.

acteristics (materials, performance) of 
both the window frame and the win-
dow opening. The Building Regulation 
establishes a mandatory value for the 
average daylight factor (DFm), which 
is set at 2%, and requires that a mini-
mum requirement for the opening 
surface of the windows, corresponding 
to 1/8 of the floor surface of the room, 
be respected (RAI). The energy annex, 
however, establishes the thermal trans-
mission capacity of the window and 
window frame through calculation, 
and encourages the achievement of a 
DFm value of 3-4% (Fig. 1).
Although the DFm constitutes a more 
exhaustive tool for evaluating the actu-
al natural lighting within an environ-
ment, architects are keener to rely on 
the 1/8 of the floor surface parameter.
This is the case because, to calculate 
the air-lighting surface, the application 
of DFm requires information that be-

comes available only in the advanced 
stages of the design process, while the 
geometric parameter of 1/8 of the floor 
surface is simpler to use, even in the 
initial stages of the project.

A parameter to design the transfor-
mation: RAI-enhanced
In order to evaluate the limits and 
advantages of the ‘mixed’ approach 
adopted in the Turin regulations, a 
comparison was carried out, using 
parametric simulations, between the 
conditions that satisfy the required 
DFm values ​​and those that satisfy the 
geometric parameter of the air-lighting 
surface of 1/8 (RAI).
Some preliminary considerations 
emerge from the comparison between 
the analytical formulae of RAI and 
DFm. Firstly, it emerges that both RAI 
and DFm are linearly sensitive (DFm 
through the net glazed area); therefore, 

doubling or tripling the surface area 
increases both metrics by a factor of 2 
or 3. Secondly, it emerges that the two 
parameters behave differently with re-
spect to obstructions external to the 
window, which can reduce the amount 
of light in the internal environment: 
the RAI does not consider them, while 
the DFm does. In particular, if we con-
sider the equations provided for in the 
Energy Annex, doubling or tripling the 
angle of obstruction measured at the 
centre of the window increases DFm 
according to a sinusoidal function, 
while the RAI remains constant. Simi-
larly, room surface colours and visible 
reflectances are considered in the DFm 
formula, while they are not included in 
RAI (Nigra et. al. 2021).
The object of the simulation is a room 
with a surface area of ​​16 m2 and an 
internal height of 2.7 m, taking into 
consideration some recurring urban 

insertion scenarios in the Turin fabric.
The conditions considered for the sim-
ulations are:
1.	 no external obstructions (Fig. 2 – 

A).
2.	 presence of external obstructions – 

building higher than 25m at 20m 
from the opening (Fig. 2 – B).

3.	 presence of external obstructions 
–building with a height of less than 
25m at 20m from the opening (Fig. 
2 – C).

4.	 presence of external obstructions –
tree-lined lane 13m from the open-
ing, with trees 25m high (Fig. 2 – 
D).

5.	 presence of external obstructions – 
tree-lined lane 13m from the open-
ing, with trees h. 13m (Fig. 2 – E).

6.	 presence of external obstructions –
low building inside a courtyard with 
a 25m high obstruction 10m from 
the opening (Fig. 2 – F).

02 |	Condizioni di analisi di applicazione del RAI e FLDm nel tessuto urbano torinese: 
nessuna ostruzione esterna (A); presenza di ostruzione esterne, edificio di h > 20m 
a 20m dall’apertura (B); presenza di ostruzione esterne, edificio di h < di 20m a 20m 
dall’apertura (C); presenza di ostruzione esterne, controviale alberato a 13m con alberi 
di h = 20m (D); presenza di ostruzione esterne, controviale alberato a 18m con alberi 
di h = 13m (E); presenza di ostruzione esterne - basso fabbricato interno cortile con 
ostruzione h = 25m a 

	 The conditions considered for the application of RAI and DFm
 
: no external obstructions (A); 

presence of external obstructions, building h > 25m at 20m from the opening (B); presence 
of external obstructions, building h < 25m at 20m from the opening (C); presence of exter-
nal obstructions, tree-lined lane 13m from the opening, with trees h = 25m (D); presence of 
external obstructions, tree-lined lane 13m from the opening, with trees h = 13m (E); presen-
ce of external obstructions; low building inside a courtyard with a 25m high obstruction at 
10m from the opening (F)
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Riguardo alle caratteristiche degli spazi che possono essere mo-
dificate dagli utenti (come il colore delle pareti o la posizione 
dei mobili) sono proposti suggerimenti per sensibilizzare gli 
utenti verso comportamenti sostenibili, che attualmente non 
sono considerati in nessuna normativa. Questa proposta si può 
quindi tradurre in linee guida da integrare nei regolamenti vi-
genti rispetto ai colori più idonei da utilizzare negli ambienti, 

sull’apertura regolare delle finestre per garantire una corretta 
ventilazione, o ancora su come disporre gli elementi di arredo 
in modo da non ostacolare il flusso dell’aria nell’ambiente.
Riguardo alle caratteristiche dimensionali dell’ambiente e alla 
presenza di ostruzione esterne, si è invece proposto di introdur-
re un nuovo indicatore che consideri questi aspetti e sia tuttavia 
facilmente utilizzabile per la verifica dei requisiti già nelle fasi 

A first difference concerns the variabil-
ity of external conditions. While the 
sizing defined by the 1/8 parameter re-
mains constant even with external ob-
stacles, this does not happen with the 
application of the DFm, which requires 
a larger window surface in the same 
conditions. This aspect is particularly 
relevant in Turin, where ground floor 
apartments are often found in densely 
populated neighbourhoods. Moreover, 
natural ventilation is implicit in the 
geometric rule but not included in the 
DFm.
A second difference concerns the 
dimensional characteristics of the 
internal environment and the posi-
tion of the window. In particular, the 
relationship between the height of the 
maximum point of the window and its 
geometrical projection on the internal 
surface must be taken into considera-
tion. This relationship offers a geomet-

ric role that allows the space and form 
to be linked to the surrounding envi-
ronment. A third difference concerns 
some characteristics of the internal 
environments that can be modified 
by users, precisely, while the internal 
height of the room does not have a 
significant effect on the sizing of the 
openings determined by the parame-
ter 1/8 (geometric) and the DFm (per-
formative), the internal colour change 
from light to dark leads to significantly 
different results. This aspect is impor-
tant because it highlights the interde-
pendence between compliance with 
the requirement and user behaviour, 
which is difficult to control through 
legislation (Fig. 3).
In light of the observations made and 
of the critical issues highlighted by the 
Municipality of Turin, a revision of the 
rules that act on daylighting was pro-
posed.

Specific actions were proposed to en-
courage and sensitise users towards 
sustainable behaviours, which are not 
currently considered in any legisla-
tion, such as attention to the colour of 
the walls or the position of the furni-
ture. This proposal can, therefore, be 
translated into some suggestions to 
be integrated into the regulations in 
force regarding the most suitable col-
ours for rooms, on the regular opening 
of the windows to guarantee correct 
ventilation, or even on how to arrange 
the furnishing elements so as not to 
obstruct the flow of air in the envi-
ronment. Regarding the dimensional 
characteristics of the environment and 
the presence of external obstructions, 
it was proposed to introduce a new in-
dicator, which takes these aspects into 
consideration and can, nevertheless, be 
easily used to verify the requirements 
right from the initial design stages.

It was, therefore, proposed to intro-
duce the natural lighting indicator 
called “RAI-enhanced” as an ongo-
ing verification tool, which can act 
as a guideline for preparing the DFm 
verification (only possible in the final 
phase of the project).
The nature of this proposal is based 
on the idea of ​​combining the 1/8 pa-
rameter with embedded geometric 
verifications capable of including all 
the aspects of the DFm, i.e. the rela-
tionship between the window and the 
characteristics of the internal environ-
ment (for example the definition of the 
relationship between the height of the 
maximum point of the window and its 
geometric projection on the internal 
surface) and the external environment 
(for example the relationship between 
the distance and the height of any 
external obstructions). With the aim 
of facilitating verification during the 

03 |	Fattori che hanno effetti sulla prestazione di illuminazione diurna degli ambienti interni e che possono essere inclusi in misure di incentivazione, fonte: disegno degli autori
	 Factors that affect the daylighting performance of interiors, and which can be included in incentive measures. Source: drawing by the authors
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iniziali di progettazione. È stato dunque proposto di introdurre 
l’indicatore di illuminazione naturale chiamato “rai migliora-
to” (rai-enhanced), come strumento di verifica in itinere che 
possa fungere da linea guida per la preparazione della verifica 
del fldm (possibile di fatto solo in fase finale del progetto). 
La natura di questa proposta si basa sull’idea di affiancare al 
parametro 1/8 verifiche geometriche in grado di restituire gli 
aspetti definiti attraverso il fldm , in particolare la relazione 
tra la finestra e le caratteristiche dell’ambiente interno (il rap-
porto tra l’altezza del punto massimo della finestra e il suo ri-
baltamento sulla superficie interna) ed esterno (la distanza e 
l’altezza di eventuali ostruzioni esterne). L’obiettivo di questa 
azione è di fornire ai progettisti uno strumento geometrico per 
le fasi iniziali di progetto, che possa avvicinarsi ai risultati dati 
dall’applicazione del fldm, con lo scopo di agevolare la verifica 
durante l’iter progettuale (e non al suo termine). Inoltre l’indi-
catore rai-enhanced, non prende in considerazione i parame-
tri di colore dello spazio interno, in maniera tale da diminuire 
i fattori di fatto non controllabili dal sistema regolativo. 
Il rai-enhanced è stato definito in funzione di: (i) superficie ve-
trata Sg; (ii) trasmittanza dell’area vetrata Tv, (iii) superficie del 

pavimento Sfloor; (iv) ostruzioni esterne attraverso un angolo 
di ostruzione α. Sg e Tv sono state assunte come variabili li-
neari, mentre le funzioni che definiscono Sfloor e α sono state 
sviluppate attraverso due studi parametrici. Per la definizione 
di α sono stati considerati diversi elementi ingombranti (fronte 
finestra, aggetti, logge). 
La formula generale del rai migliorato è la seguente:

rai-enhanced = [Sg/(3.2 · Sfloor + 35.6)] · Tv · (50 − m · α) ≥ rai-
enhanced target (Fig. 4).

dove m è da assumere in funzione del tipo di ostruzione: 
m=0.73 per ostruzioni davanti alla finestra (angolo di ostruzio-
ne α1); m=0.45 per gli sbalzi (angolo di ostruzione α2); m=0.55 
per sbalzi e ostruzioni davanti alla finestra (angolo di ostruzio-
ne α1+2). 
L’equazione di risoluzione per Sg o per Tv fornisce un criterio 
per determinare l’area vetrata minima o la trasmittanza. Al fine 
di ottenere performance adeguate nell’applicazione di questo 
indicatore si può decidere di fare riferimento ai valori target 
del fldm desiderato e di conseguenza impostare i valori target 

04 |	Fattori che concorrono all’individuazione del RAI-migliorato. Fonte: disegno degli autori. Da: Comune di Torino (2016), Allegato Energetico Ambientale al Regolamento Edilizio della Città 
di Torino

	 Factors that contribute to the identification of the RAI-enhanced. Source: drawing by the authors. From: Municipality of Turin (2016), Energy Code Annex to Building Regulations in Turin
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rai-enhanced, attraverso l’equazione: rai-enhanced target = 
0.44 fldm target. Tale fldm target può essere quello contenuto 
nell’attuale versione dell’Allegato Energetico (fldm target=3%), 
i valori target minimi definiti dal quadro legislativo italiano, 
oppure quello basato sul fldm “climate-based” inserito nella re-
cente norma europea EN 17037 (2017) (Nigra et. al. 2021). 
Lo studio per la proposta di questa formula è stato ampiamente 
trattato nell’articolo intitolato ‘Re-coding’ environmental regu-
lation – a new simplified metric for daylighting verification du-
ring the window and indoor space design process di Nigra, et. al. 
(2021). In tale articolo, la verifica della validità della formula 
al fine di dimostrare la sua attendibilità rispetto al metodo del 
fattore di luce diurna è effettuato e presentato con uno studio 
matematico/parametrico. 

Lo sviluppo di indicatori di ca-
rattere tecnico maggiormente 
maneggiabili in fase di progetto 

da parte dei progettisti, come quello proposto in questo articolo 
(rai-enhanced), ha lo scopo di migliorare la comprensione de-
gli effetti del sistema regolativo nell’ambiente costruito. Agendo 
sull’elemento “finestra”, il nuovo indicatore agevola le verifiche 
dell’effettivo apporto luminoso agli ambienti interni già nelle 
fasi iniziali di progetto, considerando le caratteristiche dimen-
sionali degli spazi e le ostruzioni esterne.
L’introduzione del rai-enhanced si posiziona nel punto di in-
tersezione tra il progetto alla scala edilizia e quello alla scala 
urbana, mettendo in relazione le caratteristiche interne degli 
edifici e le caratteristiche del tessuto in cui si inseriscono. Pur 
trattandosi di un’azione di carattere prettamente tecnico, l’in-

troduzione del rai-enhanced può nutrire il dibattito sulla tra-
sformazione della città ordinaria e condurre a una maggiore 
consapevolezza riguardo agli effetti di singole azioni regolative 
sulla forma urbana (Lehnerer, 2009). In particolare, il rai-en-
hanced può contribuire ad affrontare i cambiamenti continui 
del tessuto urbano e favorire il riconoscimento del potenziale 
di trasformazione della città ordinaria (Alfasi, 2018; Carmona 
et al., 2006; Marshall, 2011). Questa prospettiva può favorire un 
cambiamento di paradigma da una ‘città contingente’, il cui esi-
to risulta non del tutto intenzionale, a una ‘città intenzionale’, 
in cui si riconosca il ruolo dei regolamenti come strumento per 
il progetto della trasformazione dell’ordinario.
L’introduzione di indicatori complementari o di supporto alla 
parte cogente dei sistemi regolativi esistenti va nella direzione 
di rendere gli strumenti che disciplinano l’attività edilizia in-
telligibili e facilmente accessibili a tutti. L’introduzione di testi 
guida (come lo Zoning Handbook di New York), la restituzione 
di regole in forma grafica (Moroni, 2017) o l’adozione di appli-
cativi digitali che mostrano gli effetti delle regole sullo spazio 
costruito (omissis) possono migliorare la fruibilità del sistema 
regolativo non solo da parte dei professionisti (in questo artico-
lo ci siamo limitati alla considerazione di questo aspetto), ma 
anche da parte degli utenti finali.

Il risultato del lavoro proposto 
in questo articolo è di offrire 

uno strumento per facilitare l’utilizzo dei regolamenti edilizi 
esistenti, e accompagnare il progettista nella gestione del con-
nubio tra norma e forma, non la determinazione di una nuova 
formula sostitutiva rispetto alla letteratura di settore che si oc-

Tra dimensione edilizia e 
dimensione urbana

Conclusioni

design process, the objective of this 
first action is to provide a geometric 
tool to designers in the initial phases 
of the project, equivalent to the results 
given by the application of DFm. Fur-
thermore, the RAI-enhanced indica-
tor does not take into consideration 
the colour parameters of the internal 
space, thus reducing the factors that 
cannot actually be controlled by the 
regulatory system.
The RAI-enhanced was, therefore, 
defined according to: (i) glass surface 
Sg; (ii) visible transmittance of the TV 
glass, (iii) floor surface S floor; (iv) ex-
ternal obstructions across an obstruc-
tion angle α. Sg and Tv were assumed 
linear, while two functions f1(Sfloor) 
and f2(α) were developed through 
two parametric studies. Various bulky 
elements were considered (window 
fronts, overhangs, loggias). The gener-
al enhanced RAI formula is as follows:

rai-enhanced = [Sg/(3.2 · Sfloor + 
35.6)] · Tv · (50 − m · α) ≥ rai-en-
hanced target (Fig. 4).

where m is to be assumed as follows 
depending on the type of obstruc-
tion: m= 0.73 for obstructions in 
front of the window (obstruction 
angle α1); m= 0.45 for the overhangs 
(obstruction angle α2). m= 0.55 for 
overhangs+obstructions in front (ob-
struction angle α1+2). The resolution 
equation for Sg or for Tv provides a 
criterion for determining the mini-
mum glazed area or visible transmit-
tance to verify the given daylight crite-
rion. Controllers can decide to refer to 
the target values ​​of the daylight factor 
DFm,target to set the RAI-enhanced 
target values with the equation: RAI-
enhanced target = 0.44 DFm, target. 
This DFm,target can be the one con-
tained in the current version of the En-

ergy Annex Code (DFm,target=3%), 
the minimum target values ​​defined by 
the Italian regulatory framework, or 
the one based on the ‘climate-based’ 
DFm included in the recent standard 
European EN 17037 (2017) (Nigra et. 
al.). The study for the proposal of this 
formula was extensively covered in the 
article titled Re-coding environmental 
regulation – a new simplified metric for 
daylighting verification during the win-
dow and indoor space design process by 
Nigra, et. al. (2021). In this paper, the 
verification of the validity of the for-
mula to demonstrate its reliability with 
respect to the daylight factor method is 
carried out and presented with a math-
ematical/parametric study.

Between Building and Urban Di-
mension
Technical indicators, which are more 
manageable by designers during the 

project phase, such as the one pro-
posed in this article (RAI-enhanced), 
are developed to improve understand-
ing of the effects of the regulatory 
system in the built environment. By 
targeting the “window” element, the 
new indicator facilitates verifications 
of the actual light in the internal envi-
ronments already in the initial phases 
of the project, considering the dimen-
sional characteristics of the spaces and 
external obstructions.
The introduction of RAI-enhanced 
acts both at the building scale and at 
the urban scale. This is because of 
the relationship between the internal 
characteristics of the buildings and the 
characteristics of the fabric in which 
they are inserted. Even if this proposal 
is a purely technical action, the intro-
duction of RAI-Enhanced can feed the 
debate on the transformation of the or-
dinary city and lead to greater aware-
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cupa di illuminazione naturale (Boubekri 2004; Imrie 2004, 
2007; Jalilzadehazhari et al., 2019; Kacel and Lau 2018; Kangas 
2018; Mardaljevic 2008; Mardaljevic et. al., 2011). Tale risultato 
è stato dimostrato dall’introduzione nel quaderno tecnici del 
comune di Torino. Inoltre, l’identificazione delle diverse regole 
che agiscono su un singolo elemento, in questo caso l’elemento 
“finestra”, favorisce l’individuazione di contraddizioni ed effet-
ti indesiderati risultanti dalla sovrapposizione di regolamenti 
diversi. La proposta di introduzione del rai-enahnced come 
strumento complementare al sistema regolativo va in questa di-
rezione, favorendo la comprensione del legame tra elementi 
morfologici e prestazioni dell’ambiente costruito. 
Allo stesso modo di quanto operato per la finestra, l’approc-
cio per elementi può essere applicato ad altre parti dell’orga-
nismo edilizio (ad esempio: gli aggetti, gli sporti, i balconi, le 
logge), che hanno effetti sulla forma urbana. L’applicazione di 
questo approccio per elementi risulta particolarmente rilevante 
in un contesto in cui le trasformazioni dell’ambiente costrui-
to esistente, dovute al rallentamento dell’espansione delle città 
italiane e dall’invecchiamento dello stock edilizio, acquistano 
maggior importanza. 
Tra i limiti più rilevanti di questa ricerca è importante sottoli-
neare la mancanza di considerazione del piano politico e istitu-
zionale nel quale si gioca la negoziazione intorno agli interessi 
economici e sociali toccati degli interventi intorno al sistema 
regolativo ora in vigore. Tuttavia, la sottrazione del dibattito 
sulle regole ad un piano prettamente tecnico per trasportarlo su 
un piano anche progettuale apre ad una discussione allargata 
delle regole che agiscono sulla città, di fatto promuovendo, qua-
si come effetto collaterale, la considerazione di questi aspetti 

all’interno del dibattito politico, e quindi riportando il discorso 
sulle regole edilizie che agiscono sulla forma urbana in un’arena 
democratica e non solo tecnica. 

NOTE
 1 Il progetto di ricerca re-coding per il comune di Torino.
2 Il temine “coding”, utilizzato nell’introduzione deriva dalla terminologia 
proposta da Stephen Marshall (2011) per indicare gli strumenti di governo 
del territorio che non si basano sul piano. Quando ci si riferisce al contesto 
italiano, al termine “coding” si sostituisce il termine “regolamenti” o la lo-
cuzione “disciplina dell’attività edilizia”, per coerenza con la terminologia 
adottata nel sistema nazionale.
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ATTRIBUZIONE 

La concezione della ricerca, la stesura dell’articolo e l’elaborazione delle im-
magini sono frutto del lavoro collettivo degli autori. I contributi a questo 
articolo sono da ritenersi equamente ripartiti tra gli autori.

rules, which act on the urban form of 
the city back into a democratic debate 
and not just technical arena.

NOTES
 The research project ‘re-coding’ for 
Turin Municipality.
2 The term “coding”, used in the intro-
duction, derives from the terminology 
proposed by Stephen Marshall (2011) 
to indicate territorial governance tools 
that are not based on the plan. When 
referring to the Italian context, the 
term “coding” is replaced by the term 
“regulations” or the term “discipline of 
construction activity”, for consistency 
with the terminology adopted in the 
national system.
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