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0. PREFAZIONE

Léobiettivo dello studio ~ principal mente
architettonica degli edifici residenziali ai fini della valutazione delle prestazioni energetiche.

I n particol ar e, ci, che si nellambdellaziorelrigpetta r e

ai principali indicatori energetici, sopratt
Al fine di determinare il complesso quadro normativo e stata fatta una ricognizione sul
concetto di efficienza energetica degli edifici a partire dal livello europeo elesudm a

cascata a livello nazionale e regionale, Regione Veneto. E stata analizzata anche la normativa
tecnica in vigore attualmente in Italia, prendendo in considerazione le normative tecniche
europee ed italiane. In successione, e stato definito il tondieNZEB, nelle sue differenti
accezioni, sia in ambito europeo che italiano, definendone caratteristiche con particolare
attenzione al quadro critico italiano.

Si é poi analizzato il concetto di efficienza energetica di un edificio effettuando ursfdtaus
prestazione energetica, sul fabbisogno energetico, introducendo le definizioni di trasmittanza
termica e ponti termici, e di attestato di prestazione energetica (APE) degli edifici.

Definito il quadro generale si passa alla descrizione del castudib sche € stato scelto

all 6i nt erno d-eho, cheha gad subi obieffivi anghé la progettazione di web

tool semplificati per la valutazione speditiva della prestazione energetica degli edifici. La
semplificazione del processo e finalitlzal coinvolgimento degliutenti finali non esperti

senza rinunciare eccessivamente alla precisione delle valutazioni.

Il caso di studio, un edificio residenziale sito a Concordia Sagittaria, viene quindi descritto in
modo dettagl i atdouziopeadelle finalith del ptogdttd europed TrigBANO

che ha come obbiettivo quello di promuove il rinnovamento del patrimonio edilizio esistente
cercando di semplificare | 6accesso alle proc
Del caso di studio gilescrivono la configurazione architettonica, la tipologia strutturale, gli
impianti, i consumi, lo stato di conservazione, il progetto di miglioramento. Vengono altresi
descritti i materiali utilizzati, le stratigrafie, gli impianti installati, le tipagbitative.

Una volta definito il software di modellazione che si intende utilizzare é stata effettuata una
val utazione dettagliata della prestazione er
successivamente approssimato mantenendo inalteoétanto il volume riscaldatordo e le
caratteristiche degli elementi opachi e trasparenti. Si sono poi messe in relazione le diverse

valutazioni energetiche per farne un confronto e valutare quali siano i parametri che
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maggiormente vengono influenzatalla semplificazione introdotta e dalla variazione del
rapporto S/V.

Lo studio e stato condotto sia per lo stato di fattopsreun paio di casi istato di progetto
effettuando undanali si dei r i s u lntfod gbitatvo e | at i \
sia per | 6edificio completo che per alcuni a
In parallelo &€ stat condotb un monitoraggio ambientale ed etnografico per valutare

| 6effettivo comfort abitativo degl:i all oggi
parametri enbientali emperaturaymidita relativa, CQe consumi elettrici) in parallelo alle

sensazioni degli abitanti.
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1. NORMATIVA IN TERMINI DI EFFICIENZA ENERGETICA

Gli impegni assunti dall'Union&uropeanell’ambito dell'Unione dell'energia e dell'agenda
mondiale per il clima fissata dall'accordo di Parigi del 2015 sui cambiamenti clitmatico
portato ad undancor maggi or e energetcaneilambite s ul |
dellaqualeques6b ul ti ma deve essere equiparata a una
L6éef fi ci e n,zcansideratee meg ud intera ciclcomprende lagenerazione, la
trasmissione, la distribuzione e l'uso finale di energia

Il miglioramento dell'efficienza energedidungo l'intera catena energetigartera a benefici

di carattere energetico, economi co, e sopra
energetico ed economicmigliorera la sicurezza energetica riducendo la dipendenza
dall'importazione di egrgia da paesi al di fuori dell'Unione, diminuira i costi energetici a

carico delle famiglie e delle imprese, concorrera ad alleviare la poverta energetica e
determinera un aumento della competitivita, dei posti di lavoro e dell'attivita in tutti i settori
dell'economia, migliorando in tal modo la qualita della vita dei cittadiniSot t o | 6 a s |
ambientale inveceigliorera la qualita dell'aria @ conseguenzka salute pubblica, ridurra le

emissioni di gas a effetto sereaandraa beneficio dell'ambida.

E stato calcolato chguasi il 586 d e | consumo del |l 6energila fine
riscaldamera e i | ri nfr e s¥% megleedificioAltresidili para ummobilidg@e8 0
europeo € responsabile del 36% di tutte le emissioni @i rC® | niodelNelle abitazioni

civili, due terzi dei fabbisognenergeticisono di fatto attribuibili al riscaldamento degli
ambienti.La maggiore efficienza energetica degli edifici contsloea ridurre la domanda di
combustibili per il riscaldamento, comprestombustibili solidi, e cidaiutaad ottenereun

mi gl i oramento della qualiltedddélilcdoadri a intern
Gli Stati membri e I'Unione dovrebbero puntare a ridurre il consumo di energia a prescindere

dai livelli di crescita economicd. e mi sur e per i mi gl i orament
porteranno a vantagagi non solo a |livello del

singoli Stati membri, incentivando anche un comportamento piu responsabile verso gli usi

energetici.

Gli sforzi t esi ad accrescere | a prestazio
attivamente all 6i ndi p e aveelgbeoaltreenornr pgtentzialitaia d e | |
termini di creazione di occupaceeéemedeimpresd | 0 Uni
L6Uni one Europea si  posta diversi obbiettdi
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Gli obbiettivi da attuare entro il 20268bnodi ridurre del 20% il consumo energetiadavore

del | 6effici,aza enemgdoi anthrennovabilecopail 20% alel d a f
consumo ener get i,eddurtedetemissoni di gak & éfétto seaandel 20%
Questa strategk02,0cdhenodmeifrnantiasscie@2 0l i obbietti
cl i ma e | 6 balanciatpin@omane idxdiriazp a livello europeo su fonti di energia
rinnovabili, efficienza energetica ed emissioni di gas a effetto serra, cancellando, almeno sul
piano politico, i confini tra le politiche per la lotta ai cambiamenti climatici e le politiche
energetiche dei vari Stati membri.

Ulteriori obbiettiv di efficienza energetica fissgier il 2030d a | | 6 SYomoqueloedi una

riduzione d almeno 132,36 del consumo di energia primaria e/o finaéesi sono postiimiti

di consumo energeticmassimo oltre aprefiggersi, entro il 2023, divedere tali obiettivi al

rialzo in caso di significative riduzioni dei costi derivanti da evoluzioni economiche o
tecnologiche per ulteriori miglioramenti dell'efficienza energetica.

Ad o0ggi Burdpéni osneempre pi % determinata nell 6i
sistema energeticeostenibile, competitivo, sicuro e decarbonizzato. Si sono fissati ambiziosi
impegni per il 2030 per ridurre ulteriormente le emissioni di gas a effetto serra di almeno il
40%r rispetto al 1990, e per aumentare il consumo di energia da fonti rinnovabili

Il raggiungimento degli obbiettivi energgti e c | i mat i ci del ]l 6Uni one
deloled fi ci enza enuenrigteat i alal dunt iplriiznziosodel | e ene
dar vita nel lungo terminead un parco immobiliarelecarbonizzato e ad alta efficienza
energeticaquesto da attuare anche grazie ad una politica di ristrutturagrof@nda con

I'obiettivo a lurgo termine di facilitare la trasformazione efficiente in termini di costi degli

edifici esistenti in edifici a energia quasi zero.

La legislazioneeuropeasull'efficienza energetica stata elaborataper fornire un quadro
generaledelineandaoalcuni obblidii in una serie di direttiveaffidandonepoi l'attuazione a

singoli Stati membrie dando alcune linee guida attraverso pacchetti di norme tecniche
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1.1. INQUADRAMENTO NORMATIVO EUROPEO

Negl i &@aol madi90evi dent e come | 0 dossevellegato d i a
all a probl emat i pasallethemdntt e hcetemenserda] |@a dor
a livello globalg in relazione anche agli sempre piu accesi scontri nelle aree di estrazione

del petroliqQ dovessergportaread un cambio di rotta in termini di risparmio energetico
anche a favore dell 6ambiente.

Il Consiglio europeo inizia ad emanare da quegli anni una serie di direttive intese a

mi gliorare | 6efficienhza energetica sotto va
La prima norma europea che tr anegleedificiiudar g o me n
Direttiva 93/76/CEEdel Consiglio, del 13 settembre 1993, nota come Direttiva SAVE.

Con questa direttiva si intendeva limitare le emissioni di biossidartionio grazie ad un

mi gl i oramento del |l 6efficienza energetica
edifici, la fatturazione effettiva delle spese di riscaldamento, climatizzazione e acqua calda,

il finanziamento tramite terzi degli investimenti dfficienza energetica nel settore
pubblico, | 0isolamento termico degl:| edi fic
diagnosi energetica delle imprese ad elevato consumo di energia.

Diversi anni dopo e stata emanataauwlelle norme chiavsul risparmio energetico degli
edificiper conf or mar e alPrétadailo di Kyetq dbel prevgueva I'obbligo

per i Paesi industrializzati di operare una riduzione delle emissioni di elementi inquinanti.
Suddetto protocol | o7edentragd iravigore ill 16 febhbraial 20@5eémb r e
un trattato internazionale in materia ambientale riguardante il riscaldamento globale
sottoscritto da piu di 180 Paesi

Una delle norme principali in materia di efficienza energetica negli edifziDirettiva
2002/91/CEdel Parlamento Europeo e del Consigtie] 16 dicembre 2002d entrata in

vigore il 4 gennaio 2003La direttiva, denominataEPBD (Energy Pedrmance of

Buildings Directive) adotta una serie di misure ed mventi necessaralla riduzione

del laticiamipeta | e e al contenimento dell di nqui nal
LOoobi et tdirettia erd erbnhuavere il miglioramento del rendimento energetico

degli edifici, tenendo conto delle condizioni locali e climatiche esternechéodelle
prescrizioni per quanto riguarda il cl i ma
dei costi.La direttiva sottolinea come gli edifici occupati dalle pubbliche autaritgperti

al pubblico dovrebbero assumere un approccio esemplare confront. del |
del | 6energi a assoggettandosi all a certi fi
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affiggendo sul l 6edi fi ci oltre ladd adbttare smisare odi d i

sensibilizzazione degl ie okelulplaenitdar gviea so | 6u

La direttiva prevedeva che dftati membri:

1 definisserouna metodologia per il calcoldel rendimento energetico integradegli
edifici;

1 imponessero il rispetto di requisiti minimi di efficienza energetica per edifici di nuova
costruziom e per edifici soggetti a ristrutturazigeefra differenti categorie di edifici

1 sviluppassero un sistema di certificazione del rendimento energetico degli, edifici
introducendol 6 Att est at o di C e (ACE) ldvec dowevaoessere Ener o
indicatac hi ar amente | a prestazione energetica
fissata a dieci anni (prescrizione ad oggi ancora valida);

7 assicurassero lo svolgimento di ispezigreriodiche degli impianti termici e di
condizionamento

La Direttiva 2002/91/CE é stata successivamente sostitiaita Direttiva 2010/31/UE

cosiddettafrifusioneEPBDO ERBD recas}), cheé stata approvata il 19 maggio 2010 ed &

entrata in vigore il 18 giugno 2010

Questadirettiva nasce dalla volontdl e | | 6 Un i o diecondeguireodpee @incipali

obbiettivi entro il 2020:ridurre i consumi energetiael 20%, edncent i vare | 6u

energia da fonti rinnovabili di modo che questa posspire il 20% del consumo

energet 0 t ot al epareldidodJmrnroenel a di pendenza energ

emissioni di gas a effetto serra

Tale direttiva illustra | a necessit?’ di aumentar e | 6eff
significative potenzialita di risparmio energeticd settore dell dedili zi
di costi.

Di seguito i punti principali che la direttiva delinea nei suoi contenuti:

1 stabilisce cheentro il 2020 tutti gli edifici di nuova costruzione siafelifici a energia
g u as i nZER)edanticipa tale terme al 31 dicembre 2018 per glilifici di nuova
costruzione occupati da enti pubblecdi proprieta di questi ultimi

1 prevedechegli Stati membri elaborino piani nazionali destinati ad aumentare il numero
di edifici a energia quasi zero

1 fissai requisiti minimidi prestazione energetica in modo da conseguire livelli ottimali
in funzione dei costil requisiti minimi saranno rivisti ogncinque anni e sono da

applicare sia ai nuovi edifici che a quelli interessati da ristrutturazioni importanti;
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1 prevedd 06 a d odzun gisteena di certificazione energetica degli edificiAutestato
di PrestazioneEnergetica (APE)che v a a s o dtestatb ulii geréficadiofiea
energeticadefinito nella direttiva precedente L 6 AaPr&djgersi a cura di esperti
qualificati e indipendenti, dovrandicare la prestazione energeticd e édifiaio, i
requisiti minimi di prestazione energeticlire che dovra fornire le raccomandazioni per
il miglioramento delle performance energetiche. Sara obbligatorio redigerlo in caso di
costruzione, vendita o locazignee per tutti gli immobili della pubblica
amministrazione;

1 stabilisce diprescrivereispezioni periodiche pete parti accessibili dgi impianti di
riscaldamentoe condi zi onament o del | 6ari a, i nclud
val utazi one del |edaerddziorne diemrapportednisgezpret i ¢ a

1 definisceche gli Stati membri abiliscanosanzioni pecuniarie in caso diolazioni
delle disposizioni e che queste siano effettive, commisurate e dissuasive

Il 16 gennaio 2012 viene approvato il Regolamento Delegato (UE) n.244/2012 della

Commissione che integra la Direttiva 2010/31/8)6 1 | a pr est azi one ener

istituendo un quadro metodologico comparativo pecalcolo dei livelli ottimalj in

funzione dei costiper i requisiti minimi di prestaziorenergetica degli edifici e degli
elementi edilizi (Testo rilevante fini del SEEi Spazio Economico Europgo

In seguito, sempre nello stesso anno, viene approvafairétiva 2012/27/UE del

Parlamento europeo e del Consiglio, delobbre 2012, sull'efficienza energetica, che

modifica le Direttive 2009/125/CE e 20180/UE e abroga |eDirettive 2004/8/CE e

2006/32/CE.

In essa | 0efficienza energetica viene defi

cambiamenti climatici e superare la crisi economica riducendo il consumo di energia

primaria e diminuendo le impodi®ni di energia che portano al miglioramento della
sicurezza di approvvigionamento dell'Unione.

Nella Direttiva vene definito comeecessaridé aimentare il tasso delle ristrutturazioni di

immobili, in quanto il parco immobiliare esistente rappresergatibre individuale con le

maggiori potenzialita di risparmio energeti€li edifici sono fondamentali per conseguire

I'obiettivo dell'Unione di ridurre dell'895% le emissioni di gas serra entro il 2050 rispetto

al 1990.Viene sancito 'bbbligo di ristutturazione degli edifici di proprieta degli enti

pubblici.

Inoltre, nella Direttivg vengono incentivati gli Stati membri ad elaborare programmi intesi

ad incoraggiare le piccole e medie imprese a sottoporsi ad audit energetici. Per le grandi
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imprese gli audit energetici dovrebbero essere obbligatori ed essere effettuati con cadenza

periodicadal momento che i risparmi energetici possono essere significativi
La Direttiva (UE) 2018/844del Parlamento Europeo e del Consigtlel 30 maggio 2018

pubblicata in Gazzetta Uff i cmodificela Riretivd 6 Un i o
2010/31/UE sulla prestazione energeticae | | 0 e(lEPBD iecas) ae la Direttiva

2012/ 27/ UE sul | 6Eestdriecanteanfinialel 85Eer get i ca (

La diretivasi incentrasemprpi %2 s ul | 6 e f f iaffoizaadoe sempéfinaeloleg et | ¢ a

disposizioni vignti per gli Stati membri e ponendo il raggiungimentlobiettivi per
| 6ener gi a adbreve(2080) meldio(2040)e huago termin€2050)
Gli obbiettivi posti nella direttiva sono:

M

incentivare le strategie di lungo termine di ogni Stato membro per sostenere la
ristrutturazione delparco immobiliare nazionalal fine di ottenere edificiad alta
efficienzaenergetica e decarbonizzat facilitare la trasformazione efficace in termini

di costi degli edifici esistenti in edifici a energia quasi ZeEB). Arrivare al avere

| 6i ntero parco | memodilkO5Q ar e europeo nZEB
sostenere e agevolare i sistemi efficaci iavestimento pubblico e privato per
incentivard 6 accesso degl i investitor.i per | e ri
promuovere lo sviluppo della mobilita elettrica predisponendo infrastrutture elettriche

negli edifici interessati da ristrutturamio importanti per consentire in una fase
successiva di installare punti di ricarica per i veicoli elettrici;

valutare | a predisposi zdionme Idae gdap adiitf’i cd e
adattare i propri o f unceupanmte & ndella trete eadl | e €

migliorare la sua efficienza energetica e le prestazioni generali

estendere, rispetto alla direttiva precedente, la predisposidiaspezioni periodiche

oltre cheper gli impianti di riscaldamentec ondi zi on a mancheperqueli | 6 ar i
di ventilazione combinati, includendesempre ne |l | 6 i supae walutazioee

del | 6ef f i ci. mcetieare €giseemiglieatitomazone e controllo dei sistemi
tecniciper monitorare e anal i zz arcentinugmerftefdi ci e n :
adeguar e | 6uso del | 6energi a; altress3s i ni

predisponendo anche gli interventi di manutenzione;
migliorare le metodologie di calcolo della prestazione energadiegli edifici definite

dagli Stati membi includendo indicatori numerici supplementari
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La Direttiva, inoltre, introduce la possibilita di inserire nei prossimi anni un passaporto
facoltativo di ristrutturazioneche possa essere complementare agli attestati di prestazione
energetica, basato suna diagnosi energetica preliminare che indichi le misure e dli
interventi per unaristrutturazionea lungo termineidonei a migliorare la prestazione

energeticl el | 6edi fici o.

Di seguito viene riportata in tabella una sintelle principali normative europee
riguardant! 6 e f f i c i e nrzgeneralmeeglicedificiec al a pr omozi one

energia da fonti rinnovabjldaip r i mi  admoggi. 6 9 0

Tabellal - Quadro Legislativo Europeo

QUADRO LEGISLATIVO EUROPEO

2019

RACCOMANDAZIONE (UE) 2019/101DELLA COMMISSIONE
del 7 giugno 2019 sullammodernamento degli edifici

2019

RACCOMANDAZIONE (UE) 2019/78®ELLA COMMISSIONE
dell'8 maggio 2019 sulla ristrutturazione degli edifici [notificata con il numero C(2019) 33

2018

DIRETTIVA (UE) 2018/2002 DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO dell'1]
dicembre 2018 che modifica larettiva 2012/27/UE sull'efficienza energetica

2018

DIRETTIVA (UE) 2018/2001DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO dell'11
dicembre 2018 sulla promozione dell'uso dell'energia da fonti rinnovabili

2018

REGOLAMENTO (UE) 2018/1999EL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO
dell'l1l dicembre 2018 sulla governance dell'Unione dell'energia e dell'azione per il climg
modifica le Direttive (CE) n. 663/2009 e (CE) n. 715/2009 del Parlamento europeo e d
Consiglio, le Direttive 94/22/CB®8/70/CE, 2009/31/CE, 2009/73/CE, 2010/31/UE, 2012/27
e 2013/30/UE del Parlamento europeo e del Consiglio, le Direttive del Consiglio 2009/119
(UE) 2015/652, e che abroga il Regolamento (UE) n. 525/2013

2018

DIRETTIVA (UE) 2018/844 DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO
del 30 maggio 2018 che maodifica la Direttiva 2010/31/UE sulla prestazione energetic
nell dedilizia e |l a Direttiva 2012/ 27/ UE

2016

RACCOMANDAZIONE (UE) 26/1318 DELLA COMMISSIONE
del 29 luglio 2016 recante orientamenti per la promozione degli edifici a energia quasi zerg
migliori praticheper assicurare che, entro il 2020, tutti gli edifici di nuova costruzione sian
energia quasi zero

2012

DIRETTIVA 2012/27/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO
del 250ttobre 2012 sull'efficienza energetica che modifica le Direttive 2009/125/CE e
2010/30/UE e abroga le Direttive 2004/8/CE e 2006/32/CE (Testo rilevante ai fini del Sk
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2012

REGOLAMENTO DELEGATO (UE) N. 244/2012 DELLA COMMISSIONE
del 16 gennaio 201¢heintegra la Direttiva 2010/31/UE del Parlamento europeo e del Cons
sulapr est azi one energetica nell 6edilizid
calcolo deiivelli ottimali in funzione dei costi per i requisiti minimi di prestazigrergetica
degli edifici e degli elementi edilizi (2012/C 115/01)

2012

INFORMAZIONI PROVENIENTI DALLE ISTITUZIONI, DAGLI ORGANI
E DAGLI ORGANISMI DELL'UNIONE EUROPEA
Orientamenti che accompagnano il Regolamento Delegato (UE) n. 2442012 gennaio 2017
della Commissione che integra la Direttiva 2010/31/UE del Parlamento europeo e del Co

2010

DIRETTIVA 2010/31/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO
dell9maggi? 010 sull a prestazione EPBEBrget

2009

DIRETTIVA 2009/28/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO
del23aprile2 009 sull a promozione dell 6uso
recante modifica e successiva abrogazione delle direttive 2001/77/CE e 2003/30/CE

2002

DIRETTIVA 2002/91/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO
del 16 dicembre 2002 sténdimento energetico nell'ediliZBPBD - Energy Performance of
Buildings Directive)

2001

DIRETTIVA 2001/77/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO
del 27 settembre 2001 sulla promozione dell'energia elettrica prodotta da fonti energeti
rinnovabili nel mercato interno dell'elettrici@bfogatadal 01/01/12 dalla Dettiva 2009/28/CE)

1993

DIRETTIVA 93/76/CEE DEL CONSIGLIO, del 13 settembre 1993, intesa a limitare I¢
emissioni di biossido di carbonio migliorando I'efficienza energe8éd/g)
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1.2. AMBITO LEGISLATIVO NAZIONALE

Negl i a rseguito delfarjsi emergeticahe fu conseguenza della crisi petrolifera

che tce aumentare in modo smisurato il prezzo del petrotidtalia viene emanata la

prima legge sul risparmio energetiger usi termici negli edifici: la Legge30 aprile 1976,

n.373 Prima d e énlartazione idtale legge, non esistevano obbliglm ambito di
contenimentalel consumeanergeticanei fabbricatj e quindi gli edifici costruiti prima di

guell 6anno non presentano nessuna.accortezz
Ma quanti sono questi edifici?

Secondo i dati del Censimento della popolaziened el | e abi tazi oni con
2011, in Italia, risultano 12.187.698 edifici adibiti ad uso residenziale per un ammontare di
31.208.161 abitazioni. Di queste abitazioni il 53,7%, pari cioe a circa 16,5 milioni di unita,

ha piu di 40 anni esseadtato costruito prima del 1970, quirsilipud presupporre che la

maggior partese non tuttesianoabitazioni in edifici che non presentano alcun tipo di
accorgimento costruttivo di ambito di prestazione energetica.

Continuando ad esaminare i dati @ensimento si pud notare come witeriore 31%delle

abitazioni siastato edificato nel ventennio successit®71-199Q il 7,4% nel periodo
19912000, mentre tra il 2001 e il 20Ela stato edificato il restante 7,9% del patrimonio

abitativo.

dal 2001 al 2006 e
2005 successivi

3,6%

fino al 1945
20,7%

dal 1991 al
2000
7,4%

dal 1971 al
3119%?/ dal 1946 al
ke 1970
33,0%

Figura 1 - Abitazioni in edifici residenziali per epoca di costruzione in Ital@omposizione %fonte:
Elaborazioni Ance su dati IstatCensimento generale della popolazione e delle abitazioni 2011)

Dopo | 6emanazione del |l a L eqgaaeostrdr& &difict éon i n |

prestazione energetica misurabile.
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La leggeeracostituita da tre parti: la primera inerenteagli impianti di produzione del
calore e ai connessisistemi di termoregolazione, la secondguardaval 6 i s ol ament
termico degli edici, e la terzadefiniva le sanzioniper il mancab adempimentalella
legge.
Suddetta legge definiva, inoltre,le caratteristiche di prestazione dei componenti
| 6i nstall azione, | 6eserci zi o peeil riscaldamentout en z
degli ambienti e per la produzione di acqua calda per usi igienici e samitdei,
prescri zioni per | 6i siotroducero ¢omcetti neod@nmitema de gl i
di progettazione
La Legge 373/1976 ha trovato attuazione con I'emanazione dei seguenti Decreti:
- D.P.R. 28 giugno 1977, n. 1052 «Regolamento di esecuzione alla Legge 30 aprile 1976,
n. 373 relativa al consumo energetico per usi termici nddicie;
- Decreto Ministeriale 10 marzo 1977 «Determinazione delle zone climatiche, dei valori
minimi e massimi dei relativi coefficienti volumici di dispersione termieddinistero
Industria commercio ed artigianat@Gazzetta Ufficiale 6 febbraio 1978, 36;
- Decreto Ministeriale 30 luglio 1986 «Aggiornamento dei coefficienti di dispersione
termica degli edifici».
Vengono introdotte definit, attraversajuestidecret, i seguenti parametri: il coefficiente
volumico di dispersione termica negli edifiCy; i gradi giorno; le zone climatiche; il
rapporto S/V (superficie disperdente/volume riscaldato)
Successivamente la Legge 373/76 fu integrata e maowifiedlaLegge 9 gennaio 199M.
10, che rappresentanu passaggi o i mpor t anrmatvaremeigétiéae v ol u
italiana Questdegge, contitoldi Nor me per | " attuazione del P
materia di uso razionale dell'energia, di risparmio energetico e sviluppo di fonti rinnovabili
di e n assugne eome punto di partenza il wimento di programmazione energetica
nazionale e fissa i criteri per darvi attuazione pratica.
La Leggel0/91lnas c e c on favodre @ incemivarein atdordo con la politica
energetica della Comunita economica eurppeaisparmio energetico, uruso piu
razionale e consapevola e énérgia | Gutilizzazione dell e f ol
(FER)per | a sal vagu e dididumae i doasuri gpeaiiibi idieenetgia per
migliorarele condizioni di compatibilitd ambientale relazione anah al benessere degli
individui.
Taleleggedefiniva i seguenti temi:

- regolavde modalita progettuali e la gestione del sistema edificio/impjanto
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- stabilivache dovessero essere definiti, ed aggiornati ogni due iaonteri generali
tecnicacostruttivi per [l'edilizia pubblica e privata, anche&erentemente al
ristrutturazioneperfacilitareil raggiungimento degli obiettivdi risparmio energetico;

-imponeva | a verifica della Atenutaodo del l o
limitare le dispersioni termiche e risparmiare energia

- fissavache di impianti di riscaldamento al servizio di edifici di nuova costruzione
dovessercessere progeta t i e realizzat.i i n modo da co
termoregolazione e di contabilizzazione del calore per ogni singola unita immegbilia

-favoriva il ricorso alloutilizzo di fonti
energetico degli edifici di proprietd pubblica o adibiti ad uso pubblicglvo
impedimenti di natura tecnica ed economica

- prevedeva <che i proprietario dell 6edifi
Comune, I nsi eme all a de nrelazione ®cnidagdottogeritta i z i o
dal progettista o dai progettisti, che ne attestasse la rispondenza alle prescrizioni della
stessa legge, pena una sanzione amministrativa.

Con la suddettdegge viene introdait | 6 a r g o neertificanone@rergdtiaa degli

edifici (art.30).La durata della validita del Certificato Energetico era stimata nel periodo di

cinqgue anni dall a data di emi ssione Lada par

certificazione si prefiggeva sia di introdurre proaedunitarie per la determinazione della

qualita energetica degli edifici, sia di indurre gli utenti finali nel prendere in considerazione

i parametro energetico nella valutazione

30 della Legge 10/91 non haai trovato pratica applicazione non essemnaa stato

emanato il relativalecreto attuativo.

Gli strumenti di attuazione normativa per la Legge 10/91 sono @tagiacchetto di norme

UNI, avente una natura tecnica, per la definizione dei metodi dilecalecapplicare, en

decretq ovvero il D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412 contenente il ARego
nor me per |l a progettazione, |l 6i nstall azion
termici degli edifici ai fini del contenimento dei consuani energi a, in attu

4, comma 4,dellaLegge 9 gennaiTale de®&&alintrodaceva ilseguenti

aspetti:

- classificazione del territorio naziondle sei zone climatiche funzione del numero di
gradigiorno ndi p e n d e nubiecam@na deegrafica | | 6

- classificazionggeneraledegli edificiin base alla lor@ategoria;

23



- limiti massimi relativi alperiodo annualel i esercizio dedadl®di mpi a
durata giornaliera di attivaziome funzione delle diverse zone climatiche;

- vaori massimi della temperatura ambierdarante il periodo in cui e in funzione
I'impianto di climatizzazione invernale basealla classificazione generale degli edifici
per categorig

- individuazione dei criteri di progettaziorgegli impianti termici tamite requisiti e
dimensionamento e definizione di esercizio, manutenzione e controlli relativi

- valori minimi di isolamento delle tubazioni delle reti di distribuzione del calore negli
impianti termici.

Nel 2005 in Italia, & stata recepita la Direttiva europea 2002/91/CE stto emanato il

Decreto Legislativo 19 agosto 2005, n. 19ZAtfuazione della direttiva 2002/91/CE

relativaa | rendi ment o eaqgeregetriaccoo nenl IvG egdoirlei zdiad |

Tale decreto stabilisce i criteri e le modalita per migliorare le prestazioni energetiche degli

edifici per conseguire anche obbiettivi di sviluppo, valorizzazione e iniegeadelle fonti

energetiche rinnovabili e contribuire a limitare le emissioni di gas a effetto serra. In

particolare, vengono definiti:

1 il metodo per il calcolo delle prestazioni energetiche integrate degli edifici;

TI dapplicazi one dateriadi mesptazios energetichei degli edifici; i n

1 i criteri generali per la certificazione energetica degli edifici;

1 le ispezioni periodiche degli impianti di climatizzazipne

T i criteri per garantire | a qual itidelaazi one

certificazione energetica e delle ispezioni;

{ la promozione di un uso piu razionale dell'energia anche attrakiafeomazione e la
sensibilizzazione degli utenti finali, e farmazione e I'aggiornamento degli operatori
del settore

Il contenuto di questo decreto e poi stato modificato e integradetakbto Legislativo 29

dicembre 2006, n.311 A Di sposi zi oni correttive ed int

agosto 2005, n. 192, recante attuazione della direttiva 2002/91/CE,aeahtendimento

ener get i c o, entraonlvigoedal 2 Felabraia 200@ dalDecreto 22 novembre

2012, del Ministero dello Sviluppo Economicd Modi fi ca del |l ' Al |l egat

legislativo 19 agosto 2005, n. 192, recante attuazione dedtivir2002/91/CE relativa al

rendi mento energetico nell''"ediliziabo
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http://biblus.acca.it/download/tavola-sinottica-del-d-lgs-1922005/

La completa entrata in vigore &&ldisposizioni enunciate nel D.lgs. 192/2005, e
successive modificazioni avvenuta dopo | 6emanazione di
completarono ilquadro su argomenti quali:criteri di calcolo e requisiti minimi per gli
impianti, i criteri gener al i di prestazione energ
privatg ei requisiti professionali e di accreditamento per la certificazerergéica degli
edifici. Nello specifico i decreti chaffrontarono questi temi sono
- D.P.R. 2 aprile 2009, n. 58hedefinisce i criteri generali, le metodologie di calcolo e
i requisiti minimi per la prestazione energetica degli edifici e deglianti termici per
la climatizzazione invernale e per paieparazionalell'acqua calda per usi igienici
sanitari. Aorogao successivamental Decreteleggen.63/2013
- Decreto del Ministero dell&viluppo Economicalel 26 giugno 2009 Li nee gui d.
naziora | i per l a certi fi ca,zmodficato dal IDecretg @2 i c a
novembre 2012, MISE
- D.P.R. 16 aprile 2013, n.75che disciplina i criteri per la qualificazione e
| 6i ndi pendenza degl i esperti p getichde@is i oni s
edifici. Mentre iID.P.R. 16 aprile 2013, M7isciplina la materia per quanto riguarda
gli esperti professioni abilitati all disp
Col D.lgs. 192/2005, e successive modificaziomia in particolare col suo decreto
attuativq Decreto 26 giugno 2009 del MISEnt ra i n vigore | 6obbli
nuova costruzione e per quelli esistenti soggetti a ristrutturadiothetarsi di un attestato
di certificazione energeti c alAGE), idlinearcantad i me n t
Direttiva europe&002/91/CE Tale attestato, la cui validita massima € prevista in dieci
anni, dovra essere aggiornato ad ogni intervento di ristrutturazione che modifica la
prestazione energetica dell 6edificio o dell
La Direttiva europea 2010/31/UE viene recepita in Italia tardivamente cDedieto
Legge 4 giugno 2013, n.63recantei Di sposi zi oni urgent.i per
Direttiva,h6 @Oilgodle3ilavvia Hidatto il recepimento della norma che pero
doveva essere integratedla legislazione italiana entro il 9 luglio 2012, facendo incappare
il governo italianan unaprocedura di infrazione.
Il D.L. 63/2013 viene poi convertito in legge con modificazidallaLegge 3 agosto 2013,
n.90, entraain vigore il 4 agosto 2013.
Tale decretdegge, convertito poi in legg@&tervieneaggiornando il testo del precedente
D.lgs. 192/2005e recependo a pieno le disposizioni della normativa europea in materia di

efficienza energetica degli edifici (EPBDcesst) introducendo il concetto di edificio a

25



energia quasi zer&¢/engong inoltre,indicatenuove regol e per | 6effic
patrimonio ediliziotenendoconto delle condizioni locali e climatiche esterne, nonché
ddl'efficacia in termini di codi; viene introdotta la possibilita di sviluppo di materiali,
tecniche da costruzione, apparecchiature e tecnologie sostenibili nel settore delle
costruzioni in relazione ai nuovi obbiettivi di efficienza energetica; vieasformao
| 6att estieaziane ehergeticeein attestato di prestazione energetica (&tieE)
viene resoobbligatorio anche in caso di compravendita e locazione degli immbaili.
metodologia di calcolo della prestazione energetica degli edifici verra poi specificata ed
entrera invi gore a seguito dell demanazione dei
DecreteLegge 63/201%2 f i no ad all ora si proceder ™ cCcoOl
dettate in materia dal DPR 59/2009.
Per quanto riguarda gli edifici ad energia quasi zemgeno fissatal 31 dicembre 2018
gli obblighi per gli edifici di nuova costruzione occupati da pubbliche amministrazioni e di
proprieta di queste ultime, ivi comprese le unita scolastchk ospedalie al 1° gennaio
2021 per tutti gli edifici dnuova costruzione.
Con il Decreto Legislativat luglio 2014, n. 102 A At t uazi one dell a dir
sull'efficienza energetica, che modifica le direttive 2009/125/CE e 2010/30/UE e abroga le
direttive 2004/18/ICE |le a2 tabiva 2A2/RGHE; stabiléndo
un quadro di mi sure per | a pr oemogeticaeseal e i |
raggiungimento degli obiettivi nazionali di risparmio energetico definiti al 2020. A tal fine,
il decreto delinea una serie di @azi finalizzate a superare gli ostacoli e le carenze del
mercato che frenano | 6efficienza nella forn
Per il miglioramento del prestazionenergetibe degli edifici, sia pubblici che privati, il
D.lgs. 102/2014 oltre al Piano dAzionenazionale per Efficienza EnergeticalPAEE) che
viene redatto ogni tre anmirevede piani settorialed in particolare:
1 la Strategia per la Riqualificazione Energetica del Parco Immobiliare Nazionale
(STREPIN), finalizzata é&incentivareinvestimentivolti alla ristrutturaziongpartendo
dalla ricognizione del parco immobiliare nazionalanalizzadole barriere tecniche,
economiche e finanziarie che ostacolano la realizzazione degli interventi di efficienza
energetica proporendoil miglioramento degli strumenti di supporto per incrementare
il risparmioenergetico atteso;
T il Piano doOoAzione per gl Edi fici ad Ene
orientamenti e le linee di sviluppo nazionali per incrementare il numezdifiti ad

energia quasi zerbamite misure di regolazione e incentivazione disponibili;
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1 il Programma per la Riqualificazione Energetica degli edifici della Pubblica
Amministrazione Centrale (PREPAGI) quale dispone cheMinisteri dello Sviluppo
economico e dell 6Ambiente e della Tutel a
entro il 30 novembre di ogni anno, un programma di interventi annuali di
riqualificazione energetica negli edifici delfabblica anministrazione elativi ad
almeno il 3% annuo della superficie coperta utile climatizzata

Infine, il D.Igs 1022014 istituisce il FondoNa zi onal e per | 6efficie

importante strumento finanziarahe favorisce gli interventi diqualificazione energetica

degli edifici della Pubblica Amministrazionepgomuoveadltri interventi per la riduzione

dei consumi di energia nei settori dell 6ind

A meta del 2015 escono tre decreti interministeriali che completano il quadro normativo in

materia d efficienza energetica degli edifici portando la normativa italiana al completo

adeguamento con la Direttiva europea 2010/31/UE. Questi demretnati dal Ministero

dello Sviluppo Economico, sono decreti attuativi del Decretbegge 63/2013, poi

convetito in legge e sono
- Decreto 26 giugno 2015"Applicazione delle metodologie di calcolo delle

prestazioni energetiche e definizione delle prescrizioni e dei requisiti minimi degli
e d i fdeto anch@Decreto requisiti mining;

- Decreto 26 giugno 2015'Adeguamento del decreto del Ministro dello sviluppo
economico, 26 giugno 2009inee guida nazionali per la certificazione energetica
degl i ,edieftit Decr@mnlLinbequidd ARE

- Decreto 26 giugno 2015'Schemi e modalita di riferimento per tmmpilazione
della relazione tecnica di progetto ai fini dell'applicazione delle prescrizioni e dei
requisiti minimi di prestazione energeti

Il cosiddettofiDecreto requisiti minind affronta le seguenti tematiche:

7 stabilisce diversi livili di ristrutturazioni importanti, di primo o di secondo livello,
che si caratterizzano dalla differente in
definisce gli interventi di riqualificazione energetica;

1 definisce requisiti e prescrizioni spdai per gli edifici di nuova costruzione o
soggetti a ristrutturazioni importanti di primo livelle@ i requisiti degli edifici a

energia quasi zero
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1 definiscerequisiti e prescrizioni specifici per gli edifici soggetti a ristrutturazioni
importanti diseconddivello e quelli per gli edifici esistenti soggetti a riqualificazione
energetica;

1 stabilisce un nuovo metodo di calcolo del valorendice di prestazioe energetica
gl obale dell dedi ficio

1 modifica i servizi da prendere in considerazione per la valutazione della prestazione
energeticd el | 6edi fi ci o;

1 stabilisce un nuovo metodo per la determinazione della classe energetica degli edifici

(! i Deicmee ogui da APEO approfondisce il t em

edifici e definisce:

T le linee guida nazional.i per | a redazione

1 gli strumenti di raccordo e cooperazione tra lo Stato, le Regiole Brovince
autonome in materia di APEtabilendo anche piani e procedure di controllo, al fine di
analizzare almeno il 2% annuo degli APE del proprio terriforio

1 la realizzazione di un sistema informativo comune nazionale per la gestione di un
catasto nzionale degli attesti di prestazione energetica e degli impianti tedhnici
Sistema Informativo sugli Attestati di Prestazione Energetica (SIAPE)

Infine, il terzo decreto definisce gli schemi e le modalita di riferimento per la

compilazione della relazie tecnica di progetto in funzione delle diverse tipologie di

lavori distinguibili in:

0 nuove costruzioni, ristrutturazioni importanti di primo livello, edifici ad energia quasi
zero;

o riqualificazione energetica e ristrutturazioni importanti di seconddidiv€ostruzioni
esistenti con riqualificazione dell'involucro edilizio e di impianti termici

o riqualificazione energetica degli impianti tecnici.
Nelle pagire seguerité riportato in tabella un elenco delle principali leggi e decreti italiani,

e relativichiarimenti, in materia di efficienza energetica degli edifici e strumenti collegati,

in ordine cronologico inverso.
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Tabella2 - Quadro Legislativo Italiano

QUADRO LEGISLATIVO NAZIONALE

2018

CHIARIMENTI IN MATERIA DI EFFICIENZA ENERGETICA IN EDILIZIA del dicembre
2018(RaccoltaBFAQ delMISE]Decr et o 26 giugno 2015 c
mi ni mi o, Decreto 26 giugno 2015 cos

2017

DECRETOINTERMINISTERIALE 19 giugno 201,/Ministero dello Sviluppo Economicgo
fiPiano per l'incremento degli edifici a energia quasicero

2016

CHIARIMENTI IN MATERIA DI EFFICIENZA ENERGETICA IN EDILIZIA del 0lagosto
2016(Raccolta 2 FAQ delMISE)Decr et o 26 giugno 2015 c
mi ni mi 0, Decreto 26 giugno 2015 cos

2016

DECRETO 16 settembre 201Ministero dello Sviluppo Economi¢éModalita di attuazione
del programma di interventi per il migimmento della prestazione energetica degli immobili d
pubblica amministrazione central@GU Serie Generale n.262 del-02-2016)

2016

DECRETOLEGISLATIVO 18 luglio 2016, n. 141, "Disposizioni integrative al decreto legisle
4 luglio 2014, n. 10Z]i attuazione della direttiva 2012/27/UE sull'efficienza energetica, c}
modifica | e direttive 2009/ 125/ CE e 201C¢C

2015

CHIARIMENTI IN MATERIA DI EFFICIENZA ENERGETICA IN EDILIZIA del21 ottobre
2015(Raccoltan. FAQ delMISE]Decr et o 26 giugno 2015 c
mini mi o, Decreto 26 giugno 2015 cos

2015

DECRETO 26 giugno 2a5, Ministero dello Sviluppo Economi¢ctSchemi e modalita di
riferimento per la compilazione della relazione tecnica di progetto ai fini dell'applicazior|
dell e prescrizioni e dei requisiti m
(GU Serie Generale n.162 del-03-2015- Suppl. Ordinap n. 39)

2015

DECRETO 26 giugno 2015Ministero dello Sviluppo EconomigbAdeguamento del decret(
del Ministro dello sviluppo economico, 26 giugno 20Q9nee guida nazionali per la
certificazione energetica delp072016-&uppl.i c
Ordinario n. 39)

2015

DECRETO 26 giugno 2015Ministero dello Sviluppo EconomictApplicazione delle
metodologie di calcolo delle prestazioni energetiche e definizione delle prescrizioni e dei r¢
mi ni mi degli edifici o Q/R205-SeppliCedindtiem 29y a

2014

DECRETO LEGISLATIVO 4luglio2014,n.02, A Attuazione dell
sull'efficienza energetica, che modifica le direttive 2009/125/CE e 2010/30/UE e abrogs
direttive 2004/8/ CE e 2006/ 3@R2@HB0 (G

2013

CIRCOLAREN. 16416del 7 agosto 201Ministero dello Sviluppo Economicéd Chi ar i

merito all éapplicazi one -leeggé4 giugnd 20%3pno68 ¢ome

convertito, con modificazioni, dalla Legge 3 agosto 2013, n. 90, in materia di attestazione
prestazione eneegicadeglie di f i ci ©

2013

LEGGE 3agosto 2013,n.90 A Conversione in | eggadeggedo
giugno 2013, n. 63, recante disposizioni urgenti per il recepimento della Direttiva 2010/31/|
Parlamento europeo e del Consiglio délnlaggio 2010, sulla prestazione energetica nell'edil

per la definizione delle procedure d'infrazione avviate dalla Commissione europea, nonch
disposizioni in materia di coesione socigl&U Serie Generale n.181 del-08-2013)

2013

CIRCOLARERN. 12976 del 25 giugno 2018linistero dello Sviluppo Economicé Ch i ar
in merito all'applicazione delle disposizioni di cui al dectetyzge 4 giugno 2013, n.63 in mater
di attestazione della prestazione energetaglie di f i ci 0
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2013

DECRETO-LEGGE 4 giugno 2013,n.63 fiDi sposi zi oni ur gen
Direttiva 2010/31/UE del Parlamento europeo e del Consiglio del 19 maggio 2010, sul
prestazione energetica nell'edilizia per la definizione delle procedure d'infrazioate aalla
Commi ssione europea, nonch® altre di)]

(GU Serie Generale n.130 del-06-2013)

2013

DECRETO DEL PRESIDENTE DELLA REPUBBLICAG6 aprile 2013, n. 7%Regolamento
recante disciplina dei criteri diccreditamento per assicurare la qualificazione e l'indipende
degli esperti e degli organismi a cui affidare la certificazione energetica degli edifici, a n¢
dell'articolo 4, comma 1, lettera c), del decreto legislativo 19 agosto 2005,0n. 192
(GU Serie Generale n.149 del-28-2013)

2013

DECRETO DEL PRESIDENTE DELLA REPUBBLICA 6 aprile 2013,
recante definizione dei criteri generali in maeti esercizio, conduzione, controlloanutenzione
e ispezione degli impianti termici per la climatizzazione invernale ed estiva degli edifici e |
preparazione dell'acqua calda per usi igienici sanitari, a norma dell'articolo 4, comma 1, let
c), del decreto |l egislativo 19 ago062003) 2

2012

DECRETO2 2 novembre 2012, Mi ni stero dell o
26 giugno 2009, recante: «Linee guida nazionali per la certificazimrgetica degli
edifici»0 (GU Serie Generale n.290 del-13-2012)

2012

DECRETO22 novembre 201inistero dello Sviluppo Economicd, Mo di f i ca de
del decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, recante attuazione della d2@d@va1/CE
relativa al rendi mento energeti ci-20031 |

2011

DECRETO LEGISLATIVO3 marzo 2011, n. 28Attuazione della direttiva 2009/28/CE sullg
promozione dell'uso dell'energia da famtinovabili, recante modifica e successiva abrogazic
dell e direttive 2001/ 77 /-@GR01E Supflen8nto drliMaidE

2009

DECRETO26 giugno 2009, Ministero dell o Svi
certificazionee ner get i ¢ a(GU Begid Genermle n.X58 deliQ@2009)

2009

DECRETO DEL PRESIDENTE DELLA REPUBBLICA aprile 2009, n.59 Rego |l am

attuazione dell'articolo 4, comma 1, lettere a) e b), del decreto legislativo 19 agosto 2005,

concernente attuazione della direttiva
(GU Serie Generale n.132Id1.0-06-2009)

2006

DECRETO LEGISLATIVO 29 dicembre 2006, n. 311'Disposizioni correttive ed integrative

al decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, recante attuazione della direttiva 2002/91|

relativa al rendi me(GWU SeriecGerenalg re26 det-02-2007e Suppl. €
Ordinario n. 26)

2005

DECRETO LEGISLATIVO 19 agosto 2005,n.192 fiAttuazione del |l
relativa al rendi me(GU SerieeGerenalg r222 &30©9-2005-Supple
Ordinario n. 158)

1993

DECRETO DEL PRESIDENTE DELLA REPUBBLICA 26 agosto 1993, n. 412
"Regolamento recante norme per la progettazione, l'installazione, I'esercizio e la manute|
degli impianti termici degli edifici ai fini del contenimento dei consun@riérgia, in attuazione

dell'art. 4, comma 4, dellaggge9 gennaio 1991, n. 1QGU Serie Generale n.242 del-18-1993
- Suppl Ordinario n. 96)

1991

LEGGE 9 gennaio 1991, n. 10'Norme per l'attuazione del Piano energetico nazionale
materia di uso razionale dell'energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle for|
rinnovabili di energia" (Gl&erie Generala.13 del 161-1991- Suppl Ordinario n. 6)

1976

LEGGE 30 aprile 1976, n. 373 Nor me per i | conteni ment
termici n e gYerie Generalaf148del @7/0§/187A® successivi decreti attuativ
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http://www.gazzettaufficiale.it/eli/gu/2013/06/27/149/sg/pdf
http://www.gazzettaufficiale.it/eli/gu/2009/07/10/158/sg/pdf
http://www.gazzettaufficiale.it/eli/gu/2007/02/01/26/so/26/sg/pdf
http://www.gazzettaufficiale.it/eli/gu/2007/02/01/26/so/26/sg/pdf

1.3. SITUAZIONE A LIVELLO REGIONALE: REGIONE VENETO

Il Decreto Legislativo 19agosto 2005, n. 192 "Attuazione della direttiva 2002/91/CE

rel ativa al rendi ment cn saceessivg enodifazioni ed e | | 0 e «
integrazioni, ha demandato alle Regidonib a t t u aumai serie €i camipiti legatilla
prestazione energetica diegdifici e al controllo, manutenzione e ispezione degli impianti

termici conla correlatavalutazione di aspetti energetici ed ambientali dell'intero processo
edilizio.

Per effetto della c¢cl ausol a Igsil92/£2@08,édhvellol ez z a,
regionale, la procedura di certificazione energetica da rispettare € quella ebde

regioni nelle quali nomraancora in vigore una specifica regolamentaziorsdtaavapero

la normativa stataléno alla data di entrata in vigore dellagislazione regionale ove la
normativa italiana perdeva di efficacia.

Nella Regione Veneto,on laD.G.RYV. 8 febbraio 2011, n. 121oltre ad essenstituito il

Registro Regionale degli Attestati di Certificazione Energetica (A.Cf&:pno anche

definite le linee guida a livello locale per la redazione degli attestati di certificazione
energetica, che diventaromttestati di Prestazione Energeti¢A.P.E.) a seguito delle
modifiche apportatdal DecreteLegge 63/2013, convertito poi in legge con modificazioni,

in recepimento dell®irettiva europe&2010/31/UE.

Con laD.G.RV. 17 aprile 2012, n. 65%® statodefinito chedal 2 maggio 2012osse

utilizzato unicamentel 6 app !l i c at i v denethedenominatB/e.det.emergia

edifici, perl 6 i nlaregostragone telematica degli attestitprestazione energetica

In adempimento con il D.R.P. 74/2013, che sancisce come compito delle regioni di
predisporre e gestire un catasto degli impianti termici interconnesso con quello relativo agli
attestati di prestazione energetica, la Regione VenetddBrR. 23 dicembre 2014, n.

2569 ha istituito, e attivato dal 2 gennaio 2015, il catasto degli impigmthici,
denomi nat o A CIl RO/ENetendgedificprisulta iateréconnesso con il

catasto degli impianti termici tramite lasezicgn®at i di dettaglio degl:i
Con | 6emanazi one dei , detueaeti vi?2 6telehgilieopgpn o ¢ a
Ve.Net.energigedifici ha subito un processo di adeguamento alla nuova modylistozmn

D.G.R.V. 28 settembre 2015, n.125®no0 state emanate per la Regione Veneto le
disposizioni attuative ai decreti interministeriali sopra citati, per la quefa e vigore il

nuovo modello di attestato di prestazione energetica (A.P.E. 20hbl)gatorio dal 1°

ottobre 2015.
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Con D.G.R.V. 30 luglio 2019, n.1090a Giunta della Regione Venetta stabilito le
modalitaper effettuare controlli sugli attestati diprestazioneenergetica degli edifigile

quali devonoessereadottde dalle autorita locali competenti sia perquanto riguarda

controlli sugli impianti termici che perquellisd | a qual i t” del

soggeti certificatori.

Le Autorita competentiquali:la Citta Metropolitana di Venezi&e Province, per i Comuni

6atte

con popolazione fino a 30.000 abitargii Comuni con popolazione superiore a 30.000

abitanti dovranno analizzare ogni anno solare almeno il 2bgli A.P.E., relativi al

territorio di propria competenzr e gi st r at i

Tabella3 - Quadro Legislativo Regione Veneto

QUADRO LEGISLATIVO REGIONE VENETO

2019

DELIBERA DELLA GIUNTA REGIONALE VENETO 30 luglio 2019,n.1090 A De f i
delle modalita per I'effettuazione dei controlli della qualita dell'attestazione della prestaz
energetica degli edifici resa dai soggetti certificatori con I'Attestato di Prestazione Energ

A.PE., in attuazione della Legge Regionale 13 aprile 2001, n. 11 e ss.mm.ii. «Conferime
funzioni e compiti amministrativi alle autonomie locali in attuazione del decreto legislativq
marzo 1998, n. 112»"

2018

LEGGE REGIONALEZ21 dicembre 2018, n.46Adeguament o del |l " or
obblighi derivanti dall'appartenenza dell'ltalia all'Unione europea. Attuazione della dirett
2010/31/UE in materia di energia, del decreto legislativo 18 aprile 2016, n. 50 di recepin
delle direttive 20123/UE, 2014/24/UE, 2014/25/UE in materia di appalti e modifiche alla lg
regionale 25 novembre 2011,

2015

DELIBERA DELLA GIUNTA REGIONALE VENETO 28 settembre 2015, n.1258Decreti
del 26 giugno 2015 emanati dal Ministero dello Sviluppo Econondlativi alla metodologia di
calcolo delle prestazioni energetiche e definizione delle prescrizioni e dei requisiti minimi

edifici, agli schemi e modalita di riferimento per la compilazione della relazione tecnica
progetto ed alelifeaglidaghazemalepertlacertdiaazione energetica deg
edifici, pubblicati nel S.O. n. 39 alla Gazzetta Ufficiale della Repubblica Italiana n.162 de
luglio 2015. Disposizioni attuative"

2014

DELIBERAZIONE DELLA GIUNTA REGIONALE 23 dicembre 204, n. 2569 Al st

ed attivazione del Catasto unico regionale degli impianti termici denominato "CGIR&fEsto
Impianti e Rapporti di Controllo di Efficienza energetica”, in attuazione delle disposizioni
Decreto del Presidente della Repubbliéaaprile 2013, n.74, regolamento in materia di impia
per |l a climatizzazione invernal

2014

DELIBERA DELLA GIUNTA REGIONALE VENETON.1363 del 28 luglio 2014 "Disposiziorn
attuative del D.P.R.74/2013"

2012

DELIBERA DELLA GIUNTA REGIONALE VENETO 17 aprile 2012, n.6591 Nu o v
disposizioni per la contestuale produzione e trasmissione telematica degli Attestati d
Certificazione EnergeticaD.M. 26 giugno 2009 Linee Guida per la Certificazione Energeti
degli Edifici. Abolizione dell'invio dell'Autodichiarazione "ClassedG"

2011

DELIBERA DELLA GIUNTA REGIONALE VENETO 08 febbraio 2011, n.121A | st i {
del Regstro Regionale delle Attestazioni di Certificazione EnergetigaM. 26/06/2009 Linee

guida per la certificazione energetica degli edifici
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1.4. NORME TECNICHE EUROPEE

Lo sviluppo delle norme tecniche europee sul calcolo delle prestaziengetiche degli

edi fici —~ iniziato con | 6emanazione dell a |
la Direttiva 2002/91/CEchiamata anche EPBD.

Nel 2004 il CEN(Comitato Europeo di Normazione)on il mandato M/343, ha ricevuto

| 6i nc aviluppace umhiseris di strumenti normativi che supportassero la suddetta
Direttiva. | lavori, che hanno visto il coinvolgimento di diversi Comitati Tecnici del CEN,

hanno portato alla pubblicazione di un numero corposo di nddhealtre 30 standard

CEN pubblicati riguardavanoil calcolo delle prestazioni energetiche complessive

calcolo del fabbisogno energetico e del consumo energetico per riscaldamento,

raffreddamento, illuminazione, acqua calda e ventilazieria netodologia pefispezione

degli impianti.
Sia per la complessita del programmbep er | 6esi stenza di nor mat
Paesieur opei , | 6esito di guesta atti,eipesto non

primo pacchetto normativo e risultato sulidtonon facile utilizzo a causa della mancanza

di univocita nel calcolo edl collegamentaon adeguattra le diverse norme. Tali criticita

hanno portato diversi St ati Membri, tra cui

calcolo, che riprereksero i contenuti delle ENna che fossero piu fruibili e adatte al

contesto delle certificazioni energetiche.

Tra le norme EN nate dal mandato di applicazione @gflettiva 2002/91/CEicordiamo:

la EN 15603Ja EN ISO 13790ela EN 1535.

La normaUNI EN 156032008 d a | Energyt perfomnanée of buildingsOverall

energy use and d e f i rRrestazonme energetice deglr ediici r at i n

Consumo energetico globale e definizione dei metodi di valutazione enexghtcto

scopo di:

- riassumere i risultati derivanti da altre norme che calcolano i consumi energetici
specifici dei vari servizi all'interno dell'edificio;

- conteggiare I'energia prodotta nell'edificio, parte della quale puo essere esportata per
essere utilizzata altrove;

- fornire valutazioni energetiche basate sull'energia primaria, sull'emissione di anidride
carbonica o su altri parametri definiti da politiche energetiche nazionali;

- stabilire i principi generali per il calcolo dei fattori di conversione in energia primaria

e i wefficienti di emissione di anidride carbonica.
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Questa norma € applicabile a una parte di un edificio, ad esempio un appartamento, oppure
ad un intero edificio o a piu edifici.

La valutazione delle prestazioni energetiche di specifici sistemi tecni@stliuzione e

gestita da altre norme, quali EN 15241, prEN 15243 e EN 15316.

La normaEN ISO 1379@008fiThermal performance of buildinggCalculation of energy

use for space heating and coobngradotta anche in italiano e denominata UNI EN ISO

1 3 7 9 0 : P2eBtézidne Bnergetica degli edificCalcolo del fabbisogno di energia per il
riscaldamento e il raffrescamentodescrive i metodi di calcolo per il fabbisogno
energetico per il riscaldamento e il raffreddamedtegli ambienti di edifici radenziali e

non residenziali, o di una parte degli stessi.

La normaUNI EN 1556520BA Ener gy per f or m@alcdaton offenedgyu i | di r
needs for space heating and cooling using dynamic methdésneral criteria and

val i dat i on Pregstazine erkngeatiea sdégli gdifici Calcolo del fabbisogno di
energia per il riscaldamento e il raffrescamento degli ambienti mediante metodi dinamici
Criteri generali e procedimenti di validaziQrgefinisce una serie di assunti, requisiti e
prove di validaione per le procedure utilizzate per il calcolo del fabbisogmergetico
annuale per il riscaldamento e il raffrescamento di un ambiente in un edificio, dove i
calcoli sono eseguiti su base oraria o con un intervallo temporale inferiore. La norma non
impone alcuna tecnica numerica specifica per il calcolo del fabbisegeogeticodi
riscaldamento o raffrescamento e delle temperature interne di un ambienka il solo

scopo di validare i metodi di calcolo utilizzati péa valutazione della prestazione
energetica di ogrvano, edi fornire dati sull'energia che siano utilibzia nel confronto

delle prestaziondd sistema e dgli impianti (riscaldamento, raffrescamento, ventilazione,
illuminazione, acqua calda domestica)

A seguito della pubblicazioneetla nuova Direttiva 2010/31/UE (EPBD recasty, |
Commissione Europea nel 2011 ha assegnato un nuovo mandato al CEN, il mandato
M/480, per la revisione del pacchetto di norme BENuo supporte che havisto coinvolt
seiComitati Tecnici del CEN

L6obiettivo principale  stato quello di e
dalle norme precedenti e rendere tali norme direttamente utilizzabili dagli Stati membri
facendo in modo chgli standardfosseroabbastanza flessibiier consentie un piu facile
adeguamento del necessarie misure nazionaliegionali.

Léorientamento per |l a redazione dell e nuov:«

modulare comune a tutte le norme, separare ed armonizzare le procedure per garantire una
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flessibilita applicativa ai diversi contesti nazionalitermini di clima, cultura e tradizione
edile, politiche e quadri giuridicdelineare rapporti tecnici contenenti le parti informative,

e prevedere che | e norme fossero fa prova
Il nuovo pacchetto prevedere una piu netta distinzione tra contenuti normativi, che devono
essere recepiti a livello nazionale, e contenuti informativi, che gli Stati possono scegliere di
modificare o integrare. Oltre a cio, tutte le norme sono statedestinaverso fogli di
calcolo ed esempi applicativi svolti, al fine di garantire la loro traduzione in linguaggio
informatico.

Tra i documenti normativi elaborati risultano di grande importanza quelli sviluppati dal
Comitato Tecnico che ha avuto ancheic ompi t o di coordinare |
il CEN/TC 371 (Project Committek Energy Performance of Building project group). |
quattro progetti da esso sviluppati sona:progetto di normaEN 520001), un rapporto
tecnico di accompagnamentBN 520002) e due specifiche tecnichEN 16628 edEN
16629).

La UNI EN ISO 520001:2018 denominataanche @erarching standarBPB e dal titolo
AEner gy per f or ma@verarchingf EPBo assessohentPagtsl: General
framewor k and o ecedeticaedegh edfid \Yakitaziome globale

EPB - Parte 1. Struttura generale e proceduge)probabilmentaina dele norme piu

i mportant.i del pacchetto. Essa fornisce
calcolodella prestazione enettia dagli edifici nuovi ed esistentin particolare, vengono

definiti i significati e i termini dgli standard e vengono elencapassaggii calcolo, a

partire dalla modellizzazione dell 6edifici

energetace alla presentazione idésultati. La parte fondamentale di questa norntpuélla

su bil anci o enedogesitesplicanb d et ebedi i onb di c
e confine di valutazionedelle energie consegnate (delivered) ed esportate (exported),
nonch® del cal col o del | dienestadg fomti rimovabiihar i a
Questa norma essenzialmentk revisione dellaUNI EN 15603, con diverse migliorie e
ampliamenti per inquadrare in modo piu completo tutte le possibilita.

Particolare attenzione va inoltre postacarattere volutamente flessibilé guestanorma:
ogniStatome mbr o, nel | 6 a mbnazionaleftheavutoa facaolta ¢ desicere t
come utilizzarequestostandard e quali scelte metodologiche adetta

Al tra i mportante norma emanata NIMENIIS® nel

d

n

¢

e

520161:2018d a | titol o AENer gy -Hnegyheedsioaheatimy amdf b ui

cooling, internal temperatures and sensible and latent heat {o@dg 1: Calculation
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procedureso (Prest az-iFabbisogneemargetigér riscatdanertay | i

e raffrescamento, temperature interne ecbartermici sensibili e latentt Parte 1:
Procedure di calcolo)Essa sostituisce le norntéNI EN ISO 13790:2008JNI EN ISO
13791:2012UNI EN 1SO 13792:2012)NI EN 15255:208 e UNI EN 15265:208.
Questa norma specifica i metodi di calcolo per la vaiatee dei seguenti parametri:

fabbisogno energetico (sensibile) per riscaldamento e raffrescamento, basato su calcoli
orari o mensili

fabbisogno di energia latente per umidificaziendeumidificazionebasato su calcoli
orari o mensili;

temperatura intera, basata su calcoli orari;

carico sensibile di riscaldamento e raffrescamento, basato su calcoli orari;

umidita e carico di calore latente per umidificazioeedeumidificazione basato su
calcoli orari;

carico sensibile di riscaldamento o raffrescameditoprogetto e carico latente di
riscaldamento di progetto, utilizzando un intervallo di calcolo orario;

condizioni dell'aria di rinnovo per fornire l'umidificazione e la deumidificazione

necessarie.

| metodi di calcolo possono essere utilizzati @eifici residenziali o non residenziaé la

norma puo esserapplicataa edifici in fase di progettazione, a nuovi edifici dopo la

costruzione e a edifici esistenti in fase di utilizzo.

Inoltre, in questa norma sono contenute anche le specifiche pailutazione delle zone

termiche, ed i calcoli che devono poi essere eseguiti saranno inerenti alla singola zona

termica o a piu zone termiche accoppiate.
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Tabella4 - Principali norme tecniche europee in materia di prestazione energetica degli edifici

PRINCIPALI NORME TECNICHE EUROPEE

UNI ENISO520001,i Ener gy per f or nQverarchingdPB absassnhedt

2018 Part 1: General framework an
5 UNIENISO520161, A Ener gy per f obnargy needs forchéating and
018 cooling, internal temperatures and sensible and latent heatIBadsl: Calculation
procedureso
UNI EN I SO 13792, A T h er nCaltulatpre of ihtermalma n
2012 , . , , R
temperatures of a room in summer without mechanical coehg mp | i f i e d
2012 UNI EN ISO 13791fAThermal performance of buildings<alculation of internal
0 temperaturesf a room in summer without mechanical coolirf@eneral criteria and
validation procedurés
2008 UNIEN 15603, AEner gy peQvdrall enargyruse and deffinitionwod
energy ratingso
UNI EN 15265, i Ener gy-Cacelatibnomfeneagy reeds forfspad
2008 : . X , ; .
heating and cooling using dynamic methe@e ner al cr i teri a an
o00g | UNI EN 15255fiEnergy performance of buildingsSensible room cooling load calculatien
General criteria and validation procedures
2008 UNI EN ISO 13790 Enfergy performance of buildingalculation of energy use for spaq

heating and coolingo

37



1.5. NORME TECNICHE ITALIANE

Dopo | inevigorerdalla lzegge 10/1991 e la successiva emanazione del suo decreto

attuativo DPR 412/1993recante il Regolamento per il contenimento dei consumi di
energia, furono pubblicateuna serie di norme tecniche UNI cligrono recepite con

Decreto Ministeriale 6 agosto 1994.

Di seguito vengono richiamate alcune di dette norme UNI, la quasi totalita delle quali &

stata sostituita ed aggiornata negli anni da altre norme.

- UNI 103441993-1 Ri scal damentGal debbi debdi fiabibi sogn

Descrive la procedurper il calcolo della quantita stagionale di energia richiesta per il

riscaldamento degli edificie, in particolare vengono definite | efiergia termica

scambiata perrasmissione e ventilazione attraverso le pareti dell'involucro edilizio;

| edergia termica richiesta dall'edificio per mantenere la temperatura interna prefissata;
| ebergia termica ed elettrica richiesta dall'impianto di riscaldamento per mantenere la
tenmperatura interna prefissata. Appendice A (normativa): Determinazione della
temperatura operante di uno spazio chiuso. Appendice B (normativa): Determinazione
della capacita termica delle strutture edilizie. Appendice C (informativa):

Determinazione della ugntita d'aria per infiltrazione naturale; Appendice D

(informativa): Valutazione dei contributi energetici dovuti a sorgenti interne di energia;

Appendice E (informativa): Determinazione dei fattori di trasmissione solare delle

superfici vetrate; Appendic F (informativa): Apporti termici dovuti a componenti
edilizi speciali.E stata estituita dalla UNI EN ISO 1379@&he & sostituita a sua volta
dalla UNI EN ISO 52014.

- UNI 103471993- i Ri scal dament o e r af Energiastermicae nt o
scamhbh ata tra una tubazi.Matodo !l 6 BDedorivdeimad B o O i

procedura per il calcolo dell'energia termaanplessivamentecambiata dalla rete di

distribuzione dell'acqua calda verso I'ambiente in cui éssaeritg allo scopo deld

determinazione delle perdite stagionali di distribuzione per il calcolo del fabbisogno

energetico per il riscaldamento degli edifii. stata estituita dalle norme UNI EN
153162 e UNI/TS 1130€.

- UNI 10348:1993- A Ri scal dament.oRendireegtl dei sestémifdi c i

riscaldamentoMe t o d o d i Fornisceé unaretod@er il calcolo dei rendimenti

medi riferiti ad un periodo prefissato dei componenti dei sistemi impiantistici impiegati

nel riscaldamento ambientale. In particolare, vengieterminagt le seguenti quantita
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il rendimento del sistema di emissionk;rendimento del sistema di controllo o
regolazione;il rendimento medio mensile del sistema di produziohegndimento
medio stagionale del sistema di produziaheendimento mdio stagionale globale del
sistema di riscaldament& stata estituita dalle norméJNI EN 153161, UNI EN
153162 e UNI/TS 1130€.

UNI 10349:1994- i Ri scal dament o e r af Darteiscalmema i c
Fornisce i dati climatici convenzionaleoessari per la progettazione e la verifica sia
degli edifici sia degli impianti tecnici per il riscaldamento ed il raffrescamento. | dati
forniti sono raggruppatin due categorie: dati climatici giornalieri medi mensldati

di progetto. | primi riguedano il calcolo dei fabbisogni energetici e le verifiche
igrometriche, i secondi la verifica del superamento di valori massimi 0 minimi di
specifiche grandezze ed il dimensionamento, in termini di potenza termica, dei sistemi
di riscaldamento e raffrescamito. | dati fornitidovevano essere utilizzager: il calcolo

del fabbisogno di energia per il riscaldamento degli edifici, UNI 10344; la verifica
igrometrica ai fenomeni di condensazione del vapore, UNI 108&0;calcolo della
temperatura interna é& degli ambienti, UNI 10375 ale norma € statapstituitadalla

UNI 10349:2016e scorporata irtre parti. Successivamente nel testo verranno trattate
pit approfonditamente.

UNI 103511994 - i Mat er i al i e.dvalori dels tonduttivithotermica e
per meabi |l it Introdaudei datagi @ermeeabilita al vaporelei materiali
impiegati nell'edilizia e li integra condati di conduttivita termica, precedentemente
riportati nel FA 101 83 "Valori correnti della conduttivita di alcuni materiali alla
temperatura ordinaria’® che quivengono ripresi senza alteraziorideve essere
impiegata quando non esistano norme specifiche per il materiale consifesitia
sostituita dallasua nuova version&INI 10351:2015dal titolo fiMateriali eprodotti per
edilizia. Proprietatermaigrometriche Procedura per la scelta dei valori di progétto L a
normaaggiornatafornisce il metodo per il reperimento dei valori di riferimento per

conduttivita termica, resistenza al passaggio del vapore e salecdico dei materiali

da costruzione i n b aslLa noanalinegraconcparticalare i nst
riferimento ai materi al i i sol ant i per | 6
marcatura CEquanto non presente nella UNI EN ISO 102008 Mat er i al i e p

per edilizia. Proprieta igrometriche. Valori tabulati di progetto e procedimenti per la

determinazione dei val ori ter mi ci di chi ar ¢
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- UNI 103551994 - i Mur at u r.evValoei defaoresstenza termica e metodi di
calcd o Bornisce i valori delle resistenze termiche unitarie relative alle tipologie di
murature e solai maggiormente diffuse in Italia. Si basa sui risultati conseguiti da prove
di laboratorio e verifiche mediante calcolo, condotte nel corso degli anni.

- UNI 103791994- i Ri s ¢c al d a me n.tFabbisdogn@ dnergeteal dorfvenzionale
normalizzato Metodo di calcolo e verifica Prescrive le procedure per la
determinazione delle seguenti quantita: fabbisogno energetico normalizzato di progetto;
limite del falbisogno energetico normalizzato; rapporto tra la sondegli apporti
gratuiti interni edell'apporto termico solare mensile, calcolato nel mese a maggiore
insolazione tra quelli interamente compresi nell'arco del periodo annuale di esercizio
dell'impianto termico, ed il fabbisogno convenzionale di energia primaria calcolato
nello stesso mes#noltre, fornisce un metodo pircalcolo semplificato del rendimento
di produzione medio stagionale da adottare per il dimensionamento di generatori di
calore da inwllare in sostituzioni di altriTale norma an si applica per la progettazione
degli impianti termici degli edifici ai fini del contenimento energetico e non riguarda il
calcolo del fabbisogno energetico reale degli edifici, per il quale si rimandd/lla
10344. Appendice A: Classificazione generale degli edifici per categorie. Appendice B:
Valori medi della temperatura di progetto. Appendice C: Periodo della stagione di
riscaldamento. Appendice D: Rendimenti limite per gli impianti. Appendice: E:
Coefficiente di dispersione volumico di progetto dell'involucro edilix¥ieene ®stituita
dalla sua versione aggiornataUNI 103792 0 0 Riscalidamento degli edifici
Fabbisogno energetico convenzionale normalizzatDeta norma prescrivela
procedura e/o i pametri per la determinazione: dabbisogno energetico normalizzato
(FEN); limite superiore del fabbisogno energetico normalizZ&®Nin); fabbisogno
convenzionale stagionale di energia primaf@R) necessario per il calcolo del
rendimento globale medio stagionalie stata successivamentasstuita dallaUNI/TS
113001.

A seguito del recepimento nella legislazione italiana deifattiva europea 2010/31/UE

con la Legge 90/2018 dei suoi decreti attuativi D.M. 26 giugno 2015afggiornato e

completatoun pacchetto di norme indicatancora oggicome strumento tecnico di

riferimento per la certificazione energetica degli edifici.

Tale pacchetto di normeomprendela UNI/TS 11300 suddivisa insei parti, e la UNI

10349:2016suddivisa in tre parti.
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LaUNI/TS11300 nata con | 6obiettivo di definire
la determinazionalei fabbisogni e delle prestazioni energeticled sistema edificio
impianta Costituita dapprimada due norme, e stat@oi completatain due tempiprima
dalle parti 3 e 4, pubblicateispettivamentanel 2010e nel 2012 e successivamente dalle
atteseparti 5 e 6 emanate ne2016 e che vanno a completailequadro dda normativa
italianauniformandolaa quella europea in materia.
La UNI/TS 113001, uscita nel 2008 ed aggiornata nel 20fbnisce dati e metodi per la
determinazione del fabbisogno di energia te
ed inverrale. In particolared ef i ni sce | e modalit”™ per | 6apr
EN ISO 13790:2008 con riferimento al metodo mensile per il calcolo dei fabbisogni di
energia termica per umidificazione e per deumidificazi@hpossibile applicarla a tutte
situazioni previste dalla norma di recepimento europea sopra atdtalo di progetto
(design rating), valutazione energetica di edifici attraverso il calcolo in condizioni standard
(asset rating) o in partic(@aloedratng.ondi zi oni
La parte 2 dellmormaUNI/TS 11300 uscita nel 2008 e revisionata ad oggi due volte, nel
2014 e nel 2019, fornisaati e metodi di calcolo per la determinazione di:
- fabbisogm di energia termica utile per il servizio di produzionachjua calda sanitaria
- fabbisognodi energia fornita e di energia primaria per i servizi di climatizzazione
invernale e acqua calda sanitaria
- fabbisogno di energia primaria per il servizio di ventilazjone
- fabbisogm di energia primaria per il servizio dluminazione in accordo con la UNI
EN 15193
- rendimenti e perdite dei sottosistemi di generazione alimentati con combustibili fossili
liquidi o gassosi.
La specifica tecnica si applica a sistemi di nuova progettazione, ristrutturati o egistenti
il solo riscaldamento, misti 0 combinati per riscaldamento e produzione acqua calda
sanitaria, pefa sola produzionali acqua calda per usi igienksanitari, per i sistemi di
sola ventilazione, per i sistemi di ventilazione combinati alla climatizzazioeenale, per
i sistemi di illuminazione negli edifici non residenziali.
A recepimentalellaDirettiva europea2009/28/CEs ul | a promozi one del | ¢
dafonte rinnovabilein Italia e statcemanatal Decreto Legislativo n.28 d€l3/03/2011
Introducendo numerose novita riguardanti gli edifici nuovi o sottoposti a ristrutturazioni
rilevanti,tale decretosiponed obi et ti vo di | i mi t aatteaveiso c on s u

sistemi edificisimpian efficienti ed impiegando fonti rinnovabili di energialn
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attuazionead essdurono poi pubblicateispettivamentenel 2010e nel 201de parti 3 e 4
dellanormatecnica UNI/TS 11300.

Per |l a prima volta, tra gl nesgia prenaria,reg et i c i
inclusa la climatizzazione estiva, che dovra essere in pad@isfatta tramite il ricorso a

fonti rinnovabili di energia.La UNI/TS 113003 fornisceappuntodati e metodi per la
determinazionalei rendimenti e dei fabbisogni di energiai sistemi di climatizzazione

estivae dei fabbisogni di energia primaria per la climatizzazione estigaspecifica

tecnica si applica a sistemi di nuova progettazione, ristrutturati o esisqmr il solo
raffrescamente climatizzazione estiva.

Il D.Igs. n.282011 impone, a partire dal 31/05/2018 copertura da parte di fonti

rinnovabili di energiadi quote crescenti dei fabbisogni energetlegli edifici nuovi o
sottoposti a Tristrutturazioni rda foréi \n@nn t i (
fossili, ossia energia eolica, solaragrotermica, geotermica, idrotermica e oceanica,
idraulica, biomassa, gas di discarica, gas residuati dai processi di depurazione e biogas.

La UNI/TS 113004, uscita nel 2012 e stata poi revisionatael 2016 con alcuni
accorgimentiper ristabilirne lapiena coerenza seguito della pubblicazione delle nuove

parti 5 e 6 del pacchetto

La parte 4iguardal 6ut i | i zzo di edimleimegtoded generazniomdi a bi | i
enggia per la climatizzazione invernale per lapreparazionali acqua calda sanitaridn

particolare, definiscée modalita di calcolael fabbisogno di energiger sottosistemi per

la produzione di energia termica e/o elettrica del:tgmdare termico,dare fotovoltaico,
combustione di biomassa, pompe di calore, cogenerazidekerescaldamentoGli usi
energetici d e | Iddlla nbimBsono iil iscaldamenso] |al wenti@zione, la
produzione dacqua calda sanitaria, il raffrescamento @édamidificazione.

La parte 5 dellaUNI/TS 11300 pubblicata nel 2016 e el at i va al cal col «
primaria e delle quote rinnovabilisostituisce & Raccomandazian CTI 14:2013,
rappresentadol 6 equi val ent e nazi NI ENIBGOBREOB! a nor ma

Talespecifica tecnica fornisce metodi di calcolo per determinare:

-0 fabbi sogno di energia primaria degl:i (
esportataed in dettagliolavalutazo ne del | 6 ener gjedavautasond r i c a
del | 6energia elettrica prodotta da unit’™ ¢

- la quota di energia da fonti rinnovabikd in particolare: lenodalita di valutazione

del |l dapporto di ener gi a o ietndefwnizidne tleke n el
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modalita di compensazione dei fabbisogni con energia eletatitaverso energia

elettrica prodotta da rinnovabili
La UNI/TS 1130606 illustra e fornisce i dati ed i metodi per la determinazione del
fabbisogno di energia elettager il funzionamento di impianti destinati al sollevamento e
al trasporto di persone o cose in un edificio, sulla base delle caratteristiche dell'edificio e
dell'impianto, e completa gli indici di prestazione richiesti per la compilazione del nuovo
certificato energetico.
La serie nazionale dellgNI 10349:2016if Ri scal damento e raffresc
Dat i c | chenvede talcdatiiferiti al riscaldamento e raffrescamento degli edifici, &
composta da tre pasisi articola come segue.
La UNI 103491 riguarda le medie mensili per la valutazione della prestazione -termo
energetica dell'edificiodei metodidi calcoloper ripartire l'irradianza solare nella frazione
diretta e diffusaed inoltre per calcolare l'irradianza solare su di una sugieriomunque
inclinata ed orientata Detta normafornisce, per il territorio italiano, i dati climatici
convenzionali necessari per la verifica delle prestazioni energetiche eitgometriche
degli edifici, inclusi gli impianti tecnici per la climatizzane estiva e invernale ad essi
asserviti
Il rapporto tecnico UNI/TR 10342 fornisce i dati climaticdi progettonecessari per la
progettazione delle prestazioni energetiche e tegrametriche degli edifici, inclusi gli
impianti tecnici per la clim@zazione estiva ed invernale. | dati di progetto contenuti sono
rappresentativi delle condizioni climatiche limiteg sono da utilizzare per |l
dimensionamento degli impianti tecnici per la climatizzazione estiva e invernalela per
valutazione delrischio di surriscaldamento estivo
Infine, la UNI 103498 fornisce metodi di calcolo e prospetti di sintesi relativi a indici
sintetici da utilizzarsi per la descrizione climatica del territdrigoarticolare, definiscia
metodologia di calcolo per @eterminazione, sia nella stagione di raffrescamenémella
stagione di riscaldamento degli edifici, dei gradi giorno, delle differenze cumulate di
umidita massica, della radiazione solare cumulata su piano orizzontale e dell'indice
sintetico di seveta climatico del territorio. Gli indici possono anche essere utilizzati per

una prima verifica di massima degli impianti.
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Tabella5 - Principali norme tecniche italiane di riferimento in materia

PRINCIPALI NORME TECNICHE ITALIANE

UNI/TS 113002, #APrestazioni eRarer2:goeteérinicahiane ditle (

2019 |  fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione invernale, pet
produzione di acqua calda sanitaria, per la ventilazigrer &illuminazione in edifici non
residenzialio
2016 UNI 103493, fRi scal damento e raffrescams
Parte 3: Di fferenze di temperatura ¢
2016 UNI/TR 103492, ARi scal damento e raffrescanr
Parte 2: Dat i di progett g
UNI 103491, fRi scal damento e raffrescamg
2016 | parte 1: Medie mensili per la valutazione della prestazienmeo-energetica dell'edificio e
metodi per ripartire l'irradianza solare nella frazione diretta e diffusa e per calcolar
| "irradianza solare su di una
2016 UNI/TS 113006, fiPrestazioni energetiche degli edifidParte 6: Determirmone del
fabbisogno di energia per ascensori, scale mobili e marciapiedi mobili
UNI/TS 113065, fiPrestazioni energetiche degliedifidc®car t e 5: Cal co
2016 L : : . .
primaria e della quota di energia da fonti rinnovabili
UNI/TS 113004, Préstazioni energetiche degli edifidParte 4: Utilizzo di energie
2016 rinnovabili e di altri metodi di generazione per la climatizzazione invernale e per I
produzione di acqua calda sanitaria
UNI/TS 113001 , iPrest azi o redificieRarerl.gDetermicabiane dile
2014 ) . : ; )
fabbisogno di energia termica dell " eq¢
2010 UNI/TS 113003, fiPrestazioni energetiche degli edifidParte 3: Determinazione del

fabbisogno di energia primaria e dendé@nenti per la climatizzazione estiva
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2.LOEFFI Cl ENZA E MNEG®GGHDTIFICC A

Una funzione importante di un edificio & quella di fornire un ambiente confortevole e salubre

ai suoi occupanti, il cui raggiungimento generalmenthiede l'uso di energia per il
riscaldamento, il rinfrescamento, la ventilazione, I'acqua calda sanitaria, l'illuminazione e altri
servizi. L'uso di energia per questi scopi sfrutta le risorse di energia naturale in concorrenza
con altri fabbisogni enedgici e causa anche un impatto ambientale provocando la
generazione di CO

L6Uni one Eur o pedwersehmasurg e seunerdi peo ciseguire un uso accorto e
razionale delle risorse energetiche e per ridurre I'impatto ambientale dell'uso dpd'@eer

gli edifici. Questi obiettivi possono essere raggiunti aumentando I'efficienza energetica e 'uso
migliorato delle energie rinnovabili in edifici sia nupprogettando edifici ad energia quasi
zero,siaesistentj sottoponendoli a ristrutturaziopiofonde

L6Uni one Europea ha stabilito che entro | a f
progettati e realizzati come edifici a energia quasi zero, la cui bassa quantita di energia
richiesta dovra provenire da fonti energeticimmovabili. Tale termine sara invece anticipato

alla fine del 2018 per gli edifici pubblici.

In ITtalia, i Piano d6éAzione per gl i Edi fi
orientamenti e le linee di sviluppo nazionali per incrementare il loro rnwfrendo
chiarimenti sui requisiti, valutandone le prestazioni energetiche, nelle differenti tipologie

dduso e zone cl| i macost nebessari perladotoireali@azaziboe. i s ovr a

2.1. ZEB, nZEB E NZEB

Questi acronimi inglesi, molto simili, @htificano diversi tipi di edificie diverse
esperienze collegate a differenti scenari nazionali o internazionali.

La Z sta per ZERO, univocamente in tutti gli acronimi, come per altro la B di BUILDING
(edificio). La E invece puo identificare diverse pardt come ENERGY (energia), la piu
comunemente usata, oppure E come EMISSION (emissione).

Il termine ZEB viene utilizzato commercialmente senza un chiaro accordo sul suo
contenutoln generale, uno ZEB Zero Energy Building € concepito come un edificom
prestazioni energetiche molto elevate]legato alla rete, che equilibra il suo consumo
energeticdotale annuo con la generazione in late@nergiae il surplusdi immissionedi

energiaassociad
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Nel 2008 st at-dntematisnal Energy Agency dira fbrindsciéntéfiao
livello internazionalej n atti vit”’ a n c oifowards Net ZedooEmeygy , chi
Solar Buildn g @/erso edifici solari a energiaetta zery con il compito di analizzare
pubblicazioni pertinenti sull'argomento ZEerfare chiarezza sui vari approcci nazionali
per formulare definizioni pertinenti a livello di codice edilizio e dare esebgm
documentatdi edifici che copano unavasta gamma di tipologe climi.

Dalla pubblicazione della Direttiva del 2010, EPBD recast, sul rendimento energetico
nell'edilizia, la discussione € diventata ancora piu inteangendo detta norma introdotto il
temadi nearly ZereEnergy Building- nZEB.

Uno studio del 2012 fiTowards nearly zerenergy buildingd!, a cura di Ecofys,
Politecnico di Milano, eERG e University of Wuppertédynisce una guida aPaesi
dell'Unione Europea alla Commissione europea per garantire che i requisiti di energia

quasi zero diventino la norma per qualsiasi nuovo edificel | 6.Uni one

2.1.1. nearly ZEB

L BZEB, nearly ZereEnergy Building, st at o i ntrodotto e defir
nella Direttiva2010/31/UE.

Con edificio a energia quasi zero la Direttivatende un edificio ad altissima
prestazione energetica nel quale il fabbisogno energetico molto basso o quasi nullo
dovrebbe essere coperto in misura molto significativa da energia da footraimin
compresa | 6energia da fonti rinnovabili pr
La prestazione energetica di un edificio € determinata sulla base del consumo di energia
calcolato o effettivoe r i f 1l ette | 6uso nor mascaldardento ener g
e il rinfrescamento degli ambienti, la produzione di acqua calda per uso domestico, la
ventilazione, | 06illuminazione incorporata
Le misure per garantire un edificio ad altissima prestazione energetica Inoitano

sol o all 6i nvol ucr oinchudorioétuttng eledneniti pedtinedti ii ci o,
sistemi tecnici di un edificio, come gli elementi passivi che contribuiscono alle tecniche
passive volte a ridurre il fabbisogno energetico per il riwgaknto o il rinfrescamento,

i consumo energetico per | 6illuminazione

! Towards nearly zerenergy buildings. Definiin of common principles under the EPBBinal report.
© Ecofys 2012 by order of: European Commission
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comfort termico e visiv@? Altresi migliorare la prestazione energetica degli edifici
significa anche creare un ambiente interno salubdifici piu efficienti offrono
maggiore comfort e benessere agli occupanti e migliorano la salute.

La Direttiva dice inoltre che ligStati membri devoncelaborare piani nazionali per
aumentare il numero di edifici a energia quasi sepoovvedere anchdlastesuralella
definizione di edifici a energia quasi zerQuesta definizione deveflettere le
condizioni nazionali, regionali o locala varieta delle culture e i climi di costruzione di
ogni singolo Stato membyrogli obiettivi intermedi per migtirare le prestazioni
energetiche degli edifici e qualsiasi politica e masfinanziara o di altro tipo per
promuovere edifici a energia quasi zero. La Commissione valutera i piani nazionali e
ogni tre anni pubblichera una relazione sullo stato di avanzamento degli Stati membri

nell'aumento del numero di edifici a energia quasi zero.

2.1.2. NetZEB

Dopo | duscita gllalbdsadelle PdBd3cenze dispomibili di progetti di
ricerca comparabilii | gruppo di r Tovcamls NetZerd EnergynSolarat o 1
Building" hainiziato un lavoro di integrazione e revisione della letterataistente su
definizioni, etichette e metodologie di calcaiguardanti gli ZEBper cercare di fare
chiarezza ed essere di aiuto nella definizione di questi edifici

La base di partenza fu un elencordiazioni e presentazignaffiancate da un gran

numero di pubblicazioninotizie e rapporti di attori privati, istituzioni o societa, misure

di certificazione, e procedureidendid di costruziom ufficiali dei singoli Stati membiri

del |, ddJahched i P a estelio.Dettil dbcmenti esprimevano principalmente
concetti volontari e una vasta varieta di approcci metodologici differentiesistado

direttive nazionali per edifici a energia quasi zero

Una delle pubblicazioni piu rilevanti in materia € uscita nel 2@12 ¢ t Net Zefoo f
Energy Buildings: A Consistent Definition
Essa presenta un quadro coerente per l'impostazioredgdihiziore di Net ZEB o

NZEB (edificio a energia zero netta)

2 Direttiva (UE) 2018/844
3 Sartori, Igor; Napolitano, Assunta; Voss, Karsten (2012)
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Un Net ZEB € un edificio effiginte dal punto di vista energetico, collegato alla&éte

grado di generare energia da fonti rinnovabili per compensare la propria domanda
durante tut la sua intera vita

La dicitura "Net’, quindi nettojmplica che il rapporto tra il bilancio finakke | | 6 edi f i ¢
e il consumo di energia debba essere uno zero esatiolineala presenza di un

processo discambio di energia tra l'edificio e [linfrastruttura energetiCa@amite
I'interazione edificierete, gliNZEB diventano parte attiva dell'infrastiwra di energia
rinnovabile. Questa connessioneaaite energetia impedisce I'accumulo stagionale di
energiaec onseguent eme nt sstemiGoviadimeasionatin loam per la d |
generazione di energia da fonti rinnovabili come negli edifenergia autonoma.

La definizione di nZEB (nearly ZEBdjata dalla normativa europ@aplica la spinta

verso | 6azzeramento dei consumi di ener gi
implica la spinta verso la realizzazione di impianti in loco pebilemcio energetico

nettq quindi pari a zero

EQUILIBRIO SCHEMATICO CAIEOORIE DL NALVIAZIONE ESEMPIO

N esportazione/
METRICHE: génerazione

-energia finale ponderata
- energia primaria, non rinnovabile [EWh; €O, ect]
- energia primaria totale 4
- emissioni di CO, .\5\0
- esercizio o
-+ - costo energetico &2
SISTEMA INTERNO: &
- illuminazione + apparecchi, carichi di Q\Q \‘\)
prese, servizi centrali, ecc. + elettro mobilita -4 <0 N
+ energia incorporata + sistemi di energia 4 &
fuori sede L
PERIODO DI BILANCIO : Hilebd
. - anno di funzionamento [ \ deiat
- input - periodo totale di utilizzo pond(erata
- ciclo di vita “percorso di [kWh, CO,, ect ]
efficienza

output
A

Figura 2 - Bilancio input/output schematico, categorie di definizione ed esempio con definizione di una rete Net
ZEB. (fonte: University Wuppertal)

2.1.3. EDIFICI A EMISSIONI ZERO i1 ZEB (NORVEGIA)

Nel 2011 in Ndhrv&RgpgisearchmatCenfier on Zero E
(www.zeb.ng con lo scopo di eliminare le emissioni dei gas a effetto serra causate dagli
edifici e sviluppare prodotti e soluzioni competitivi per edifici esistemtinuovi che

porteranno alla penetrazione nel mercato di edifici a zero emissioni di gas a effetto serra

in relazione alla loro produzione, gestione e demolizione.

Un edificio a zero emissioni produce abbastanza energia rinnovabile per compensare le

emissoni di gas serra dell'edificio nel corso della sua vita.
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Il Centro di ricerca ZEB ha definito diversi livelli di edifici a emissioni zero in base al
numero di fasi della durata di un edificio che vengonasictarate Le 5 definizioni piu
importanti, inscaladi livello di ambizione, sono:

o ZEB' O: la produzione di energia rinnovabile dell'edificio compensa le emissioni
di gas a effetto serra derivanti dal funzionamento dell'edificio.

o ZEB - O + EQ la produzione di energia rinnovabile dell'edificio compensa le
emissioni di gas serra derivanti dal funzionamento dell'edificio meno il consumo di
energia per le apparecchiature.

o ZEB i OM: la produzione di energia rinnovabile dell'edificio compensa le
emissioi di gas a effetto serra derivanti dal funzionamento e dalla produzione dei
suoi materiali da costruzione.

o ZEB i COM: la produzione di energia rinnovabile dell'edificio compensa le
emissioni di gas a effetto serra derivanti dalla produzione dei mateaali
costruzione, dalla costruzione e dal fun

0 ZEBT COMPLETQ la produzione di energia rinnovabile dell'edificio compensa le
emissioni di gas a effetto serra dell'intero ciclo di vita dell'edificio: materiali da
costruzione, costruane, funzionamento e demolizione/riciclaggio.

La Figura2 mostra le diverse fasi della vita di un edificio che sono incluse nei vari
livelli di definizione ZEBNel | 6 esempi o il lustrato un ZE
notare comed produzione di energiennovabile (cerchio verde) compensa tutte le
emissioni di gas a effetto serra per tuttdueata di vita dell'edificio.
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Figura 3 - Ciclo di vita di un ZEB COMPLET@onte www.zeb.no)
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2.2. IL QUADRO NAZIONALE

1 nostro paese si colloca nella parte meri
strada tra | 6equatore e il polo Nord.

Il territorio italiano € compreso tra il 35° ed il 47° parallelo nord e presenta un notevole
sviluppo costiero, circa 74598m, e una prevalenza di zone collinari, stimabili attorno al
41,6%, rispetto a zone montuose, misurabili al 35,2%, e a zone pianeggianti, circa il
23,2%. L'altitudine media in Italia € di circa 337 metri sul livello del mare.

Anche se il nostro paeseriena qu as i Il nteramente nell 6area
grande estensione in latitudine della penisola, le condizioni climatiche variano
notevolmente da zona a zoi®.possonanfatti individuare sei grandi regioni climatiche:

alpina, padana, adtiea, appenninica, tirrenica e mediterrgnegnuna delle quali ha
caratteristiche metereologiche e di temperatura massima e minima abbastanza diverse tra
loro.

Durante | destate | e temperature in alcune z
fasce mediterranee e nella zona padana, mentre durante la stagione invernale si possono
avere temperature con punte che possono raggiung®d solo nelle zone alpine.

Queste differenze portano ad una grande variabilita nel numero dei gradi giormalinver

che, per quanto riguarda i valori di riferimento, sono compresi tra 568 di Lampedusa e
5165 del Sestriere. Anche il valore della radiazione solare globale incidente su superficie
orizzontale risente delle diverse latitudini presenti in Italia.

Viste le peculiarita appena espresse del nostro territorio, appare inequivocabile la difficolta
italiana nel definire in modo univoco gli standard, le soluzioni costruttive ed impiantistiche

per edifici con prestazioni energetiche efficienti, come possono egsa12EB, e che

possano soddisfare tutte le variabili in gioco in tutte le zone climatiche presenti in Italia.

Nel 2018, il consumo di energia finale per usi civili & stato di circa 48,14 Mtep, ed ha
registrato un incremento notevole rispetto ai consundlifiregistrati nel 2011, stimabili

attorno ai 30,70 Mtep.

La principale fonte di energia utilizzata in Italia per uso residenziale e il gas naturale (circa

il 49% nel 2018), seqguito da energia elettrica (29,6%), rinnovabili (15,6%) e petrolio
(5,8%}".

Il consumo elettrico per abitazione, nel periodo 2PQ868, in Italia ha registrato un

aumento di circa il 2 %, coll egato sempre

4 Fonte dati statistici: ARERAAutorita di Regolazione péfnergia Reti e Ambietavww.arera.it
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consumatori di apparecchi elettrici piu efficienti. Il consumo termico per abitazon
diminuito, ma in misura notevolmente inferiore a quanto verificatosi per la maggior parte
dei Paesi europei.

I consumi del settore industriale, in cui sono compresi gli edifici adibiti ai servizi, al
commercio e alla Pubblica Amministrazione, risultano in continua e forte crescita,
passando da meno di 15,50 Mtep del 2011 a 27,23 Mtep nel 2018.

Nel settore indusiale si evidenzia una differente distribuzione delle fonti energetiche
ri spetto all éuso civile, i n guanto sono
energia elettrica (34,8%), seguiti da petrolio (10,6%) e solidi (7,7%), ed in percentuale
minima da rinnovabili (0,5%8)

Come detto il patrimonio edilizio esistente rappresenta il settore con le maggiori
potenzialita di risparmio energetico, ma gli elevati investimenti iniziali costituiscono un

rilevante ostacolo per i piccoli consumatori (resiale, uffici).

2.2.1. nZEB IN ITALIA
Secondo la Direttiva EPBEecast gli Stati membri devono indicare come viene definito
un edifico a energia quasi zero entro il proprio contesto nazionale e spiegare i
presupposti e i fattori che forniscono la motivazione getta scelta. In particolare,
devono essere soddisfatti i seguenti requisiti:
1 [I'edificio deve avere prestazioni energetiche molto elevate:
o la quantita di energia richiestev& essere quasi zero o molto bassa,
o l'energia richiesta ele essere coperta in misura significativa da energia
derivanteda fonti rinnovabilj
71 inserimento dun indicatore numerico del consumo di energia primaria espresso in
kwh/mz all'annge di un indicatore di prestazione energetica a scelta
T il consumo di energ primaria puo essere basato su valori medi annuali nazionali o
regionali e puo tenere conto delle pertinenti norme europee.
La normativa italiana introduce il concetto di edificio ad energia quasi zero nel Decreto
Legge4 giugno 2013n.63 convertito inlegge con modificazioni dalla Legge 3 agosto
2013, n. 90 ove lo definisce comen edificio ad altissimgrestazione energetica,
calcolata conformemente alle disposizioni siefidettodecretoe che rispetta i requisiti

5> Fonte dati statistici: ARERA Autorita di Regolazione per Energia Reti e Ambiete/w.arera.it
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definiti. 1l fabbisogno energetico nto basso o quasnullo deve essereoperto in
misura significativa da energia da fontinovabili, prodotta in sit.
Viene definito, inoltre, che dal 31 dicembre 2018 gli edifici di nuova costruzione
occupati da pubbliche amministrazioni e di proprigtajueste ultime, devono essere
edifici a energia quasi zero. Cio detto e esteso per tutti gli edifici di nuova costruzione
dal 1° gennaio 2021, fatto salvo differenti disposizioni regionali o locali che anticipino
temporalmente tali obblighVa inoltre gecificato che, antecedentemente a questa data,
non e automatico ipotizzare che edifici nuovi siano nZEB solo perché risultano essere di
classe energetiche alte, come ad esempio: Al, A2, A3 o A4, perché per esserlo devono
rispettare determinati requisiti ligge.
(! Decreto 26 giugno 2015, cosiddetto fADe:
definisce in materia tecnica gli edifici a energia quasi zero domtiegli edifici, di
nuova costruzione o esistenti, per @i@no contemporaneamente risgat i sotto
riportati requisiti
1 verifica del rispetto delle seguenti condizioni con riferimento ai parametri, indici ed
efficienze definite sempre nel medesimo allegato, al &8, comma 2, lettera a):
-0 p ar a fvé#rm’K] pcoeHidente medio globale di scambio termico per
trasmissione per unita di superficie disperderdeve risultare inferiore al

pertinente valore limite riportato in tabella;

Tabella6 - Valore massimo ammissibile del coeffitiee gl obal e di T@WrEKnbi o t er

Zona Climatica
RAPPORTO DI FORMA (S/V) AcB c D £ =
SIV > 0,7 0,58 | 055 | 053 | 050 | 0,48
0,7>S/V>0,4 0,63 | 0,60 | 058 | 0,55 | 0,53
0,4 > SIV 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,75 | 0,70
ZonaClimatica
TIPOLOGIA DI INTERVENTO AcB c D £ =
Ampliamenti e Ristrutturazioni importan
di secondo livello per tutte le tipologie 0,73 | 0,70 | 0,68 | 0,65 | 0,62
edilizie

- il parametro AoestAsup utle rapporto tra area solare equivalente estiva dei
componenti finestrati e area della superficie utile, defimitaparagrafo 2.2
del | 6Appendice A, risulti inferiimre al

tabellg
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Tabella7 i Valore massimo ammissibile del rappoAgy,estAsup utile

CATEGORIA EDIFICIO Tutte le zone climatiche
Categoria E.1 fatta eccezione per collegi, conventi, .
: ) . 00,030
case di pena, caserme nonché per la categoria E.1
Tutti gli altri edifici 00,040

- gli indici EP4ng (indice di prestazione termica utile per il riscaldameni® ng

(indice di prestazione termica utile per il raffrescamem@olER) ot (indice di

prestazione ener get i c aultareonteroti a vatbredel 6 edi f

corrispondent i i ndi ci i mi te @naihiec ol at.i

EPcndjiimite € ERjtotiimite) € dati nelle tabelle del Capitolo 1, Appendice A
del | 6Al Il egato 1;

- ivalori di efficienza medist agi onal e del |l 6i mpi anto di

dn, efficienzamedi a st agionale dell 86i mpianto

d

sanitariadw, ed efficenzamedi a st agi onale dell 6i mpi a

estiva dc, devono risultaresuperiori ai valoridelle corrispondenti efficienze

i ndicate per | 0 eddimid dwamie0e ddinite) ed indicatirnelme nt o

Capitolo 1, Appendice A dell 6All egato
1 obbligo di integrazione delle fonti rinnovabili di modo aieimpianti di produzione
di energia termica devoncessere progettati e realizzaper garantire il
contemporaneaispetto della copertura del 50% dei consurevisti per l'acqua
calda sanitariee del 50% della somma dei consumi previsti per l'acqua calda
sanitaria, ilriscaldamento e il raffrescamen(i@el rispetto dei principi minimi di cui
a |Alledato 3, paragrafo 1, lettera c), datcretoLegislativo 3 marzo 2011, n. 8
Per edificio di rierimento la norma intende un edificio identico in termini di geometria
(sagoma, volumi, superficie calpestabile, superfici degli elementi costruttivi e dei
componenti), orientamento, ubicazione territoriale, destinazione d'uso e situazione al
contorno,e avente caratteristiche termiche e parametri energetici predeterminati. Per i
tutti i dati di input e i parametri non definith normativasi utilizzano i valori
del | 6edi ficio reale.
Determinando la scalatura delle classi e facendo poi la percentdale dé ndi c e

prestazione energetica dell éedi ficio di

1

r

(

classe B, quindi | 6edi ficio di riferimentc
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2.3. CARATTERISTICHE DI UN EDIFICIO A ENERGIA QUASI ZERO

Per la realizzazione di un edificio a energia quasi zero, indipendentemente dalla tipologia

di costruzione, esistono principi e linee guida che e opportuno rispettasziluppare un

progetto il piu possibile efficiente

Il primo aspettoda valutareeli cont est o ambientale e cli mat
conseguentemente ricercare soluzioni passive che minimita domanda energetipar

limitare la necessita di installare impianti meccanici. In secondo luogo, bisognera prendere

in considerazioa aspetti quali |l a forma, | 6orientam
mol ta attenzione a fattordi come | 6irraggia
venti prevalenti.

Il comfort interno negli ambientideve esserassicuratan qualsiasist agi one. del | 06
Questo obbiettivo pud essere perseguito attraverso un buon livello di ventilazione naturale

e di rinfrescamento passiviacendo in modo che le dispersioni siano minigerantendo

un buon livello di illuminazione e scegliendo le giusagatteristiche di isolamento termico

per gli elementi opachi e trasparenti.

Come detto | 6edificio a energia quasi zero
|l ocale e | e stagioni. D6i nverno, il eecal or e
massimizzando il suo accumul o e garantendo

bisognera studiare sisterdi schermaturajsolamento termicaed ombreggiamentper

assicurare internamente climi freschi e miti.

E quindi chiaro come la progettam® di un NZEB in un clima freddo sara molto diversa

da quella per uno i n ounidle difficalta dilprogettazionecsa mo | t
riscontreranno maggiormente nelle aree soggette a climi che pressbinb termici

elevati tra la stagionewvernale e quella estiva, e che presentano per esempimi con
temperature che possono scendere al di sotto dello zero termico ed estati che possono avere
temperature massime vicine ai 40°C per parecchi giorni di seguito.

Altra buona prassi € quellatlio r ni r e rimarieeterrecegsanr il funzionamento

del | aditfriavieo so | 6ut i |Talizistemi d proddzione diienengia n n o v
da risorse rinnovabili dovranno essere instaifakbco.

Ottimizzando ed iirctaegoaamdbédréd hmptieatnttursa de
raggiungere livelli di efficienza energetica molto elevath esempio potrebbe essere

I 6i nst aluh sistema domotiab iper la gestione intelligentglidimpianti e dei

consumi
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2.4. PRESTAZIONE ENERGETICA DI UN EDIFICO

La Legge 90/2013 definisce paiestazione energetica di un edificeme laquantitiannua

di energia primaria effettivamente consumata o ch@essede possassere necessaria per
soddisfare conun uso standard dell'immobijlevari bisogni energetici dell'edificjaquali:

il iscaldamentanvernale dl rinfrescamentastivodegli ambienti, la produzione di acqua
caldasanitaria la ventilazioneoltre al 6 i | | u mglinnagpanti @stensori ¢ scale

mobili peril settore terziario.

(! ADecreto requisiti mi ni mi 0 scende ancor
energetica degli edifici corrisponde al fabbisogno energetico annuale globale di energia
primariaovveroalla quantita di Bergia primaria relativa a tutti i servigrogati dai sistemi

tecnici presenti all'interno del confine daktemaedificio, e calcolata su un intervallo
temporale di un anno.

Per confine del sistema edificio si interitleonfine che include tutte le areli pertinenza
dell'edificio, siaall'interno che all'esterno dello stesso, dove I'eneég@nsumatao

prodotta

La prestazione energetica di un edificio & espressa in kWh#muog da uno o pil
indicatori che tengono conto del livello di isolamerdell'edificio e delle caratteristiche
tecniche e di installaziongegli impianti. Pud essereespressa in energia primaria non
rinnovabile, rinnovabile, o totalome somma delle precedenti

Viene definita enerchenanéeptatsottoposta @& alqun procésgoe n e r ¢
di conversione o trasformaziand.'energia primaria comprendsia l'energia non
rinnovabileche I'energia rinnovabile. Se entraembengono presin considerazion@ssa

puo essere chianetnergia primaria totale.

Si considera energia da f odatfonti rinnovabilionora b i | i
fossili, vale a dire energia eolica, solaaerotermica, geotermica, idrotermica e oceanica,

idraulica, biomassayas di discarica, gas rdaati dai processi di depurazione e biogas
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I. Generation on
buildings footprint

(Transportation of sources needed - blomass...)

IV. Off-site generation
In off-site technologies - windmill...}

V. Off-site supply
(purchase of green” energy - green power™...)

Figura 4 - Panoramica delle possibili opzioni di fornituch energiarinnovabile che sono state trovate nelle
descrizioni di edifici a energia quasi zeffonte: Marszal 2011

[ fabbisogno energetico [ consumo di energia | energia erogata [ energia primaria

- - - -
| energia termica | | |
prodotta da fonti
« rinnovabili in loco . * | perdite di ®
trasfor-
' l l mazione
. perdite di L
sistema
< 4
fabbisogno . . : energia (netta)
energetico per: energia da combustibile energia eragata primaria
riscaldamento e utilizzata per: Lol
raffrescamento riscaldamento degli
degli ambienti, ambienti, acqua calda
acqua calda
energia elettrica
utilizzata per: energia elettrica
Lagl?sa(:;g;:::? erogata energi?t ptrai'maliia
) esportata su
illuminazione, %ercato
. ventilazione, .
l sistemi ausiliari 2 I
energia elettrica !
. perdite di sistema #\ prodotta da fonti . .
rinnovabili
| in loco | |
. - .

Figura 5 - Schema della domanda di energia primaria per il fabbisogno energetico di un edificio di riferimento
(fonte: Guidance document for national plans for increasing the number of nearigrzergy building,
Ecofys 2013)
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Per il calcolo della prestazione energetica di un edificio bisogna tenere conto di:

- clima esterno e interno;

- caratteristiche termiche dell'edificio;

- impianto di riscaldamento e di produzione di acqua calda sanitaria;

- impianto di condizionamento dell'are di ventilazione;

- impianto di illuminazione;

-posi zione ed orientamento dell éedi fici o;
- sistemi solari passivi e protezione solare;

- ventilazione naturale;

- utilizzo di fonti energetiche rinnovabili, di sistemi di cogenerazione e di riscaldamento e

codizionamento a distanza.
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2.5. FABBISOGNO ENERGETICO DI UN EDIFICO

Esistono diversi fabbisogni energetici relativi ad un edificio:

- il fabbisogno energetico dell éinvolucro;

- il fabbisogno energeti co dgenefadionendpeneagmt o, ¢
prodotta all édinterno del confine dell 6edi

- il fabbi sogno dopo | 6i mpiant o, cio quel

che viene consegnat aalaldlebsetdeirfnioc;i op edra egsue

elettrica prodotta alldéinterno di wuna cen
| fattoric he i nfl uenzano il fabbisogno energeti c«
- la forma dell 6edi fici o;

- Il 6orientamento e | e superfici trasparent:.

- la ventilazione.

La forma influenza il rendimento energetico di ogni edificio. Attraverso il rapporto di
forma S/V si misura la compattezza di una costruzione, che e parametro fondamentale per

|l a valutazione dell 6efficienza energetica.
Il parametro S rappresenta la sujmief disperdente, espressa iR, wioé la superficie che

del i mi t a v dterseo, ambients diversanemperatura o ambienti non dotati di
impiantodi climatizzazioneil volume riscaldato V.

V ¢ il volume lordo, espresso inPnelle parti diedificio riscaldate, definito dalle superfici

che lo delimitano.

A parita di volume totale, una forma compatta ha un rapporto S/V minore, e quindi piu
favorevole, rispetto ad una forma dispersa, perché presenta una minore superficie
disperdente per unitdi spazio utilizzabile. Al contrario piu estesa é la superficie S e
maggi or i saranno | e dispersioni termiche v
grande e piu sfavorevole. In termini progettuali un edificio efficiente dovrebbe avere un
rapportoS/V vicino a 0,6.

Inoltre, le dispersioni a parita di forma sono inversamente proporzionali al volume V.
Edifici di grande volumetria tenderanno a trattenere piu facilmente il calore rispetto a
edifici piu piccoli che invece si raffredderanno piu velocetaee Questo vantaggio € da
considerarsi pero solo nei mesi invernali, e altresi si trasformera in uno svantaggio nei mesi
estivi quando gli edifici con volumi minori si troveranno ad essere facilitati ad espellere il

calore in eccesso.
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La scel ttaamdedttdodeleindi mmobil e pu, comport ar

nel modo corretto o meno, quindi bisogna sempre tenere presente un ragionato
posizionamento della costruzione nel lotto di progetto.

La ventilazione, invece, deve essere garantitadallau st a quanti t ™ di ric

minima, stabilita per legge; questa influisce sul comfort abitativo.

2.5.1. TRASMITTANZA TERMICA
La trasmittanza termicll, in condizioni di regime stazionario (in cui cioe il flusso di
calore e le temperature non vanamel tempo)g la quantita di calore che attraversa un
elemento dunita disuperficie in presenza di una differenza di temperaturdntaro
e IGesternadi 1°C (1 Kelvin) Si misura inW/(m?K).

Y 6—
oY Y
"Y: trasmittanza termica
0 : quantita di calore scambiata
0 : area della superficie = 1°m

Y 'Y :differenza di termeratura interna ed esterna=1 K

£ Q
-
e
= E | =)
[
—T, =
T —\% T B
35 T, ‘.‘5’
T =
e ST,
<
Nt
casoa casob
Ua > Ub

Figura 6 - Comportamento al passaggio di calore su pareti con diversa stratigrafia di materiale

La trasmittanza termicdipendedalle caratteristiche dei materiali che costituiscono la

strutturae dalle condizioni di scambio termico liminangsi e Rsg cioe dalla resistenza
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che incontra il flusso di calore prima di entrare nella struttura internamemiea di
uscirneesternamente.

Affinch® un el emento dell dinvolucro edil/:
deve essere caratterizzato da valori bassi della trasmittanza termica. Infatti, minore é il
valore della trasmittanza, meno calore @edlisperso attraverso quel dato elemento
del | 6i nvolucro.

Se la struttura o parete € composta da piu materalirasmittanza termicaiene
calcolata comé 0 i n debarresistenza termica totdRe, datadalla sommatoria delle
resistenze termichgarzidi, Ry, dei diversi strati.

La resistenza termicR indica la capacita di un corpo di trattenere il calerenisura in
(M2K)/W.

Per strati omogenei di materiali, la formula per calcolare la trasmittanza termica é:

n P P
Y Y Y Y E Y VY

Y :resistenza termica superficiale interna
Y :resbtenza termica superficiale esterna

'Y AY RY : resistenze termiche utili relative ai singoli strati di materiale

Figura 7 - Comportamento delle superfici esposte all'aria soggette a scambio termico

Una superficie espostal | 6aria = sottoposta simultane
convezione e scambio termico per irraggiamento. Le resistenze termiche superficiali,
interna ed esterna, saranno date dalla somma di questi due valori.

La norma fornisce i valori di resistenzanéca superficiale che si possono utilizzare per
superfici piane in assenza di specifiche informazioni sulle condizioni limite. | valori

riportatdi sotto Aorizzontal eo si applicanc
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Direzione del flusso

ascendente| orizzontale | discendente
Resistenza termica superficiale interna | 0,10 0,13 0,17
Resistenza termica superficiale esterga 0,04 0,04 0,04

Tabella8 - Valori di resistenza termica superficiale da norma UNI EN ISO 6946

Per calcolare la resistenza termica R utile di un singolo strato bisogna fare una

distinzione nel caso sia un materiale omogeneo, un materiale non omogeneo o

undi ntercapedine

doar i

Pea i materiali omogenei si usera questa formula:

'Q: spessore del materiale (m)

Q

AV

_: coefficiente di condcibilita termica(W/m K)

La conducibilita termica esprime la quantita di calore che al secondo attraversa 1 m di

spessore di un certo matéeiali surficie di1 n? quando la differenza di temperatura

delle due facce & di un 1°C (1 Kelvin). E il parametro che identifica il comportamento

dei vari materiali nella trasmissione del caldv&ateriali termicamente isolanti hanno

una bassa conduciltd termica.La conducibilitd termica dipendedal materiale

dal | 6 dallatémperatuteed al | 61 n v edegli élemanth@ostrutivi

Nel caso di paretthe presentanont er capedi ni doari a, guest e
valore dellaresistena termicache dovra esseresmaaa denominatoree | | 6 equazi or
generale dell&rasmittanza termica.

Le intercapedini doar i sono infatti nt e

convezione che impediscono di valutare il sotefficiente di conduttivita termica

del | 6ar ilaa irne sgius teanrez a

t er mi

e fortementeventilata,debolmente ventilata o non ventilata.

Undintercapedine

comuni cazione con

esempio cavedi di impianti.

| Decreti 26 giugno 2015 riportanovalori limite di trasmittanza termica, suddivisi per
zona climatica, sia per kgrutture opache (pareti, pavimenti, coperture) che per quelle

trasparenti, che siano esse verticali od orizzontali.

ddéar i

| 6l aaploliiventiaziene raddtd ridattapey ,

S icasociro cuis nom sa iAa

ca

of ferta

dal |

non

ancl



Il nol tre, l e principald@i nor mative tecniche

- UNIENISO 6946:2018 A Component i e d - Resisenzeetermica per
e trasmittanza termicaMet odi di cal col 00 ;
- UNI EN ISO 1007%1:2018 APrestazione termica di f
oscuranti Calcolo della trasmittanzatermie® ar t e 1: Gener al it ™ 0;
- UNI EN ISO 1007%2:2018 APrest azi dnedre, poeda enchusure d i f
oscurantr Calcolo della trasmittanzatermie® ar t e 2 : Met odo numer |
- UNI EN ISO 126312018 APrestazione ter miCacolodel | e
della trasmittanza termicabo.

2.5.2. PONTI TERMICI

| ponti termici nelle costruzioni sono generalmente localizzabili in corrispondenza delle
giunzioni tra gli elementi edilizi o dove vi € una modificazione nella composizione della
stratigrafia degli elementi edilizi. Questi producono solitamente due effetti: un cambio
del flusso termico e una modificazione della temperatura superficiale, con conseguente
rischio di formazione di condensa superficiale o crescita di muffa.

Il D.Igs. 192/2005 opera una distinzione tra ponte termico e ponte termico corretto.

Un ponte termico e undiscontinuita di isolamento termico chepud verificare in
corrispondenza degli innesti di elememstrutturali ed esempio trasolai e pareti
verticali, o tra pareti verticalidi diverse tipologie

Un ponte termico corretto, invece, € quando la trdianda termica dellparete fittizia

(il tratto di parete esterna in corrispondenzap®ite termico) non supera per piu del
15% la trasmittanza termickella parete corrente.

Le norme tecniche di riferimento per i ponti termici sono:

- UNIENISO1 4 6 8 3 : RodtiLt&mici ifi edilizia- Coefficiente di trasmissione

termicalineicaMet odi sempl i ficat. e valori di roi
- UNI EN | SO 1P6n# fermicidnOetlii&ia- Fléissi termici e temperature
superficiali-Cal c ol i dettagliati o.

La norma UNI EN ISO 10211, scende ancor piu nel dettaglio, definendo un ponte
termico come ungppart e del |l 6involucro edilizio do
uniforme, cambia in modo significativo per effetto di:

a. compenetrazione totale o parziale di materiali con conduttivita termica diversa

nell 6involucro edilizi o, el o
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b. variazione dello spessore della costruzione, e/o

cdifferenze tra | 6area della superficie
esterno, ome avviene, per esempio, in corrispondenza dei giunti tra parete e
pavimento o parete e soffitto.

Peril calcolo della dispersione termica di un edificio bisognera tenere conto anche della

presenza di ponti termicvisto che questi produrranrflussi temici tridimensionali o

bidimensionalj saranecessario aggiungere termini di correzione che coinvolgono la

trasmittanza termica lineica e puntuale

Esistonodiverse tipologie di ponti termicthe vengono valutatean basea quattro

differenti possibili poszioni dello strato isolantecioélo strato con maggiore resistenza

termica nel caso questo si trovi

sul lato estermno

nella parte intermedia;

sul lato interno;

uniformemente distribuito nella struttura.
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2.6. ATTESTATO DI PRESTAZIONE ENERGETICA (APE)

Léattestato di p r eé&defmito idadlannermagive etaliana nell Deaeto AP E
26 gi ug nmndeguanett® deliidecreto del Ministro dello sviluppo economico, 26
giugno 2009 Linee guida nazionali per keertificazione energetica degli edifici, definit
a n ¢ Dexretd Linee guida ARE.

L'APE ha una validi& temporale massima di dieci aneideve esseraggiornato d ogni

intervento diristrutturazione oriqualificazione riguardante elementi edilizi o inpianti

tecnici chemodifichi la classeenergetica dell'edificiod el | uni t 7 1 mmobi l i a

Pubessere redatto per | 6intero edificio o pe

specifiche esigenze.

Ogni APE e redatto da un soggetto abilitate qualficato e deve riportae

obbligatoriamente:

1 la prestazione energetica glob&By, sia in termini di energigrimaria totale(EPy o)
che di energia primaria non rinnovab{EPy| nren);

1 la classe energetica determinata attraverso l'indigerefitazione energetica globale,
espresso in energia primaria namovabile(EPyinren);

1 la qualitienergetica del fabbricato ai fini del contenimeaéd consumi energetici per il
riscaldamento e il raffrescamensgdtraverso gli indici di prestazionertnica utile per la
climatizzazione invernal@EPH ng) ed estivgEPcng) dell'edificio;

1 i valori di riferimento, quali i requisiti minimi defficienzaenergetica vigenti a norma
di legge;

1 le emissioni di anidride carbonica;

1 l'energia esportata;

1 le raccomandazioni per il miglioramento dell'efficierea@ergetica con le proposte degli
interventi pu significativi edeconomicamente convenienti, distinguentia interventi
di ristrutturazione importangd interventi driqualificazione energetica

Ogni APE riporta, inoltre, le informaziomssociateal miglioramento della prestazione

energetica, quali gli incentivi diarattere finanziario e l'opportuaitii eseguire diagnosi

energetiche.

In Italia esiste urSistema Informativo sugli Attestati di Prestazione Energetica (SIAPE)

cheraccoglie e centralizza in un'unica banca dati gli APE di edifici e unita immobiliari

presenti nei Catasti di Regioni e Province auton(attealmente 15 su potenziali 21).

Il SIAPE é stato realizzato ed € gestito da ENEA.
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Le regioni, le provincie autonome e i comuni accedono, peeigaatica, alla totalita dei

dati presenti nel SIAPE relativamerd#a zona geografica di competenza e, per quanto
riguarda il restanteerritorio razionale, accedono ai dati in forma aggregateittadini
possono accedere ai dati presenti nel SIAPE in forma aggregata.

Il sistema SIAPE e di supporto alla pianificazione energetica e allo sviluppo di strategie di
recupero edilizio del patrimonio immaiaire italiano, perchéconsente di monitorare le
caratteristiche & prestazionenergetichelegli edifici sul territorio ed individua le aree e

le tipologie edilizie che necessitano piu urgentemente di interventi di miglioramento

La dasse energeticavolta a rappresentare sinteticamente la prestazione energetica di un
edificio sulla base di predefiniti indicatori di prestazione energetieal e
convenzionalmente indicata con una lettera compresasuwgjla di riferimento (AG). Le

classi energetichpossono essere differenti a seconda della prestazione che attestano. Ad
ogni classeenergetica corrisponde un determinato fabbisogno energetico che sara tanto
minore quanto piu elevata sara la classe di appartenenza.

Il calcolo della prestazione energeticsi basa sui servizi effettivamente presenti
nell éedi ficio in oggetto, fatt.i sal vi gl i

settore residenziale, di produzione di acqua calda sanitaria che si considerano sempre

presenti.

Ai fini della classif cazi one, |l a prestazione energeti ce
| 6i ndi ce di prestazi one egmw® chg €la sommmatogddei o b al e
singoli servizi energetici fornit.i nel |l 6edi

EPgl= EPH + EPW + EPV + ERC+ ERL + EPT
Si esprime in energia primaria non rinnovabilen s er endocé 6 finrcenn o o0 t
lion d i ¢ &i mistraitk\@h/nm?.
EPH : indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale
EPW :indice di prestazione energeticapepla oduzi one del | 6acqua cal

EPV : indice di prestazione energetica per la ventilazione

EPC:i ndi ce di prestazione energetica per | a
controllo dell dumidit™)
EPL :indice di prestazione ner get i ca per | §dolb peuvillséttoraron o n e &

residenziale)
EPT : indice di prestazione energetica del servizio per il trasporto di persone e cose

(impianti ascensori, marciapiedi e scale molggglo per il settore non residenziale)
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3. IL PROGETTO TripleA-RENO

TripleA-reno € un progetto a livello europeo céoblettivo di promuovere, su vasta scala, il

rinnovamento energetico del patrimonio edilizio esistentdi dare ai singoli e alle comunita

la possibilita usufruire di tali svilyp. Lébiettivo finale del progetto € quello di fornire gli

strumenti per semplificarétaccesso alle singole procedure di rinnovamesnergetico

accelerare il processo dgtialificazionenel suo complesso e garantire risultati di alta qualita

per gli uenti finali.

Il progetto TripleAreno e nato sull'invito ERE1-20162017 fiOvercoming market barriers

and promoting deep e no v at i o n (soperardle bafrieré delgneroato e promuovere

un profondo rinnovamento degli edificiled € supportato e amvato da quattro

organizzazioni europee:

1 Housing Europen rappresentanza delle federazioni e dei dirigenti delle abitazioni

T ACE-Architectsd Canurappresentarzd dedl warchotgitie professionisti
europei;

1 REHVA - Federation of European HVAC Associations rappresentanza degli ingegneri
europei del filone HVAC, ingegneria energetica e fisica delle costruzioni,

1 UIPI - Unione Internazionale dei Proprietan rappresentanza dei proprietari

Il progettorispondeadl seguenti sfide specifiche dell 6in

- passare dall'attuale incremento annuo di ristrutturazioni dell'l,2% ad almer8%l 2
annuo;

- migliorare le prestazioni energetichaegli edifici a seguito di lavori di ristrutturazione e
conformarele tariffe;

- punta e | 6 at tsatute 2 beaesseregli accupantin quantorilevanti neiprocessi di
ristrutturazione erucial per I'accettaziondei lavori agli utenti

Cio significa che dobbiamo cercare di comprendere le motivazioni e le influenze degli utenti

finali, il loro comportamento e le loro abitudini, soprattutto in relazione al consumo di energia

e al modo di prendere decisioni per accettare in profondita i lavori di ristrutturazione. Inoltre,

la salute e il benessere delle persone devono essere cmtgafiontati, in quanto sono un

importante fattore di motivazione per il processo decisionale e per l'accettazione generale di

un profondo rinnovamento dell dedificio in c

minori costi energetici.

66



L 6 a tadiiristrutturazione del patrimonio edilizio europeo & ostacolata da molte barriere. In
particolare, TripleAreno si concentra su quattro di questi ostacoli delineando una via per
rimuoverli:

a. il mercato europeo delle ristrutturazionisev i | uppat o dall dalto ver s
orientato all'offerta. Cid provoca una discrepanza tra chi offre prodotti e pacchetti e le
esigenze degli utenti finali, e di conseguenza cio che effettivamente possono e sono
disposti a permettersi. Inoltranancano strumenti allettanti nel processo decisionale
affinché gli utenti finali possano iniziare a essere coinvolti in modo approfondito nel
processo di ristrutturazion&i € pensato di fornire e promuovere ai nuovi consumatori
modelli di business orieat all'utente finale e basati su prestazioni energetiche comprovate
che facilitano il processo decisionale.

b. Il mercato delle ristrutturazioni € profondamente frammentato. Serve una conoscenza
approfondita della materia ed un impegno significativo da pi@iteonsumatori per attuare
il desiderio di rinnovamento degli edifici. Per facilitare il processo, si € pensato ad un
servizio di intermediazione che costruisca in modo trasparente le catene di
approvvigionamento

c.CO una gener al e reaprestazionerergetidhdotaliiclseideva averal e |
un edificio, cioe energia, odfort interno degli ambienti, salute e benessere; nonché e
assolutamente necessario un serio controllo di qualita del processo di ristrutturazione in
combinazione con una forzavioro pienamente qualificata e attrezz&ae pensato di
offrire agli utenti finali una visione chiara delle prestazioni energetiche e ambientali
del | 6edi fici o, nonch® di al tri aspetti po
combinazione con I®viluppo professionale continuo e il miglioramento delle capacita
della forza lavoro.

d. Dopo il processo di ristrutturazione, vi € una generale carenza di dati sulle prestazioni reali
dell'edificio, su energia, cafort interno degli ambienti e soprattuttdiga e benessere in
relazione alla ristrutturazioneSi ritiene necessaridornire tali informazioni in modo
comprensibile e personalizzato agli utenti / consumatori finali.

I modelli di business orientati all'utente finale forniranno strumenti decisidvesati

sull'evidenzgper raggiungere almeno il livello di "ristrutturazione profondeibe almeno il

60% di risparmio energetico rispetto ai livelirima della ristrutturazione e in piu

pr es e nt effedan delmeata oodulteriori passaggiper raygiungerele prestazioni di

edifici a energia quasi zero (nZEB
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Il concetto su cui si basa Triple'eno € quello di utilizzare un approccio basato

sull'antropologia per migliorare la comunicazione e il processo decisionale dei consumatori e

degli utenti nali. Questo si fonda sull'ipotesi che I'energia sia utilizzata dalle persone (per

garantire un livello di comfort termico) piuttosto che da edifici o dispositivi che utilizzano

energia. Quindi, l'attenzione deve essere focalizzata sulle abitudini quetidi pratiche

culturali degli utenti con l'obiettivo di ridurre il consumo di energia in diversi ambienti e

aumentare la consapevolezza in generale.

La prospettiva antropologica, basata sulla ricerca etnografica (osservazione dei partecipanti,

interviste,focus gruppi, ecc.), fornisce uno strumento per lo studio approfondito delle persone

e delle loro abitudini e fornisce un dato affidabile per il monitoraggio.

TripleA-reno punta la sua attenzione su edifici residenzialb)lgendosi sia ai consumatori

che agli utenti finali. In particolare, si concentrawsutarget specifico

- condomini i residenti possono essere proprietari o inqyilini

- edifici plurifamiliari di proprietd disocieta di edilizia popolare di proprieta di un
comuneinquilini,

- abitazioni unifamiliari di proprieta privataccupante / proprietario.

La strategia TripleAeno e quella di collegare soluzioni, esperienze e metodologie

provenienti da questi recenti progetti in una piattaforma aperta e orientata aglinadéirger

la cocreazione di progetti di riqualificazione della propria abitazione sulla base di

comprovate soluzioni tecnologiche.

Una caratteristica importante della piattaforma é che verra utilizzata per la costruzione di una

comunita, ovvero la pitdforma sara un luogo per condividere esperienze, confrontare

soluzioni e prestazioni complessive ecc.

La piattaforma verr”™ fAgamificatado per render

| 6esperienza del |l ' ut ent emerftidinprobettazion€ de] giosoi gni f

verranno utilizzati in un contesto non di gipeoain modo strategico. Le funzioni di gioco

saranno utilizzate per sfruttare il naturale desiderio delle persone di migliorare le proprie case

(rinnovamento energetico), aemtare la consapevolezza degli utenti e migliorare il loro

benessere generale a casa (migliorare la salute e il benessere).

La piattaforma sara costruita su:

- dati basati sutecnologiedimostrate misure difiopzioni senza rimpiandj dati sustrumenti
comprovati e di successo (a suppdrfrocesso decisionale);

- visualizzazioni accattivanti, che mostrano il valore architettonico delle soluzioni;
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- creazione rapida e semplificata di modelli 3D di edifici esistenti per mostrare I'effetto delle
scelte;

- buoni algoritmi e meccanismi di valutazione sociale;

- integrazione delle lezioni apprese dalla ricerca comportamentale per comunicare e sfidare
gli utenti nel modo giusto, supportato con strumenti per la realizzazione di un business
plan.

Questa piatiforma puo essereonsiderad come un ecosistema di parti interessate in cui

conoscenze, competenze e tecnologia sono condivise peiglibramento degli edifici,

generando cosi affafLa piattaforma apertaogra essere utilizzat ancheper la connessian
conifornitorieur opei di materiali per | 6edilizia.

Le fasi del progetto in TripleAeno sono direttamente collegate agli obiettivi del progetto

La prima fase e finalizzata alla comprensione dei contesti e dei processi di rinnovamento

energetico. Peraggiungere questo obiettivo, saranno utilizzati diversi casi di studio in cui

avranno luogo processi di ristrutturazione in dive@esimembri dell’'UhioneEuropea Come

detto sarannatilizzati metodi etnografici qualitativi di ricerca sul campo persitare come i

contesti specifici della localita influenzano i processi di ristrutturazione.

Nella prima fase,l progetto si concentrergugli edifici allGnizio del loro processo di

ristrutturazione. Banalisi e il confronto incrociato dei risultati déversi casi studio illustrera

la complessita dei processi di ristrutturazione prendendo in considerazione le realta

quotidiane, le motivazioni e le questioni affrontate da tutti gli attori coinvolti nei processi.

L6Uni ver si t-"UNIBG é cBrvdleonglrpagetto TripleAeno in quanto partner

responsabile per | o sfruttamentalaprimmafassidanal i s |

progetto.Tali dati riguardana fattori tecnici e sod@i nei diversi tipi di edificie gli utenti

finali considerati sia come consumatori che come produttori di energia (dati rilevati attraverso

report etnografici)l risultati potranno poi essere sfruttati in ambito tecnico ed economico per

studiare la fattibilitd di possibili interventiusdiversi tipi di costruzione, inoltre potranno

essere utili per capire le soluzioni di rinnovamento degli immobili preferite dagli utenti finali.
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3.1. | CASI DIMOSTRATIVI

| casidi studio dimostrativi presi a riferimento per la prima fase da Tripk#® sono 8 e

sono |l ocalizzat:i in diversi Paesi del | 6UnNI
Ungheria e Olanda.

Questi casisaranno di riferimento comerogetti pilota per keriori interventi di
ristrutturazione che si svolgeranno durante la durata del progetto in aree di impatto mirate
specifiche. Dal |l 6anal i si dei casi di mostrat
successivi progetti di ristrutturazione.

In Italia i casi dimostrativi isidentificanoin un gruppo di edifici provenienti da aree
geografiche diverse e che rappresentano allo stesso tempo differenti scenari di social
housing italiano. Il principale aspetto che li accomuna e che li lega & cheriossstita

medesima regione climatica, la padana, e quindi devono affrontare gli stessi problemi in
termini di consumo energetico. Nella valle del Po gli inverni si presentano piuttosto freddi

e le estati calde e umide.

Inoltre, questi tre edifici hanno uneoncezione strutturale diversa e mostrano varie
soluzioni architettoniche in termini di stratigrafie, tetti e finestre perché sono stati costruiti

i n anni di fferenti: anni 630, anni 0660 e an
L'obiettivo € sfruttare questa varieda edifici per compendere meglio la complessita di

una ristrutturazionemportantein questa specifica zona climatjca conseguentemente
analizzare i diversi problemi tecnici e anche i diversi quartieri.

II gruppo di edifici italiano sara analizzato utilizzando principainiee | 6approc
etnografico per evidenziare come i diversi comportamenti dei residenti cambino o meno tra

i diversi luoghi.

| partner italiani INIBO e FEDERCc realizzeranno attivita incentratdlaswaccolta di
informazioni e ricerche mirate ndre edifia. Saranno distribuiti tra gli abitanti dei
guestionar. con | 6obbiettivo ,e&succassiameantez ar e
S i utilizzer? | 6et nografia sensoriale per
qualita dell'ambiente interne volonta degli utenti di pagarld risultati della ricerca
rappresenteranno la base mfinire gli attuali stili di vita delle persone redigere
raccomandazioni per lo sviluppoelth piattaforma aperta e dei modelli di business
correlati.

FEDERc e UNIBO cercheanno di favorire o scambio di esperienzeél eénformazioni

allinterno delgruppo di edificicoinvolgendo residentinvestitorie manager.
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3.2. CONCORDIA SAGITTARIA

Concordia Sagittaria € un comumella citta metropolitana di Venezinella regione
Veneto,con10.383abitanti

Importante centro romano, lulia Concordéastatafondata, secondo l'ipotesi attualmente
piu accreditata, nel 42 a.C. pres8ndrocio della Via Annia con la Via Postumia.

Successivamente, probabilmente in eta medievbleentro e stato denominatasolo

Concordia, fino al 1868 quando un Regi o Dec
Sagittari a, riferendosi all éantica fabbric
all 6i ni zide. del Il V sec.

Le antiche agini di Concordia non debbono tuttavia dimenticare il presente: oggi essa e

un Comune della provincia di Venezia di oltre diecimila abitanti, centro agricolo,
artigianale e commerciale, in continua espansiongjegedla sua gente attiva e laboriosa,

ricca di vitalita e ingegno, nello sforzo di costruire un futuro migliore. In Concordia
passato e presente convivono nello spirito della sua gente, come antico e moderno nella
struttura urbanistica, non senza qualche difficolta, perché le esidemde | sbsecomtano

talvolta con quelle dedhltro.

In epoca romana fece parte della Regio X Venetia et Histria. Scavi recenti hanno portato
alla luce resti di magazzini, domus, terme (via Claudia), pozzi e tratti del decumanus
maximus. Sotto la cattedrale sono testarinvenute le fondamenta della basilica
paleocristiana. Sulla sinistra del fiume Lemene un sepolcreto del $&c. d.C., detto
fiSepolcreto dei milith per kBalto numero di iscrizioni sui sarcofagi, testimonia che vi erano
stanziate delle truppe romane.

Nel centro storico di Concordia Sagittaria € possibile visitare importanti resti di epoca
romana seguendo un percorso continuo che collega le principali aree archeologiche. Punto

di partenza di tale itinerario € Piazza Cardinal Costantini, sede deled@édtal di sotto

della quale sono visitabili: un tratto urbano della strada romana Annia, parte dei magazzini
extraurbani dei pr i mi secol i del | 6l mpero e
nome di Basilica Apost olPiazzaCardinal IlCOstantieia@ diar ¢ h e
competenza del Polo Museale del Veneto.

Da qui, la passeggiata archeologica prosegue verso nord fino a raggiungere un tratto delle
mura urbiche e i rest.i di un compl esso ter

archeologica ad essi dedicata.
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(! percorso segue poi | 6attuale via Mazzi
trovava la porta urbica settentrionale, presentata in un pannello tematico. A vista sono

collocati alcuni basoli di trachite, a ricostruirem frammento del Cardo Massimo, il

principale asse viariono)sud del |l a citt ™. Al l i ncroci o t
percorso tocca due aree di scavo, corrispor
Domus dei Si gni mianticainehta lodcupato dall Teabro renpamoz ora

evocato da una siepe in bosso che definisce

In questa zona, dove attualmente € stato ricavato un parco urbano attrezzato, € ubicato
I'edificio oggetto di studia@he si colloca pertanto nella zona noncest della cittadina e
che puo godere di un affaccio diretto sul verde pubblico in una zona tranquilla e lontana

dalle zone piu trafficate del paese.

@ Mura dicinta
da(@a(®) Porte
() Cardlo Maximus
| @ viaPostumia/Amia
| @ incrociodi sade nvia Ciaudia

| @m
.
@) Teatro
(@) Torme pusbiiche
"f: @T"'"'V"‘"
| @ Megeini
a @w
5 ha@ﬂm
1 @ complessa paeocisiano
@) Sepolerto
B Sepoltuain anfore e terragne
O Monumenti funerar del 1 sec. 4.C.

Figura 8 - Percorso archeologico delle rovine romane (colore magenitapianto romano
della citta (grigio)- Ubicazione dell'edificio oggetto di studio
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Da gui S i raggiunge [ Gul ti ma tappa, I n
rappr esentata dall 6area archeol ogica del Por

sopra del quale passava la via Annia al suo ingresso in citta.

Si ritorna verso | 6area della basilica pe¢e
principale che tagla insensoesive st | 0i mpi anto urbano, coOSs!t
piu visibile.

Dopo le invasioni barbarich€oncordiaentro a far parte del Ducato Longobardo di
Cividale

Nel Medioevo fu parte integrante prima della Marca del Friuli e poi dello Ptitiarcale

di Aquileia. Nel 1420 venne annesassieme all'intera regione friulana alla Repubblica di
Venezia. Nel 1838 Concordia venne scorporata dalla Patria del Friuli per essere aggregata
alla provincia di Venezia.

Si tratta di un centro da semp@espeso tra Veneto e Friuli: anche nel nuovo millennio, pur
essendo amministrativamentéeneto, gli abitanti autoctoni parlano un dialetto di tipo
friulano occidentale con influssi veneti possiedono tradizioni di origine friulana.

Diocesi dalla fine delV secolo, non ha mai perso la dignita di sede della cattedrale, anche
se i vescovi non vi abitano dal 1586, quando per disposizione della Santa Sede trasferirono
la loro residenza a Portogruaro, e successivamente a Pordenone nel 1974.
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3.3. IL CASO DI STUDIO -CASO 3.C

Léedi fi ci studi@megiigicatd in oomwhe di Concordia Sagittaria, via Juliaeri

civici dallé1 al 43 (denominata anche via J
Su questo immobile é stato gia varato un piano di ristrutturazione di primo livello per
migliorare l'isolamento delle facciate, il comfort interno e anche la sicurezza statica
dell'edificio.

Il fabbricato si svilupplongitudinalmente secondo la diret&iestovest lasciando i fronti
maggiormente finestrati a nord e a sud.

San-Glacomo

N e [
M (:()”(:.(.”(.",“ N
Y Saqgittania

y ' '// \,\A
7 e

A

Figura9-Vistadal | 6al t o di Concordia Sagittaria

Figura10- Vistadallaltod e | | 6 edi fi ci o ATER di riferi mer
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Il fabbricab di tipo condominiale, edificato tra il 1977 ed il 1978, & di proprieta di
A.T.E.R. Veneziae ospita 21 alloggi su quattro piani fuori terra; non € presente un piano
interrato. Complessivamente si presenta di forma rettangolare alluogatdimensioni di

80 m di lunghezza e 1&h di larghezzaé diviso in due blocchiche denomineremo blocco

EST e blocco OVEST

Figura 11 - Planimetria edificio

Dei quattro piani fuori terra, il piano terra si dividagitudinalmente in una zona destinata
ad autorimessg r ospi cent e | 0, umagcestkrore kbggérhente alzataa d a

circa 42 cm fuori terragon un porticato aperto sul pangobblica

Figura 12 - Prospetto nord
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Figura 13- Porticatolato sud

Figura 14 - Prospetto sud

Il blocco OVEST si eleva per tre piani sfalsati in senso longitudinale di mezzo piano e
ospita al primo livello abitato apgamenti monopiano e superiormente appartamenti del
tipo semitriplex. 1l blocco EST invece,si eleva per quattro piasempresfalsati in senso

longitudinale di mezzo piano e ospita appartamenti del tipo-deptéx
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Figura 15- Blocchi scale

Gli alloggi sono serviti da tre scale poste rispettivamahteentro eai lati del fabbricato.
Léaccesso agl:. all oggi  assi curtuaghaezzadia bal |
ogni blocco principald ballatoi si presentano tutti ad altezzep@no differenti.

La copertura  del tipo piana e non  acce:
in senso longitudinale.

Compl essi vamente sul | at ouniboimeda I2AH0 m, menfrea b b r i «
sul |l ato parco il bl 0,20me il lo¢dd BT diL&50mn 6 al t e z z

3.3.1. CONFIGURAZIONE ARCHITETTONICA

Come detto, grazialle scale si accede direttamente ai ballatauali permettono

| 6accesso di.retto agli all oggi

Il blocco EST presenta due ballatoi a due quote differemto sullato nord che
permette | 6accessol @al6t ropgpsaarit Génena | shhed pe
| 6i ngr es s o | blooco 6VE&T invergpyesenta uin solo ballatomal lato

parcoc he f ornisce | 6accesso agl i-tripeep peaunt ame nt
totale di 9 appartamenti

La conformazione architettonica vede gli appartamenti incastrati gli uni sopra gli altri
ripetersi in disposizioni sempre simili, ripetute identiche o specchiate, in una

disposizione che sembra favorire una logitgorefabbricazione, benché la tipologia
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costruttiva sia di tipo tradizionale in calcestruzzo e prefabbricata solo in determinate

soluzioni locali.

Figura 17 - Prospetti bngitudinali

R T DWEAT

;
|

LI | 1
Figura 16 - Prospetti hterali

BLOCCO OVEST

I8 P e _!_

SEZIONE A-A SEZIONE B-B blocco OVEST - setto tipo 1 blocco OVEST - setto tipo 2

nE

I
£

Figura 18- Sezioni Blocco OVEST

BLOCCO EST BLOCCO SCALA

5

SEZIONE D-D SEZIONE E-E blocco EST - setto tipo 1 SEZIONE C-C

Figura 19- Sezioni Blocco EST e vano scala centrale
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3.3.2. TIPOLOGIA STRUTTURALE

Le strutture portanti del fabbricato sono costituite da pilastri e travi ribassate in
calcestruzzo armatde pareti sonoin calcestruzzo debolmente armata eolai in
laterocemento a pannelli prefabbricati di due differenti larghezze con pignattemi 20 c

di altezza e una caldana armata di 4 cm di spessore. La tipologia di solaio del
copertirae analoga a quella impiegata nei piani intermedi.

Sia il blocco EST che il blocco OVEST sono scanditi in senso longitudinale da sette

muri di calcestruzzo dellgpgssore di 18 cm con ai lati due strati di eraclit (pannelli in

lana di legno mineralizzata) da 2,5 cm, che caratterizzano notevolmente

| 6organi zzazione architettonica e |l a tipol
| setti di calcestruzzo dividono le abitagioin blocchi che vengono ripetuti
specularmente, e costituendo la primaria struttura portante verticale sorreggono le travi

e alcune rampe scala internea conformazione di questi setti non risulta omogenea:
sono general ment e d eterpol shnteandseono dasom aerticali e ma  a
orizzontali piu armate, che vanno a individuaréouditura interna di travi e pilastri.
Visto |l o sfalsamento in orizzontale dei S
risulta particolarmente fitta: infatogni setto contiene quattro pilastri di differente
Sspessore e travi in corrispondenza dell 0i
corrisponde alla copertura di un ballatoio.

Le fondazioni sono del tipo a trave rovescia continua su pali in qaleestarmato, con
plinti (su tre o quattro pali) wubicati sol
| vani scala principali sono discontinui dalla struttura principale, gettata in continuita:

ogni vano scala presenta un muro in calcestruzznateralle rampe e i pianerottoli che

poggiano su sporgenze a ginocchio dei solai dei blocchi abitativi adiacenti.

Anche le fondazioni dei blocchi scala (ad eccezione di quello centrale) non sono
connesse alle travi rovesce del fabbricato, ma presentawd rovesce su pali

aut onome; cC ome conseguenza, | 6assest amen
sprofondare i blocchi scala laterali che allo stato attuale presentano un dislivello
guantificabile in 23 cm con il blocco centrale.

Il fabbricato, nonostaet la notevole dimensione longitudinale, non presenta giunti
sismici o di dilatazione.

Le pareti che delimitano il fabbricato lungo i lati lunglprospetti sud e nord

presentano dall desterno verso | 6interno |
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laterizio, 2 cm lana di roccia, 8 cm laterizio forato, 1 cm intonaco, per uno spessore
complessivo di 24 cm.

Sui prospett. corti, | ati calestruzeco ovest, | 0ce
Le aperture finestrate sono presenti solamente sui prospegtile i serramenti sono

originari, in acciaio a vetro singolo e sprovvisti di taglio termied installati sul filo

interna Alcuni inquilini hanno installato doppi infissi in alluminio esternamente

Sono state anche chiuse le logge sulla facciatad sempre attraverso l'installazione

di infissi in alluminio, per evitare che si riempissero di acqua durante i piovaschi
invernali.

Su questi prospetti erano originariamente presenti anche balconi privati delle abitazioni,

che in molti casi sono stati afsi con infissi di tipologia analoga, creando verande o
annettendo | a porzione di terrazzo all éapry
Con | 6obiettivo di l' i mitare | 0ingresso di
installati infissi in alluminio anche nelle porzioterminali esterne di questi ultimi e

nella scala centrale.

3.3.3. IMPIANTI

L6i mpianto di ri scaldamento e di prAbduzi ol
piano terra in posizione centrale € presemteun vano analogo agli altri gargda

centrale ¢rmica In essa e presentm generatore a gasolamllegatoad un bruciatore
anchodéesso a gasol iedueeboilerairaccumuoltl et & Opartilg i & r i ¢
riscaldamentaed una cisterna di accumulme r | 6 a c q u a. | datadetthgliatis ani t &
rkati vi all 6i mpi aasemne/dlepat,alleghioG gilaopagind45.1 i nel |
Specularmente alla centrale termica € presente la cabina elettrica di conversione
del | 6alta tensione che fornisce gli attacc
Sisegnala 6assenza negl. appartament.i di ter mo
per regolare autonomamente il riscaldamento.

Molte unita abitative hanno singolarmente predutoa |l | 6i nst abl@uai one
climatizzator p e r Il 61 mp i e\Ngnosi éi tenutoecsritoadella .presenza di un
raffrescamento estivo per la valutazione energetica in quanto non e stato possibile
valutare in quali precisi alloggi fossero presenti 0 meno i climatizzatori e in che misura.

La mancanza di un allaccio gas costringei @it inquilini ad utilizzare bombole per

alimentare la cucina.
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CENTRALE TERMICA

{2 93 n.2 412
Tabella di cui art, 9 Comma 8 - D.P.R. 26/08/19
Regolamento Attuazione art. 4 Comma 4 Legge 09/01/1991 n.2 10

IMMOBILE _ conp. cOloc . |
COMUNE =~ —_|PROV.[ME |
ZONA CLIMATICA |_E |
Proprietario/Amministratore | — |
EDIFICIO DESTINATO A T J
CATEGORIA [ A1 ]
L:HG‘I‘RALE TERMICA Cowsusmene | GASOLO

PERIODO DI FUNZIONAMENTO IMPIANTO
dal 15710 al[—__1570a ]
Con orario di Attivazione Giornaliera

dallel_] alle[—] dalle[——] alle—)
dalle] alle[—] dalle—] alle——]

Per un totale di ore —___] gi ‘
| =

[

|

RESPONSABILE della MANUTEN
Ditta __11:1123 T

Figura 20 - Generatore e bruciatore installe Figura 21 - Cartello centrale termica

3.3.4. CONSUMI

Le speseper il riscaldamento a carico dei singoli condomini risultano elevate a causa
della scarsa efficienza energetica delle pareti esterne e degli infissi, della presenza della
caldaia centralizzata a gasolio, della mancanza di contabilizzazione separata dei
consumi e della difficolt? di riscal dar e
livelli.

Le spese comuni non sono ripartite in funzione degli effettivi consumi, ma secondo una
tabella di suddivisione condominiale. La presenza di inquilini morosiapgartamenti

sfitti contribuisce a far aumentare la quota annuale per il singolo condomino.

Per evitare le dispersioni di calore alcuni inquilini hanno provveduto a spese proprie a
tamponare la parte alta del vano scale interno. Ulteriore motivazionguesito
intervento ~ anche per nascondere | e gran

seguito di infiltrazioni dbéacgqgua dopo abbc

3.3.5. STATO DI CONSERVAZIONE
Il fabbricato versa in uno stato di conservazione mediocre, dovuto a originari difetti

costruttivi caratteristici degli anni della sua edificazione e a carenze manutentive.
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| criteri di progettazione dell'edificio, seppur di gran moda nel periodo deHia su
costruzione, fanno presumere che si sia trattato diimaddestra riproposizione di una
tipologia costruttiva che all'epoca aveva grande appeal. L'edificio &€ stato sicuramente
progettato in modo miope senza tenere in conto l'invecchiamento delle zyi@merdi
anzianie le persone con disabilita, e il cambiamento degli stili di vita.

S possono segnalare diverse carenze tecniche dell'edificio. Oltre ad un isolamento
insufficiente, o meglio, nessuno, si & evidenziata spesso linsufficiente capacita di

drenaggio della copertura e la formazione di chiazze umide nelle pareti piu esposte.

L 1N

Figura 22 - Lato nord, vista 1

Due appartamemtnel blocco estsul lato esterno a essono stai modestamente
coibentaitcon un cappotto esterno dello spessore di 4 cm.

La copertura piana protetta solamente da una guaina impermeabile presenta un
compluvio che dai prospett. l unghi port a
cavedio che si aprela cielo a terra in senso longitudinale. Di conseguenza, gli
appartamenti agli ultimi piani presentano notevoli problemi di infiltrazione di acqua

pi ovana: macchie nel soffitto, incrostazioc
Altro problema ricorrente, dovuto alla confaamione degli alloggi su diversi piani, &

quello del raffrescamento e riscaldamento. | vani scala interni, infatti, fungono da
convettori di aria e rendono difficoltoso il mantenimento di una temperatura ottimale sia

in regime invernale che estivo.
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Figura 23 - Infiltrazioni in un vano scale Figura 24 - Incrostazioni e muffe sul soffitto

Altre lamentele generalizzate hanno riguardato il posizionamento del fronte finestrato a
nord, che nelle stagini fredde e bersagliato da piogge e infiltrazioni copiose di acqua, e

il fronte a sud che, in maniera opposta, risulta invivibile nella stagione estiva a causa di
un grande accumulo di calore essendo privo di elementi schermanti., lgiblnéssi in

acciaio originari, a seguito di movimenti di assestamento, presentano spifferi notevoli,
amplificati dalla loro natura esile. Questo, congiuntamente alle stratigrafie murarie e ai
portoncini di ingresso (in legno tamburato) che danno direttamente suobdéano si

che il livello di coibentazione degli appartamenti non risulti adeguato agli standard
attuali.

Le condizioni di manutenzione delle facciate non sono particolarmente buone e si
manifestano lesioni e distacchi di intonaco. In particolare, éoregitiente il distacco di
porzioni di intonaco sul prospetto nord, p#$posto esoggetto alle intempes; il
distacco dei copriferri nei muri di calcestruzzo dei vani scale e negli angoli inferiori
esterni delle travi longitudinali e le lesioni corrispendt i all dappogg
tamponamenti esterni sulle travi.

L'edificio non & servito da un sistema di ascensori e la presenza delle scale interne agli
appartamenti non rendono l'utilizzo agevole da parte di persone in situazione di

handicap.
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In piu le scale esterne ai due blocchi sono realizzate con mattonelle in cotto che durante
il periodo di pioggia rendond 6 ut i | i zzo molto pericoloso

scivolose ed usurate.

Figura 25 - Angolo blocco EST, lato nord Figura 26 - Lato nord, vista 2

ﬂ ¥
Figura 27 - Particolare finestra con muffa Figura 28 - Presenza di muffa nelle logge
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Figura 29 - Particolare: distacco dei copriferri sul lato sud, porticato

3.3.6. IL PROGETTO DI MIGLIORAMENTO

Sono previsti pneerventi ab fnd di fcansegume ua Mmiglioramento

energetico ed un miglioramentella risposta sismic&uesticonsistono in:

- realizzazione di un isolamento a cappotto applicato in corrispondenza di tutto
l i nvol ucr o est er no ttoded il doffitte del pbrticaté a pianoc o mp r
terra. In particolare, si applichera un cappotto dello spessore di 12 cm costituito da
pannelli in fibra di vetro (vetro proveniente da riciclo) trattati con resine
termoindurenti. In corrispondenza delle faccidte | | 6 edi fi ci o poste
cappotto sar”™ costituito da un cappotto
con la seguente successione stratigrafica: isolante di 4 cm, parete in c.a. 15 cm e
isolante di 8 cm;

- sostituzione dei serramentort serramenti aventi caratteristiche di trasmittanza in
linea con le attuali normative. (Se compatibile con i costi si potranno utilizzare
serramenti in PVC ed alluminio aventi,&1.00 Wnt/K);

- riqualificazione del sistema di generazione del calore riateweolo da gasolio a
gas metano e installazione di un impianto solare termico per la produzione di acqua
calda sanitaria sfruttando | a copertura
Relativamente agli interventi di tipo impiantistico, nel dettagdioprevede di

installare tre caldaie a condensazione con funzionamento a cascata in corrispondenza

85

C

-



dell a copertura piana dell éedi ficio, ut
contiene | a caldaia a gasolio acsae | oca
termico. Verra inoltre installato un impianto di defangazionadgtblcimento;
- installazione di un sistema di controventi eccentrici posti in corrispondenza dei
ballatoi e del porticato al piano terra installati parallelamente alla facciata
d e Idificio @er garantire la continuita con il cappotto sismico e traferire quindi a
terra le azioni orizzontali dovute alssia. Tali sistemi di controvento prevedono
dellef ondazi oni proprie collegate a quelle
- realizzazione di una ge di setti in c.a. in corrispondenza del prospetto nord, posti
tra le fondazioni ed il primo solaio, con lo scopo di trasferire a terra le azioni
orizzontali, in quanto noe possibile utilizzare i controventi eccentrici i quali, vista
la presenza su wlprospetto dei garage, impedivano la fruizione degli stessi. Le
fondazioni del |l 6edi ficio sulle qual.i I n

rinforzate.

3.3.7. A.T.E.R.VENEZIA

L'Azienda Territoriale per Edilizia Residenziale diVenezia (AT.E.R. Venezia), in

virtu dellaLeggeRegionale n. 39del3 novembre 2017 e del proprio statuto, & un ente
pubblico economico strumentale alla Regione Veneto che opera nel settore dell'edilizia
residenziale di Venezia ed é dotato di personglitéidica e autonomia organizzativa,
patrimoniale e contabile.

A.T.E.R. opera su tutto il territorio della Citta Metropolitana di Venezia attraverso la
progettazione, la costruzione, l'acquisto, la ristrutturazione e la gestione dell'edilizia
residenzialesovvenzionata, agevolata e convenzionata. Affitando alloggi a tariffe
agevolate, contribuisce alla creazione di offerte abitative per soddisfare le esigenze di
chi non dispone dei mezzi economici adeguatipotersi rivolgere al mercato
immobiliare privao.

Le particolari condizioni di gestione dell'edificio implicano che nessuno dei 21 alloggi
sia di proprieta ma che tutti gli occupanti siano in affitto. La proprieta dell'immobile e
quindi la gestione della sua manutenzione e conservazione sono adedifaenda
A.T.E.R. Venezia. Il processo di rinnovamento, in questo caso, parte quindi

direttamente da A .E.R. che ha pianificato di effettuare gli interventi sia per soddisfare
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alcune pressanti richieste degli inquilini sia per poter acced@rareziamenti regionali

e nazionali che consentissero di godere di agevolazioni.

3.3.8. CONFIGURAZIONE DEGLI APPARTAMENTI

Come detto, iblocco OVEST ospita al primo livello abitato appartamenti monopiano e
superiormente appartamenti del tipo sénplex.

Per appartamenti monopiano si intendono appartamenti che si sviluppano maggiormente

Su un unico piano comobladtegrzassdo peranosidt
tipo di appartamenti ne sono presenti 3, tutti con affaccio principale sul lato nord, verso

la strada. Si collocano sopra agli ambienti non riscaldati delle autorimesse, ad
undaltezza di pi andaltezzadiZ2,066n2 m, con i ngr ess
Questa tipologia di appartamenti sara identificata con i numeri 1,2 e 3.

Gli appartamenti sentriplex, invece, si sviluppano su 3 piani piu il piano di ingresso.

Si accede a quest.i appart amaodi406mpapoi t e i |
salire all éinterno dell dall oggio alle alt.
di appartamento presenta affacci sia sul lato sud che sul lato nord; particolare
caratteristica | a pr es ativelld detlaizona gicddna.mp i a
Attualmente le logge si presentano tutte chiuse con finestrature in alluminio per evitare

che si riempiano di acqua durante le giornate di pioggia.

Sono presenti 6 appartamenti di questo tipo; verranno identificati con i nl@ngkd,

12, 13, 14, 15.

Il blocco EST invece,ospita appartamensiolo del tipo semiduplexincastrati gli uni

sugli altri.

La tipologia di appartamento sewghiplex si articola su due piani piu il piano di
ingresso. | piani si presentano tutti di simietratura. Si accede a questi appartamenti
tramite due ball atoi: uno posto ad altezz:
m.

Gli appartamenti con ingresso ad altezza di piano di 2,52 m svilupperanno i loro
ambienti anche alle altezze 4,06 n%,60 m; questi si affacceranno maggiormente sul

lato nord e saranno identificati con i numeri 4, 5, 6, 7, 8, 9.

Invece, gli alloggi con ingresso ad altezza di piano di 7,14 m si conformeranno sui piani

di altezza 8,68 m e 10,22 m e avranno affaccio maggsal lato sud. Questi ultimi

saranno indicati con i numeri 16, 17, 18, 19, 20, 21.
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Figura 30 - Conformazione appartamentl latmrd blocco ovest

FRONT

Figura 31 - Conformazione appartamenti lasod blocco ovest

Figura 32 - Conformazione appartamenti vista nesglest
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Figura 35- Conformazione appartamenti latmrd blocco est

Figura 33 - Conformazione appartamenti lasod blocco est

Figura 34 - Conformazione appartamenti vista sest
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4. CREAZIONE DEI MODELLI ENERGETICI

4.1. IL SOFTWARE SCELTO

A

Per lacreazione del modellenergeticad e | | 6 edi fi ci o si ~ scelto
Termolog di Logical Soffwww.logical.it).

Tale software e un BINbercalcolo delle prestazioni energetiche degli edifici; € utilellper
progetto, gli impianti, la diagnosi, la certificazigrlecalcolo energetico Certificato CH

la simulazione dinamica oraria degli edifici.

Puo essere utilizzato per i casi di edifici piu comuni, come per quelli piu complessi, come

, TERMOLEGG ACADEMMYO! Ifaa t v eras iuonn ef
gestire una mole di dati molto sostanziosa.

i caso i n esame

B o TERMOLOG ACADEMY =

a
X

File Start Archivi Supporto Forum OA:um ~ Corsi Gratuiti

Dy 8 » BE @@ 6 ®

Nuovo  Apri TERMOTAB Licenza Opzioni Informazioni Aggiornamenti | VideoCORSO

Nuovo Cosa vuoi fare oggi? = File recenti Esempi

[/, PROGETTISTA
L)
[ cERTIFICATORE

-

[§y LomBARDIA R A
<oy —_—
[d; soLARE TERMICO - =
[, soLARE FoTOVOLTAICO
[ PONTI TERMICI FEM

IMPIANTI
[%; piaGNosI

LIBRETTO

Nuovo edificio

CONTABILIZZAZIONE

Progetto impianto Pannelli solari

INAIL =m) \

RETIGAS E| N

CAMINI ’ |
e

Ponti termici Diagnosi energetica Detrazioni fiscali Contabilizzazione Venezia-prova

Figura 36 - Schermata iniziale di Termolog Academy

Termolog nella versione B%i10 e aggiornato con il calcolo dinamico orario conforme

all 6Appendice ital i areaonlevedfithe dei CieN AmbiEemali | SO 5
Minimi (CAM); & ancheaggiornato alle=FAQ del MISEdel dicembre2018e alle nuove

UNI TS 113002:2019in vigore dall'8 maggio 2D9. E statovalidato dal Politecnico di

Milano secondo la ASHRAE 14P017,ed éutilizzabile in tutta Europa&ssenddilingue
italiano-inglese.
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Su Termologée possibilecreare il proprio modello energetico BEM (Building Energy
Model) creandolo da zero con il modellatore integrato oppun@ortando direttamente

| 6i nt er o mo d edl formatoBstandarFr@ addttatd da tutti i CAD BIM piu
diffusi. Il software interpreta tutti gli elementi del disegno come stratigrafie,
ombreggiaturee ambienti riconoscendo materiali e geometrie compleSsénoltre
possibile esportare file in formato IFC verso il software BIM preferito.

Il programma si adatta ad ogni stile di lavoro dando la possibilitgsdiimento grafico da

CAD condisegni DWG/DVF, oppuremappe catastali con formati file PDF o immagini
JPG/PNG, oppure inserire le dispersioni con input tabell@egmolog consente di
ricalcare e introdurre uno o piu livelli riconoscendo automaticamente dai diversi layer i
profili dei locaieh geometria dell i nvolucro. Ril eva
delle superfici per ricavare gli ombreggiamenti dal profilo dei fabbricati confinanti o
dal |l 6i ngombro degl:i aggetti verticald@ e or
dalamsgoma del |l 6edi ficio stesso.

Termolog € un software energetico modulare e pud essere configurato in basepaiée
esigenzebasta scegliere l'intervento da effettuare tra i 12 proposti e con poche, semplici
domandesi configurano e si attivano tutte lefunzioni necessarie per arrivare rapidamente

al risultatovoluto. Modella velocemente ogni tipo di impianto e propone in automatico
soluzioni di miglioramento energetico

Si compone di diversi moduli attivabili in base alle proprie necessita.

I Modulo ACERTIFICATORED ¢ il software per la certificazione energetica degli edifici:
determina la classe energetica, gli interventi migliorativi e redige I'attestato di prestazione
energetica (APE) in tutta Italia

Il Modulo APROGETTISTA e per la Legge 10, il progetto e la riqualificazione energetica,
gli edifici nZEB e CasaClima.

I Modulo ADIAGNOSIO ¢ il software per la diagnosi energetica degli edifici, I'analisi dei
consumi e gli interventi di miglioramento energetico ed é basa® subve Linee Guida
ENEA.

Coni | Modul o @ P G-EMolverificht &bdhe Qobnti termici degli edifici agli
elementi finiti o con gli abachicon il comodo wizard di modellazione rapida inserisci
rapidamente le tipologie di ponti termici presenti

Con Termologpuoi eseguirda contabilizzazione del calore e il progetto degli impianti, le

pratiche INAIL, il libretto di impianto, il dimensionamento di camini e reti gas.

99



Inoltre, & possibile effettuare anche simulazione energetica dinamica degli iedié
determinare ora per ora il comfort dell'edificio e i consumi effettivi: grazi@Vigtore
DINAMICO ORARIOQ, Termologe l'unico software per la simulazione dinamica.

Termologdi spone di una ricca banca dat uttilampl i a
materiali presenti nelle norme tecniche UNI 10351 e UNI 10355, e le stratigrafie
precalcolate introdotte dal rapporto tecnico UNI TR 11552. Inoltre, grazie ad un accordo

con i maggiori produttori del settore,corredato diin consistentarchiviocomprendente i

dati tecnicidi materiali, stratigrafie, anagrafiche e generatomeerciali, come caldaie e

pompe di caloree subito disponibili peessere inseriti nel progetto.

La creazione automatica dei serramenti permette di inserire finestre coadesime

caratteristiche, e con dimensioni diverse, e viceversa.
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4.2. DATI CLIMATICI DI CONCORDIA SAGITTARIA

La norma UNI 10349 fornisce, per il territorio italianaati climatici convenzionali, utili

nella redazione degdittestati di prestazione energetica

Zona climatica E
Gradi giorno 2.649
Temperatura esterna di progetto -4,9 °C

Periodo di riscaldamento da DPR 142/93
dal 15 ottobre
al 15 aprile
183 giorni

Tabella9 - Dati climatici di Concordia Sagittaria (VE) da UNI 10349:2016

Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Giu | Lug | Ago | Set | Ott | Nov | Dic

Te 2,8 4,7 8,6 129 | 187 | 22,3 | 236 | 22,3 | 183 | 135 | 8,8 4,6

Hbh | 2,8 4,5 6,9 7,9 11,9 | 13,8 | 13,2 | 11,9 9,5 ,39 2,3 2,3

Hdh | 2,1 3,2 4,6 6,6 8,6 9,3 9,0 7,3 5,6 3,8 2,2 19

Pe | 587,5| 667,9| 817,6| 974,9|1.448,41.725,31.980,22.024,8 1.556,21.264,0 985,3 | 690,7

pd| 7,8 8,7 9,6 10,3 | 11,2 | 11,5 | 116 | 11,2 | 10,5 9,9 8,2 7,9

Te[°’C]:val ore mensile della temperatura medi a
Hbh [MJ/n¥] : irradiazione solare giornaliera media mensile diretta su piano orizzontale
Hdh [MJ/n¥] : irradiazione solare giornaliera media mensile diffusa su piano orizzontale

Pe[Pa] valore medio mensile della pressione par
d [AC] : escursione media giornaliera
25 - 23,6
22,3 22,3
20 | 18,7 18,3
— 157 12,9 13,5
O
o
L
=10 | 8,6 8,8
4,7 4,6
51 28

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set ott Nov Dic

Figura 37 - Valori delle temperature medie mensili del comune di Concordia Sagittaria (VE)
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4.3. MODELLI E NERGETICI ANALIZZATI

Sono state studiate ed analizzate diverse

di Concordia Sagittarid_o studio é stato realizitaattraverso la creazioreela successiva

analisidi 6 modellienergeticidiversi che rappresentano scerdifferenti del medesimo

edificio sul software Termolog.

Si e studiato il fabbricato in condizioni: di

- stato di fatto (Sdf)

- stato diprogetto conslerando i soli lavoridi riqualificazioner i f er i t i al | 61 |
quindi il miglioramento in termini di prestazione energeticagldelementi opachi e
degli elementi trasparenti (Prog involucyro)

- stato diprogetto ove si fosse intervenuti anche nella sogtz i one del | 61 mp
ri scaldamento e nell édinserimento di panne
involucro+impianti).

Queste 3 situazioni sono state analizzate sia per un moeedogeticodettagliato,

rispecchiante tutte le caratteristidichee costruttived i conf or mazisane del

in un modelloenergeticcsemplificato, realizzato partendo dal valore reale di volume lordo
riscaldatoed andando a semplificarne la forma

Di seguito in tabella vengono riportarenemenclature assegnate ad ogni singolo modello.

Modello cettagliato Modello mplificato
Stato di fatto 01 Sdf_dettagliato 02 Sdf_semplificato
Progetto involucro 03 Prog involucro__ dettagliato 04 Prog involucro_ semplificato
Progetto 05 Prog 06 Prog
involucro+impianti involucro+impianti_dettagliato involucro+impianti_semplificato
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4.4. MODELLO DETTAGLIATO

Il modelloenergeticd et t agl i ato ri specchia a pieno | a
studig quindi laconfigurazione volumetrica del fabbricato a piani sfalsati di mezzo piano
ciascunce la suddivisione reale degli appartamenti.

E stato costruito importando le piante in DWG nel software Termolog per ogni piano
sfalsato, compreso il piano terra dei gara§eno stati quindi creati 8 livelli diversi
corrispondenti ai differenti piani che in alcuni casi si presentano alla medesima altezza, ma
con caratteristiche diverse di dispersione.

Sono state create 21 zone termiche corrispondenti alla scansione reabppaghmenti

presenti. Si e riscontrata una difficolta nella modellazione imputabile alla presenza
all 6interno di ogni all oggi o del vano scal
(Building Energy Model) & molto differente dalla creazione di uricatiodello BIM.

Per un modello BEM alcuni elementi strutturali e/o architettonici non sono necessari al
fine della valutazione energetieaquindi non occorre modellgriper esempio lareazione

dell e scale interne o eesihwuahmodoabnledmecaessafiai c i o
la modellazione dei pilastri che sorreggono il portico, o il parapetto dei ballatoi.

E stato realizzato quindi un modedoergeticache a prima vista non rispecchia a pieno la
fisionomiae le caratteristiche architettonickel fabbricatose messo a coninto con |l

3D del |l 6edi ficio realizzato con un qual sias

" : . im wwm wim i m i
1 | [} il " |

O amm oamm mn ] I ==m I I =a l - :
ne g 11 |
L i m il

Figura 38 - Vistasudest del modello energetiatettagliato

1w W i s;l s - = = = -
I mm n
| (] iy i = I L I!l !!I "l !Il

I [T

Figura 39 - Vistanord-ovest del modellenergeticadettagliato
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La presenza interna ad ogni singolo appartamento di piu rampe di scale e visto che alcune

di gueste rappresentano | a suddivisione trz¢
alla non possibilita di creazione di volumi lordi riscaldati che non fossero dei
parallelepipedi rettangoBu Termolog ha portato alla scelta di considerarenodellare

vani scalecome volumi similj ma non identicia quelli reali.

Al 1 i nt er rningolo daloggi® tpncreazieane della zona termica € stata fatta
considerando dettagliatamente ogni ambiente, e per quanto riguarda il vano scale sono stati
creati piu locali termici non divisi dai solai di piano interni.

Ad ogni appartamento, corrispondente ad una zona termica, € stato assegnato un colore
diverso per orientarsi meglio nel capire la suddiwvie interna. Agli ambienti non

riscaldati, quali i garage, le terrazze e le loggeatato assegnatmivocamentel colore

grigio.

I Appartamento 1 I Appartamento 10

Figura 40- Vistalaterale della conformazione de Figura 41 - Vistafrontale della conformazione dt
volumi riscaldati di appartamenti sovrapposti volumi riscaldati diappartamenti sovrapposti

Tutti i dati energeticrelativi ai modelli dettagliati calcolati dal programma Termolog sono
disponibili ndla sezioneAllegati, allegatoA:

- A.1- modello dettagliato stato di fatto p&;.

- A.2 - modello dettagliato stato di progettovolucro pag45,

- A.3- modello dettagliato stato di progetto involucro+impianti (&4g.
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4.5. MODELLO SEMPLIFICATO

I modello semplificato € stato costruito partendo dal volume lordo riscaltiigante dal

modello dettagliato(Vlordo,risc_deft, de due singoli blocchi componenti il fabbricato,

blocco est e blocco ovest. Questo valore é stato poi diviso per la lunghezzgeeale

| 6al tezza di pi ano Idiciasduabloeo. Ipvalore risdltantehesie r o  d i
ericavato é statla larghezza che ogni blocco doveva avere per rispettare la configurazione
volumetrica reale.

Di seguito in tabella si riportano i calcoli effettuati.

Vlordo,risc_detfm?] | lunghezza [m] altezza piaa[m] | n. piani | larghezza [m

BLOCCO OVEST 363130 39,85 3,20 2,5 11,39
BLOCCO EST 4330,20 39,85 3,20 3 11,32
Anali zzando nei particol ar i, pdrantrasnbii hlotchiur a a

si pud notare come quedgisultino suddivis a meta in senso longitudinale, e questa
scansionesi ripeta in termini volumetrici per ogni mezzo piano che risulta sfalsato in
termini di altezza di piano dal precedente.

| due blocchi,est e ovestavendo differente conformazione e differente numerpiati

sfalsati, risultano dalla semplificazione con due altezze di piano diverse.

Il blocco esinel dettagliarisulta avere 6 mezzi piani sfalsatie nella semplificazione sono

stati ridotti a 3 piani totali, applicando la metodologia di abbassare ii piexz del lato

sud alla medesima altezza di quelli corrispondenti del lato nord.

Il blocco ovest, invece, nel modello dettagliato risulta avere 5 piani sfalsati che si sono poi
ridotti a 2 piani e mezzo nel modello semplificato.

La differente configuramine al piano terra, con la presenza dei locali adibiti a garage per
meta in senso longitudinaled e i due bl occhi (Il ato nor d)
prospicente il parco sul lato sud, & stata mantenuta anche nel modello semplificato per
cercare di mantere il piu similare possibile e super fi ci di speler dent i
zone non riscaldateiguardanti i garagenalterate nei due diversi modelli.

Questa operazione di semplificazione ha comportato comunque la perdita di superfici

disperdenti neinodello semplificato perché si sono andate ad aggregare le parti di edificio

corrispondenti ai ballatee a | | 0 w0 pianonsfalsatoedel blocco esuindi parti di
solaig pavimentoo paretic he n el caso dettagliat gaagneleal e d
modello semplificatps i ritrovano all éinterno del vol un
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Léoperazione di semplificazione del v ol
analizzare le superfici disperdenti sui lati corti dei due blocchi che poi attraverso la loro
estrusione in lunghezza vanno a creare la configurazione dei vari modelli.

Da una superficidateralea gradoni del modello dettagliato, che produce un volume
disaggregato, si passa ad una superficie regpkrd modello semplificatoPer il blocco

ed la semplificazione ha portato ad ottenere un rettangelmon consideriamo il volume

non riscaldato dei garagehe produce un volume aggregato.

Il modello £mplificato € stato costruitmantenendo la suddivisione interna data dai setti

trasversali, ma considerando una sola zona termica per ciascun Bliogassera quindi da

avere 21 zone riscaldate ad averne solo 2.

Figura 45 - Vista sudest del modello energetico semplificato

Figura 44 - Vistanord-ovest del modello energetico semplificato

Figura 43 - Vista laterale bloccmvest Figura 42 - Vista laterale blocco est
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Tutti i dati energeticirelativi ai modelli semplificati calcolati dal programma Termolog
sono disponibili nka sezioneAllegati, allegatoB:

- B.1- modellosemplificdo stato di fatto padl23,

- B.2- modellosemplificatostato di progetto involucro pa#j31,

- B.3- modellosemypificato stato di progetto involucro+impianti pati38.
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4.6. VALUTAZIONE TRASMITTANZA TERMICA ELEMENTI EDILIZI

46.1. STATO DI FATTO DETTAGLIATO

Per analizzare | a prestazione energetica
stato di fatto con | 6anali si del l e strutt
inserire le stratigrafie, nel software Termolog di Logical Soft, di ogni eonedilizio,

quali: pareti esterne e divisori interni, pavimenti, soffitti, serramenti, porte, e solaio di
copertura.

La dratigrafia deleparet del | 6 e di hataatiraverso le mdagini éffettaatea

per la redazione del progetto di ristrutturazione di primo livello.

Per al cuni materiald] ed el ement. st oat
nell el enco fAMateriali 0 presenpequestogii ™ ca
si € avvalsi anche del registro europeo Tabula che mette a disposizione un elenco di
stratigrafie conosciute, suddiviso per anni di costruzione degli immobili. E stato
possibileattraverso questo elenstimare la trasmittanza termiozedia @r analogia

degli elementi non noti.

Di seguito si riportano imlcunetabelle le diverse tipologiei dtrutture che sono state

inserite nei modelldettagliato e semplificatconcernenti lo stato di fatto.

Tabellal0- Strutture:Pareti. Verso di dispersione, spessore, trasmittanza e superficie.in uso
Stato di fattadettagliato

PARETI

VersoA spessore [M]| U [W/mZK] Uso [nf]
Divisorio 8 cm Interno 0,08 3,206 1.711,37
Divisorio 15 cm Interno 0,15 2,902 603,67
Divisorio 20 cm Interno 0,20 1,935 424,90
Divisorio 25 cm Interno 0,25 0,817 1.114,72
Divisorio 8+24+8 cm Interno 0,40 1,725 359,05
Divisorio garage 8 cm ZNR vs Esterng 0,08 4,508 612,01
Divisorio terrazze 15 cm ZNR 0,15 2,862 199,60
CPgrrt(iete esterna 25 cm lati Esterno 0,25 0,882 520,39
mgf esterna 25 cm lat Esterno 0.25 0,741 1.090,50
Eﬁtﬁi Eiséﬁg;a 8+24+25 cf Esterno 0,57 0,618 49,47
(Fl'fl‘trlfrtli Ef;ﬁg;a 15cm Esterno 0.15 3,028 81,00
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Tabellall- Strutture: Pavimenti, soffitti e coperture. Verso di dispersione, spessore, trasmittanza e
superficie in uso. Stato di fattettagliato

PAVIMENTI, SOFFITTI e COPERTURE

VersoA spessore [m]| U [W/mK] Uso [n7]
Pavimento garage su Terreno 0,37 0,350 466,24
terreno
Pavimento interno Interno 0,38 0,830 1.443,73
Pavimento interno su Esterno 0,38 0,930 493,31
esterno
Pavimento interno su ZNR 0.38 0,830 513,66
garage
Pavimento logge ZNR 0,38 0,729 30,36
Soffitto interno su esterno Esterno 0,38 0,995 163,38
Solaio tetto piano Esterno 0,36 0,668 1.020,16

Tabellal2 - Strutture: Serramenti e porte. Verso di dispersione, Tipologia di infisso, trasmittaunzna&ro
elementin usoe superficie in usdStato di fattadettagliato

SERRAMENTI e PORTE

VersoA Tipo U [W/m3K] | Uso [numero] Uso [n7]
Finestra 175x130 ZNR | Vetrosingoloj@ | 4,517 6 11,35
Finestra 240x130 ZNR Vetro singolo |@ 4,489 15 46,80
Finestra 240x62 Esterno Vetro singolo 6,116 18 26,82
Finestra 96x62 Esterno | Vetro singolo 6,174 3 1,80
Finestra 96x96 Esterno | Vetro singolo 6,129 12 11,04
Finestradoppia 175x130| Esterno | Doppia finestra® 2,872 45 61,29
Finestra esterna 175x13| Esterno | Vetrosingolo@ | 4,517 24 95,34
Finestra esterna 240x13| Esterno | Vetro singolo 4,544 15 46,80
Finestra esterna 635x13| Esterno | Vetro singolo 5,980 6 49,50
Portafinestra 175x230 ZNR | Vetrosingolo|@ | 4,468 6 28,21
Portafinestra 96x230 ZNR | Vetrosingoloj@| 4,510 15 33,15
Porta Esterno | Por t a d ¢ 1,929 21 43,89

Il cassonetto delle tapparelle riferito ai serramenti in tabella € stato considerato per la

configurazione dello stato di fatto come un cassonetto non isolato con un valore di

trasmittanza termica pari a 6 Wi

Tutte le finestre e le portefinestre sono state considerate come serramenti a vetro singolo di

spessore di 4 mm. Ove presente in tabelll a

di

ci

tur a

Adoppi a

serramenti distinti accoppianti uno sul filo interno e uno sul filo esterno del muro.
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4.6.2. STATI DI PROGETTO DETTAGLIATI

Per la configurazione di progetto, gli elementi inseriti per la ristrutturazione
rispec hi ano i | pi % possibile | e scelatety f att
Engineering & Energy Solutionso nella AR
192/ 05 e s.m. o datata luglio 2019 redatta
Le struttiumterodiivi m@mi hanno subito modifi
dallo stato di fatto. Per quanto riguarda, invece, le pdrétis per d e esteimé v er s o
stato applicato un cappotto che si differenzia in termini di materiali, ma non di spessore,

a second della tipologia di parete a custatoapplicato.Per le pareti confinanti con le

zone non riscaldate si € applicato un cappotto esterno piu sottile in termini di spessore
rispetto alle pareti esterne.

| serramenti di progetto inseriti hanno tutti dappietro basso emissivo e telaio in
alluminio coibentatoE stata prevista anche la sostituzione dei cassonetti non isolati
delle tapparelle con cassonetti isotain un valore di trasmittanza pari a 1 Vi#m

Per i modelli energetici rappresentanti glitisti progetto sono state invece utilizzate le

seguenti strutture riportate nelle tabelle sottostanti.

Tabellal3- Strutture: Pareti. Verso di dispersione, spessore, trasmittanza e superficie in uso.
Stato di progettalettagliato

PARETI

VersoA spessore [m] U [W/m%K] Uso [n7]
Divisorio 8 cm Interno 0,08 3,206 1.756,96
Divisorio 15 cm Interno 0,15 2,902 605,82
Divisorio 20 cm Interno 0,20 1,935 433,79
Divisorio 25 cm Interno 0,25 0,817 1.162,68
Divisorio 8+24+8 cm Interno 0,40 1,725 35998
Divisorio garage 8 cm ZNR vs Esterng 0,08 4,508 184,32
Divisorio garage 21 cm ZNR vsEsterno 0,21 0,331 555,70
Divisorio terrazze28cm ZNR 0,28 0,317 131,67
Parete esternsb cm lati corti Esterno 0,56 0,194 559,51
Parete esterna 38 cm lati lungh Esterno 0,38 0,229 86,11
Parete esternsb cm lati lunghi Esterno 0,56 0,186 1.117,85
Zﬁtﬁi ‘;f;ig;a g+286cm Esterno 0,88 0177 4933
'(Du"’l‘tﬁi Sf;ﬁg;% cm Esterno 028 0,327 94,21
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Tabellal4 - Strutture: Pavimenti, soffitti e coperture. Verso di dispersione, spessore, trasmittanza e
superficie in uso. Stato di progetiettagliato

PAVIMENTI, SOFFITTI e COPERTURE

VersoA spessore [m] U [W/m?K] Uso [
Pavimento garage su terreno Terreno 0,37 0,350 466,24
Pavimento interno Interno 0,38 0,830 1.528,66
Pavimento interno su esterno Esterno 0,38 0,930 213,28
Eﬁggfgto Interno su esterno Esterno 0,51 0,245 420,46
Pavimento interno su garage ZNR 0,38 0,830 546,75
Pavimento logge ZNR 0,38 0,729 30,36
Soffitto interno su esterno Esterno 0,38 0,995 95,51
Solaio tetto pianprogetto Esterno 0,53 0,213 1.106,47

Tabellal5- Strutture: Serramenti e porte. Verso di dispersione, Tipologia di infisso, trasmittaunzero
elementin usoe superficie in usdStato di progettaettagliato

SERRAMENTI e PORTE

VersoA Tipo U [W/m?K] | Uso [num] | Uso [n¥]
Finestra 165x125 ZNR Doppio vetro BES 1,955 75 154,50
Finestra 220x125 ZNR Doppio vetro BE® 1,893 15 41,25
Finestra 30x40 Esterno | Doppio vetro BE 2,746 18 16,56
Finestra 85x40 Esterno | Doppio vetro BE 2,726 3 1,02
Finestra 85x85 Esterno | Doppio vetro BE 2,525 12 8,64
Finestra esterna 635x13( Esterno Vetro singolo 5,980 6 49,50
Portafinestra 165x230 ZNR | Doppio vetro BE&)| 1,885 6 22,74
Portafinestra 85x230 ZNR Doppio vetro BE® 1,912 15 29,40
Portoncino esterno Esterno| Por ta do 0,815 21 40,74
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4.6.3. ELEMENTI EDILIZI MODELLI SEMPLIFICATI

Nei modelli energetici semplificati non tutti gli elementi edilizi utilizzati nei modelli
dettagliati sono stati inseriti in quanto si e proceduto snellendo la struttura oltre che dal
punto di vista geometrico anche ldpunto di vista dei componenti edilizide
architettonici.

Internamentealla strutturaedilizia sono stati inseriti o0 i setti murari portanti
prefabbricati dello spessore di 25 ,cennon € stata creata la suddivisione dei locali fatta
principalmente dadivisori dello spessore di 8 cm.

Nei modelli semplificati sono presenti infatti sajoattrotipologie di strutture inerenti

alle paretj esterne e interne h e f o r ma nindipdndeetamierftei cloei siaratti del

modello riguardante lo stato di fatbaquelli dello stato di progetto

Per quanto riguarda i serramesite cercato il piu possibile di mantenere la scansione di
aperture dei lati lunghi deld e d redlda. istada numerosa presemizaaperture sulle

facciate lunghe, si & operata la saetti non inserire nel modello semplificato le
portefinestre disposte in senso trasversale ai muri esterni dei lati lunghi che nel modello
dettagliato per met t oimaguantio@ueste cukinseseb modellol e t er
semplificato non sono presenti

Sempre in merito ai serramentigl modello semplificato dello stato di fat,precisa

chein corrispondenza delle finestdele terrazzee stata inserita una doppia finestra

delle dimensioni di 240x130 cmhe fAsostituisceo | e finesi
present.i una sul bordo esterno dell 6edi fi
della terrazza.

Di seguito si riportano nelle tabelle gli elenchi delle strutture inserite nei vari modell

semplificati: stato di fatto e stato di progetto.
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Tabellal6 - Strutture: Pareti. Verso di dispersione, spessore, trasmittanza e superficie in uso.
Stato di fatto semplificato

PARETI
\VersoA spessore [m] U [W/m2K] | Uso [n7]
Divisorio 25 cm Interno 0,25 0,817 955,03
Divisorio garage 8 cm ZNR vsEsterno 0,08 4,508 430,38
Parete esterna 25 cm lati corti Esterno 0,25 0,882 616,15
Parete esterna 25 cm lati lungh Esterno 0,25 0,741 1.217,74

Tabellal7 - Strutture: Pavimenti, soffitti e coperture. Verso di dispersione, spessore, trasmittanza e
superficie in uso. Stato di fatto semplificato

PAVIMENTI, SOFFITTI e COPERTURE
VersoA spessore [m] U [W/m?K] Uso [
Pavimento garage su terreno Terreno 0,37 0,350 452,89
Pavimento interno Interno 0,38 0,830 1.584,43
Pavimento interno su esterno Esterno 0,38 0,930 452,90
Pavimento interno su garage ZNR 0,38 0,830 452,89
Solaio tetto piano Esterno 0,36 0,668 905,79

Tabellal8- Strutture: Serramenti e porte. Verso di dispersione, Tipologia di infisso, trasmittaunzero
elementi in use superficie in usdStato di fatto semplificato

SERRAMENTI e PORTE

VersoA Tipo U [W/m?K] [Uso [num] | Uso [n7]
Finestra 240x62 Esterno| Vetro singolo 6,116 18 26,82
Finestra 96x62 Esterno| Vetro singolo 6,174 3 1,80
Finestra 96x96 Esterno| Vetro singolo 6,129 12 5,52
Finestra doppia 175x130 Esterno| Doppia finestra® 2,872 45 115,77
Finestra doppia 240x130 Esterno| Doppia finestra® 2,848 15 46,80
Finestra esterna 175x130 | Esterno| Vetrosingolo@| 4,517 24 54,48
Portafinestrasterna 75x230 | Esterno| Doppia finestras 2,828 6 24,18
Porta Esternol Port a d 1,929 21 43,89

113



Tabellal9- Strutture: Pareti. Verso di dispersione, spessore, trasmittanza e superficie in uso.
Stab di progetto semplificato

PARETI
VersoA spessore [m] U [W/m?K] Uso [
Divisorio 25 cm Interno 0,25 0,817 1.141,06
Divisorio garage 21 cm ZNR vs Esterng 0,21 0,331 437,08
Parete esterna 56 cm lati corti Esterno 0,56 0,194 500,94
Parete esterna 56 cm lati lungh Esterno 0,56 0,186 1.324,66

Tabella20 - Strutture: Pavimenti, soffitti e coperture. Verso di dispersione, spessore, trasmittanza e
superficie in uso. Statdi progetto semplificato

PAVIMENTI, SOFFITTI e COPERTURE
VersoA spessore [m] U [W/m%K] Uso [n7]
Pavimento garage su terreno Terreno 0,37 0,350 452,89
Pavimento interno Interno 0,38 0,830 1.709,45
Ef(‘)‘gg‘tf;“o INterno su esterno | eqtermg 0,51 0,245 485,04
Pavimento interno su garage ZNR 0,38 0,830 485,03
Solaio tetto piano Esterno 0,53 0,213 982,61

Tabella21 - Strutture: Serramenti e porte. Verso di dispersione, Tipologia di infisso, trasmittanza, numero
elementi in uso e superficie in uso. B@itprogetto semplificato

SERRAMENTI e PORTE

VersoA Tipo U [W/m?K] | Uso [numero] Uso[m?]
Finestra 165x125 ZNR Doppio vetro BES 1,955 75 154,50
Finestra 220x125 ZNR Doppio vetro BEs 1,893 15 41,25
Finestra 30x40 Esterno | Doppio vetro BE 2,746 18 16,56
Finestra 85x40 Esterno | Doppio vetro BE 2,726 3 1,02
Finestra 85x85 Esterno | Doppio vetro BE 2,525 6 4,32
Portafinestra 165x230| ZNR | Doppio vetro BE&| 1,885 6 22,74
Portoncino esterno Esterno Porta déo6 0,815 21 40,74
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4.7. IMPIANTI STATO DI FATTO

Per

i nst

centrale termica

| 6i nser i ment o defleuchratteristithe deglr impiafti eattuadmente g

all ati nel |

a l

6edi ficio ci

S i

Cpreséntiienut i

| i br eDiseguitalsoriparigno la princgali caratteristiche

della caldaiaa combustione e del bruciatore preseantientrale termica al piano terra

PRINCIPALI DATI TECNICI GENERATORE INSTALLATO
Marca .V.AR.
Modello SUPERAC 290
Combustibile gasolio
Potenza utile nominale 291 kW
Potenza di targa 320 kW
Funzionamento Monostadio
Anno di costruzione 2012
Rendimento al 100% 90,9%

PRINCIPALI DATI TECNICI BRUCIATORE INSTALLATO

Marca RIELLO
Modello RL 38
Tipo 653 M
Combustibile gasolio
Potenza motore elettrico 450 W

S i

st ema di

generazione,

a

servizio

sanitaria, € del tipo idronico centralizzato a colonne montanti con sistema di accumulo,

infatti sono presenti nel locale centrale termica 2 Poliboiler HV marca Rlo68alitri

| 6un

I t er mi

o .

ni di

erogazi one

per

| idstatbap in semi¢ o d

privi di alcuna regolazione individuale per lo piu posizionati sulle pareti esterne

del |

6edi ficio

att ual noealtisealdaticano tutte pati @2,76 m. | e

La tipologia di regolazione del riscaldamento €& solo climatica, quindi avviene a

compensazione con una sonda esterna in base alle temperature medie del periodo.

Le t

sono

ubazioni

state real

i zzat e

antecedentemente

al
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E stato necessario valutare per lo stato di fakttagliatoil numero approssimato di
terminali (elementi)facenti parte di ogniadiatore per ogni locale per ogtpologia di
appartamento. Questa stima, non essendo stato possibile visitare tutti gli appartamenti
del | fi
appartamento e trascurando dasizione el 0 e s p o $nitabelld si eiportano i dati

6edi ci o, stata realizzata prendend

desunti.
APPARTAMENTO MONOPIANO (1-2-3)
ingresso| cucina sala |camera]camerad bagno
numero
terminal 6 9 14 10 12 4
APPARTAMENTO SEMIDUPLEX (4-5-6-7-8-9 €16-17-18-19-20-21)
ingresso| camera ] bagno 1| cucina sala | bagno 2| camera 4 camera 3
NUMEro 1 g 9 4 9 18 4 9 10
terminali
APPARTAMENTO SEMITRIPLEX (10-11-12-13-14-15)
inar. | ca@mera . ool caia | oso camerg bagno|camerg camerg bagno
o1 1 91 2 1 3 4 2
numero
terminali 8 8 9 14 12 14 3 12 10 4
Il numero totale di terminali inserito nel softwapee r i calcol o per

monopiance 55, per la tipologia di appartamento seuplex e 72, mentre per la tipologia

di alloggiosemitriplex €94.

E da segnalare che il software Termolog al momento del calcolo delle prestazioni
energetiche segnala <che per guanto <concer
(tipologia semitriplex) il numero di terminali di emissione del sistemgpiantistico di
riscaldamento non sono sufficienti per coprire il fabbisogiglla richiesta termica

del |

fatta

ente i cCui emettono cal ore. Dett c

tta

6ambi n

e descri pr ec e d esposizomealegh adloggi.on s i
Per il modello dello stato di fatto semplificato, € stato necessario sommare il numero di
terminali in funzione degli appartamenti presenti in ogni blocco. Per il blocco ovest, dove
sono presenti i 3 appartamenti monopiano earéidriplex, la somma totale dei terminali

e 723. Per il blocco est, invece, che presenta solamente la tipologia edilizia di appartamenti
semiduplex, il numero totale di terminali inseriti &€ 8@%r un totale complessivo di 1587
nal i

t er mi pgamrti diviscdldamedta dttlalinente installato.
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4.8. IMPIANTI STATO DI PROGETTO

Per la scelta degli impianti inseriti nei modelli di progetto si € proceduto cercando di

rimanere piu fedeli possibile agli impianti inseriti nelflaRel azi one

i mpiantistichebo

Engineering& Ener gy

Sol

del

ut i

luglio

onso per

20109

conto

C

C

tecni
- rSafetya t t a
di A.T. E.

Di sequito in tabella si riportano le principali caratteristiche del nuovo generatore che

potrebbe essere installattermo restando che il sistema di erogazione presente ad ora

rimarra inalteratori quanto non si eseguiranno lavori per la sostituzione delle tubazioni

PRINCIPALI DATI TECNICI GENERATORE DI PROGETTO

Marca HOVAL

Modello ULTRAGAS 125
Combustibile metano

Potenza di targa 123kwW
Funzionamento Multistadio modulante
Anno dicostruzione 2020

Rendimento al 100% 98%

Nelle sol uzi oni

anche dei seguenti elementi:

di

progetto

comprendent i

- ricalcolo dei terminali facenti parte di ogni singolo radiatore inserito inlogale;

- inserimento delle valvole termostatiche con regolazione modulante applicate ai

radiatori;

- installazione di 41 pannelli fotovoltaici aventi una superficie totale dei moduli,8856

m2.

| radiatori nello stato di progetto saranno installati semplte pareti esterne che pero ora

risulteranno isolate.

La tipologia di regolazione del riscaldamento € stata prevista a zona piu climatica.

Il ricalcolo degli elementi dei radiatori e stato fatto in automatico dal software Termolog

che ha tenuto conto areh del | 6esposi zi one

degli alloggi

degl i

appart

Di seguito vengono riportati in tabella il numero di elementi dei radiatori per lo stato di

progetto per ogni appartamertivisi per tipologia.
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APPARTAMENTI MONOPIANO

App. 1 App. 2 App. 3
numero 71 56 59
terminali
APPARTAMENTI SEMIDUPLEX
App. 4 App. 5 App. 6 App. 7 App. 8 App. 9
numero
terminali 76 69 69 69 69 76
APPARTAMENTO SEMITRIPLEX
App. 10 App. 11 App. 12 App. 13 App. 14 App. 15
numero 105 97 97 97 97 105
terminali
APPARTAMENTI SEMFDUPLEX
App. 16 App. 17 App. 18 App. 19 App. 20 App. 21
numero. 82 71 71 71 71 78
terminali

Al fine del calcolo del modelldi progettosemplificatq per il blocco ovest la sommatoria
dei terminali dei radiatori & di 784 unita, mentre per il blocco est e di 872 unita; per un
1 6cénBalizzagali nscaldaaniento. p e r

tot al e

compl essivo

di
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4.9. MODELLO SU PIATTAFORMA TripleA -RENO

Alfinedel | 6ul t er i or dellasreazigne delf moaeklo sullaoprataforena aperta

TripleA-reno é stato necessario provvedere alla distinzione e classificazione delle varie

tipologie di superfici trasparentipor t e doi ngresso present.
per ogni bl occo dell 6edi ficio.
BLOCCO OVEST - PIANO PRIMO LATO SUD
Tipo U [W/m?K] Uso [num.] | Uso [n7]
Finestra 240x62 Vetro singolo 6,116 6 8,33
Finestra 96x62 Vetro singolo 6,174 3 1,79
Porta Porta d:¢ 1,929 6 12,54
BLOCCO OVEST - PIANO PRIMO LATO NORD
Tipo U [W/mK] Uso [num.] | Uso [n7]
Finestra doppia 175x130 Doppia finestra? 2,872 9 20,48
Finestra doppia 240x130 Doppia finestra? 2,848 3 9,36
BLOCCO OVEST - PIANO SECONDO LATO SUD
Tipo U [W/mK] Uso [num.] | Uso [n7]
Finestra esterna 175x130 Vetro singolo|@ 4,517 12 27,3
BLOCCO OVEST - PIANO SECONDOLATO NORD
Tipo U [W/mK] Uso [num.] | Uso [n7]
Finestra doppia 175x130 Doppia finestra? 2,872 6 13,65
Portafinestra esterna _— .
175%230 Doppia finestras 2,828 6 24,15
BLOCCO OVEST - PIANO TERZO LATO SUD
Tipo U [W/mK] Uso [num.] | Uso [n7]
Finestra 96x96 Vetro singolo 6,129 6 5,53
BLOCCO OVEST - PIANO TERZO LATO NORD
Tipo U [W/mK] Uso [num.] | Uso [n7]
Finestra doppia 175x130 Doppia finestra? 2,872 12 27,30
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BLOCCO EST - PIANO PRIMO LATO SUD
Tipo U [W/mK] Uso [num.] | Uso [n7]
Finestra doppia 175x130 Doppia finestra? 2,872 6 13,65
Finestra doppia 240x130 Doppia finestra? 2,848 6 18,72
BLOCCO EST - PIANO PRIMO LATO NORD
Tipo U [W/m?K] Uso [num.] | Uso [n7]
Finestra 240x62 Vetro singolo 6,116 6 8,93
Porta Porta d¢ 1,929 6 12,54
BLOCCO EST - PIANO SECONDO LATO SUD
Tipo U [W/mK] Uso [num.] | Uso [n7]
Finestra 240x62 Vetrosingolo 6,116 6 8,93
Porta Porta d¢ 1,929 6 12,54
BLOCCO EST - PIANO SECONDO LATO NORD
Tipo U [W/mK] Uso [num.] | Uso [n7]
Finestra doppia 175x130 Doppia finestra? 2,872 12 27,30
BLOCCO EST - PIANO TERZO LATO SUD
Tipo U [W/mK] Uso [num] Uso [
Finestra esterna 175x130 Vetro singolo @ 4,517 12 27,3
BLOCCO EST - PIANO TERZO LATO NORD
Tipo U [W/mK] Uso [num.] | Uso [n7]
Finestra doppia 175x130 Doppia finestra? 2,872 6 13,65
Finestra doppia 240x130 Doppia finestra? 2,848 6 18,72

BN

Per ora la piattaforma aperta Triple#no € ancora in fase di progettazione ed

ul ti mazi

one

per cui

non

stato

possi bil

modello semplificato. Si rimanda valutazione di questo modello a successivi studi

comparati.
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5. VALUTAZIONE DELLE PRESTAZION | ENERGETICHE

Perpr ocedere con | 6anali si del l e wvalutazioni
(model |l o energetici) creati, bi sogna sof fe
conformazioni volumetriche che il modello energetico assumeoltih \n volta valutando

come cambia il valore del volume lordo riscaldato tra i diversi mogelli poi fare un

confronto anche con il parametro S/V di ogni modello.

Nei primi confronti le differenze tra i diversi livelli di stato di progetto (progettmluncro e

progetto involucro+impianti) non sono considerate in quanto il volume lordo riscaldato e il
rapporto S/V non cambia; verranno quindi sintetizzate entrambe le situazioni con la dicitura
Astat o dneipgragmafgselte 5.2 0

Successivaments valuteranno invece tutti i casi creati per capire come i vari interventi di
progetto incidano sull e prestazioni energet

singoli appartamenti.
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5.1. CONFRONTO VOLUME LORDO RISCALDATO

Dal punt o

dallo stato di fatto allo stato di progetto, vi € invece un cambiamento nei valori dei volumi
lordi riscaldati, per questo si & scelto di analizzare lecdadizioni (stato di fatto e stato di
progetto) separatamente. Le modalita di creazione dei modelli sono sempre avvenute

partendo dal modello dettagliato e per poi scendere a livello semplificato, ed iniziando

di

Vi st a

geometrico

dallo stato di fatto per poi proseguire corstato di progetto.

5.1.1. STATO DI FATTO : DETTAGLIATO - SEMPLIFICATO

Per analizzare in modo completo i moddkllo stato dfatto si & scelto di procedeire

prima istanzanel calcolre | volume lordo edilizio (Vordo,edilizio), cioé il valore di

vol ume <cal co

(area lato ciecQ)estrapolata dai disegni a CAD dalle sezimscludendo la zona al

| at o con | 0 enentfinestraita dendae bkbasHi |

non c¢co0

piano terra dei garage dei ballatoi di accesso agli appartamenti ai variipi@iale

valore e stato poi confrontato con il volume lordo riscalditb modello energetico

dettagliato(VlordoH_det) dello stato di fatt@alcolato dal software Termolog.

| valori sono riportati nella tabella sottostante.

Unita immobiliare

Arealato
cieco[m?]

Lunghezzg
[m]

Vlordo,edilizio

[m?]

VlordoH_dett
[m?]

Differenza %
H_detfedilizio

BLOCCO OVEST

95,56

39,85

3.808,07

3.63130

-4,64%

BLOCCO EST

113,93

39,85

4.540,11

4.330,20

-4,62%

Si pud notare che nonostante la geometriaceileme nsi o ni

del | 0

esiste un discostamento tra i due valori raffrontaté infatti unadiminuzionedi circa

il 4,6% per entrambi i blocchi del valore del volume lordo ediliZiale differenza e

imputabile al fatto chea differenza di quello riscaldatael volume lordo edilizicono

comprese anche le zone non riscaldate afferenti alle tereatleelogge e in copertura

al

a

nvol

C u

S |

uc

la facciata prospicente il parco presenta delle sporgenze o rientranze che nel caso di un

bloccood e | |

0 al

tro

sono

consi

Unita immobiliare

Vlordo,edilizio[m?]

VlordoH_dett[m?]

Differenza %
H_dett/edilizio

Intero Edificio

8.348,18

7.96150

-4,63%
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BLOCCO OVEST

BLOCCO EST

— Vlordo,edilizio

I Viordo,risc_dett

Figura 46 - Confronto geometrico volume lordo ediliziwolume lordo riscaldato dettagliato

In seconda analisi si e confrontato il volume lordo riscaldato del modello energetico

dettagliato con il volume lordo riscaldato del modello energetico semplificato

(VlordoH_semp), sempre riferiti allo stato di fatto

Si ricorda che la creazione del modello semplificato é stata fatta partendo dal valore del
volume lordo riscaldato del modello dettagliato che é stato paodpeér alcuni valori
prefissati quali: laloghe z z a

pY

il valore risultante e stata la larghezza dei singoli blocchi, e cid ha permesso la

dei

creazione effettiva del modello.

Si é quindi voluto fare un confronto tra questi due valori per vegleake potesse essere

bl occhi

, | 6al

tezza

lo scostamentca seguito della creazione del modello semplificato. Nella tabella

sottostante si riportano i valori ottenuti.

Tabella22 - Confronto volumi lordi riscaldati stato di fatto modeltiettagliatoe semplificato

MODELLI STATO DI FATTO

Unita immobiliare

VlordoH_dett [n¥]

VlordoH_sempl [nd]

Differenza %
H_semplH_dett

BLOCCO OVEST 3.63130 3.661,40 0,83 %
BLOCCO EST 4.330,20 4.33450 0,10 %
Intero Edificio 7.961,50 7.99590 0,43 %

Come sipuo notare la differenza tra i volumi lordi riscaldati del modello dettagliato e

del mo d e |

(0]

semplificato

verament e
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mi
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Nella figura di seguito vediamo poi la differenza sostanziale di geometria che si é
ottenuta con la semplificazione del modello; il raffronto & stato fatto sulla superficie
laterale dei due bloccl{area lato ciecoin quanto sui lati lunghi la geometriamane
inalteratamantenendeempreuna forma rettangolare

MODELLO DETTAGLIATO
BLOCCO OVEST BLOCCO EST

MODELLO SEMPLIFICATO
BLOCCO OVEST BLOCCO EST

Figura 47 - Confronto geometrico volume lordo riscaldato dettagliat@lume lordo riscaldato
semplificato

5.1.2. STATO DI PROGETTO: DETTAGLIATO - SEMPLIFICATO

La creazione dei modelli dello stato di progetto ha portato dei cambiamenti visibili nella
stratigrafia dellepareti esterne, in quanto queste sono aumentate nello spessore di piu
del doppio rispetto allo stato di fatto. Questo cambiamento ha apportato modifiche
anche nei valori delle superfici disperdenti e conseguentemente nei volumi lordi
riscaldati.Si prendoo ora in analisi i valori dei volumi lordi riscaldati per vedere come
nel passaggio dal modello dettagliato al modello semplificato questi si modifichino e se

cambino in linea con quelli dello stato di fatto.
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Tabella23- Confronb volumi lordi riscaldati stato di progettanodelli dettagliato e semplificato

MODELLI STATO DI PROGETTO

Unita immobiliare

VlordoH_dett [n¥]

VlordoH_sempl [nd]

Differenza %
H_semplH_dett

BLOCCO OVEST 3.983,20 4.078,90 2,40 %
BLOCCO EST 4.767,70 4.756,50 -0,23 %
Intero Edificio 8.750,90 8.835,40 0,97 %

La differenza avviene in modo differente in base ai blocchi in quanto con la procedura

di semplificazione si & passati ad avere un volume aggregato e solamente due zone

termichepet 6i ntero edi ficio, si ha quindi
Se si analizza il val ore dell a var.i
sempre sotto | 61%.

5.1.3. DA STATO DI FATTO A STATO DI PROGETTO

Undul t er iécstatapoi éattaamdtenslo a confronto i valori del volume lordo

azi

una

one

riscaldato dei casi di stato di fatto e stato di progetto per capire come questo si sia

modificatoin relazione alla nuova stratigrafia delle pareti.

Tabella24 - Confronto volumi lordi riscaldatmodello dettagliatostato difatto e stato dprogetto

MODELLO DETTAGLIATO

o N STATO DI FATTO | STATO DI PROGETTQ| Differenza % stato
Unita immobiliare di progetto/stato di
VlordoH_dett [n¥] VlordoH_dett [n¥] fatto
BLOCCO OVEST 3.63130 3.983,20 9,69 %
BLOCCO EST 4.330,20 4.767,70 10,10 %
Intero Edificio 7.961,50 8.750,90 9,92 %

Tabella25 - Confronto volumi lordi riscaldati modello semplificato: stato di fatto e stato di progetto

MODELLO SEMPLIFICATO

o N STATO DI FATTO | STATO DI PROGETTO| Differenza % stato
Unita immobiliare di progetto/stato di
VlordoH_sempl [nd] VlordoH_sempl [nd] fatto
BLOCCO OVEST 3.661,40 4.078,90 11,40 %
BLOCCO EST 4.33450 4.756,50 9,74 %
Intero Edificio 7.99590 8.835,40 10,50 %
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Per entrambe le situazioni, modello dettagliato e modello semplificato, la variazione di
volume lordo riscaldatmnel passaggio dal modelétato di fattca quellodi progettg ha
sempre subito wuna maggi orazi onamputlabile ci r ca
all 6install azione del cappotto esterno. S
esterne porta quesda uno spessore nello stato di fatto di 25 cm ad uno spessore nello
stato di progetto di 56 cm, si ha quindi una maggiorazione di 31 cm indipendentemente
dalla conformazione del pacchetto, studiato in modo diverso per le varie tipologie di
pareti presemn
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5.2. CONFRONTO RAPPORTO S/V

La comparazione e stata fatta tra i valori dei rapporti 88/modelli creatisia a livello

orizzontale(da dettagliato a semplificatghe a livello verticaldda stato di fatto a stato di

progetto)

5.2.1.

progetto. I n

singoli appartamenti.

Tabella26 - Valori volume lordo riscaldato, superficie disperdente, rapporto S/V per il modello
energetico stato di fatto dettagliato

questo

caso S i

DETTAGLIATO : STATO DI FATTO - STATO DI PROGETTO
Il primo confronto é stato fatto tra i modelli dettagliati dello stato di fatto e stato di

~ io @ anthe suO

MODELLO STATO DI FATTO DETTAGLIATO

Unita immobiliare VliordoH_dett[m?® | Sdisp dett[m?] SIV
Appartament®1 272,90 153,70 0,56
Appartament®?2 271,30 139,60 0,51
Appartament®3 273,90 161,50 0,59
Appartament®4 363,30 196,90 0,54
Appartament®5 358,40 138,40 0,39
Appartament®6 358,50 139,30 0,39
Appartament®7 358,20 137,60 0,38
Appartament®8 358,70 140,10 0,39
Appartament®9 363,00 196,90 0,54
Appartamentd. 0 472,90 290,10 0,61
Appartamentd.1 467,50 216,80 0,46
Appartamentd 2 466,20 216,30 0,46
Appartamentd .3 467,00 217,10 0,46
Appartamentd 4 466,40 216,20 0,46
Appartamentd.5 473,20 286,30 0,61
Appartamentd 6 366,80 218,40 0,60
Appartamentd.7 360,00 162,60 0,45
Appartamentd 8 358,40 153,40 0,43
Appartamentd 9 360,20 162,70 0,45
Appartament@0 358,20 154,10 0,43
Appartament®@1 366,50 219,40 0,60
Intero Edificio 7.96150 3.917,50 0,49
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Tabella27 - Valori volume lordo riscaldato, superficie disperdente, rapporto S/V per il modello
energetico stato di progetto dettagliato

Il rapporto S/Vr el ati vo
modello dello stato di fatto e quello dello stato di progetimime variazioni, invece,

avvengono prendendo in analisi singolarmente le diverse unita immobiliari.

5.2.2.

MODELLO STATO DI PROGETTO DETTAGLIATO

Unita immobiliare VlordoH_dett[m®] | Sdisp_dett[m?] SIV
Appartament®1 294,30 161,00 0,55
Appartament®2 288,30 145,20 0,50
Appartament®3 297,30 170,20 0,57
Appartament®4 407,50 217,10 0,53
Appartament®5 379,80 144,40 0,38
Appartament®6 380,30 145,60 0,38
Appartament®7 379,20 143,60 0,38
Appartament®8 380,70 146,40 0,38
Appartament®9 408,20 217,70 0,53
Appartamentd O 541,00 323,70 0,60
Appartamentd 1 506,30 227,50 0,45
Appartamentd 2 504,10 226,20 0,45
Appartamentd.3 505,80 227,40 0,45
Appartamentd 4 504,20 226,20 0,45
Appartamentd.5 541,90 320,60 0,59
Appartamentd.6 423,60 255,90 0,60
Appartamentd.7 395,90 180,40 0,46
Appartamentd 8 395,60 181,40 0,46
Appartamentd. 9 396,00 180,30 0,46
Appartament@0 395,70 182,10 0,46
Appartament@1 425,20 257,90 0,61
Intero Edificio 8.75090 4.281,00 0,49

caso

SEMPLIFICATO: STATO DI FATTO - STATO DI PROGETTO

La comparazione del rapporto S/Yf e |

a |l | ngli casb elettaglatman ccantbia ¢ra ib

sempl i fi ¢deteo

per

come i valori cambino leggermente tra la situazione dello stato di fatto e quella dello

stato di progetto. La variazione si attesta al@20rimanendo comunque una differanz

minima. Stessa differenza che si riscontra prendendo in considerazione i valori dei

singoli blocchi.
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Tabella28- Valori volume lordo riscaldato, superficie disperdente, rapporto S/V per il modello

energetico stato di fatto semplificato

MODELLO STATO DI FATTO SEMPLIFICATO

Unita immobiliare VlordoH_sempl[m?®] | Sdisp semp[m?q | S/V
BLOCCO OVEST 3.661,40 1.864,20 051
BLOCCO EST 4.334,50 1.885,70 044
Intero Edificio 7.99590 3.749,90 0,47

Tabella29 - Valori volume lordo riscaldato, superficie disperdente, rapporto S/V per il modello

energetico stato di progetto semplificato

MODELLO STATO DI PROGETTO SEMPLIFICATO

Unita immobiliare VlordoH_sempl[m?] | Sdisp semp[m?q | S/V
BLOCCO OVEST 4.078,90 1.997,60 0,49
BLOCCO EST 4.756,50 1.998,30 042
Intero Edificio 8.835,40 3.99590 0,45

5.2.3. DA DETTAGLIATO A SEMPLIFICATO

Mettendo a confronto i valori del rapporto S/V a livello orizzonglpuo notare che
per quanto riguarda lo stato di fatto la semplificazione porta ad una lieve riduzione dello
nt er dlocecdestini

002d e |

quanto la semplificazione della geometria & stata maggiore e quindi piu rilevante

rapporto

rispetto al blocco ovest.

S/'V per

| O

ci

Tabella30- Valori volume lordo riscaldato, superficie disperdente, rapporto S/V per il modello energetico
stato di fatto semplificato e dettagliato

MODELLO STATO DI FATTO

DETTAGLIATO

SEMPLIFICATO

Unita immobiliare VlordoH_dett | Sdisp dett | S/V | VlordoH_sempl | Sdisp sempl S/V
[m?] [m?] dett [m3] [m?] sempl
BLOCCO OVEST 3.63130 1.897,60 | 0,52 3.661,40 1.864,20 | 0,51
BLOCCO EST 4.330,20 2.019,80 | 0,47 4.334,50 1.885,70 | 0,44
Intero Edificio 7.961,50 3.917,40 | 0,49 7.995,90 3.749,90 | 0,47

Per lo stato dprogetto, invece, il confronto tra i valori del rapporto S/V del modello

dettagliato e semplificato ha rilevato una maggiore riduzione, stimabil@4al O,
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Tabella31- Valori volume lordo riscaldato, superficie disperdente, ragp S/V per il modello energetico
stato di progetto semplificato e dettagliato

MODELLO STATO DI PROGETTO
DETTAGLIATO SEMPLIFICATO
Unita immobiliare VlordoH_dett | Sdisp dett | S/V | VlordoH_sempl | Sdisp sempl S/V
[m3] [m?] dett [m3] [m? sempl
BLOCCOOVEST 3.983,20 2.028,00 | 0,51 4.078,90 1.997,60 | 0,49
BLOCCO EST 4.767,70 2.252,80 | 0,47 4.756,50 1.998,30 | 0,42
Intero Edificio 8.750,9 4.280,80 | 0,49 8.835,40 3.995,90 | 0,45

Raffrontando le due analisi si vede come per lo stato di progetentglificazione
abbia portato ad una differenza del rapporto S/V che ¢ il doppio rispetto a quella dello

stato di fattg si passa infatti da una riduzione dello 0,02 ad una dello 0,04
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5.3. ANALISI SULLA CLASSE ENERGETICA

Si e procedutocon | 6anal i si dei val or i estrapol at
versione ACERTI FI CATOREO. (! progr amma | a
stazionario mensile per l a compilazione de
riferimento preso in considerazione dal softwasea r | 6edi ficio di |
certificare,che  di verso dall 6edi ficio di riferi men

disposizione éstataspecificatadai decreti attuativi @la Legge 90/2013 che definisto

| 6i ntroduzi oneoddriferindente t i pi di edi fi ci

- | edlificio di rifermento per certificar&ehe mi serve per la determinazione della classe
energetica; e

- | edlificio di riferimento per progettare ¢ h e mi serve per compar
vederese si sono superate le verifiche di legge.

Entrambi sono edifici di riferimento quindi sono definibili come un edificio identico a

quello oggetto della progettazione per geometria, orientamento, ubicazione geografica,

destinazi otniepod®dwsa ado6i mpi ant o, avente per

energetiche predeterminate. Ci , che 1| di v

riferimento per certificare € sempre dotato di una caldaia a gas, qualsiasi impianto sia

presentenelmo edi ficio real e, mentre | 6edificio

esattamente degli stessi impianti che ho nel mio edificio reale perd con rendimenti diversi

fissati dal Decreto 26 giugno 2015 .eallQuest o

ma migliorato.

Léedi ficio di r re haaum indiveedn drestazipre energedica globéle nora

rinnovabile(EPgl,nrenriferimentg che si attesta alla soglia della classe energetica Al.

Sono stati analizzati tutti e sei i modedliergetici che sono stati cread e stata valutata

la differenza tra la classe energetita i valori degli indici di prestazionenergetica

globale non rinnovabildEPRgl,nren) e tra i valoridegli indici di prestazionenergetica

globale total€EPyl tot).

5.3.1. DETTAGLIATO: STATO DI FATTO i STATIDI PROGETTO

Per i casi dettagliat sta mess a confrontonon solola classe energetica prendendo in
consider azi one dndeilerclassierergetiche deiisingolicappartaraenti
per vedere comeel varie fasi di progetto incao sulle prestazioni energetiche
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del |

0 eLdai fcilca sos. e

energetica

conotto appartamenti che pero risultano in classe energetica F.

per

| O

nt,er o

Tabella32 - Classe energeticaiadici di prestazione energeticeon rinnovabile e totale. Modello

energetico stato di fatto dettagliato

MODELLO STATO DI FATTO DETTAGLIATO
Unita immobiliare EPRgl,nren[KWh/m?] | EPgl,tot KWh/m? | Classe
Appartament®1 243,97 244,10 F
Appartament®?2 227,87 228,00 F
Appartament®3 253,46 253,60 F
Appartament®4 262,41 262,60 G
Appartament®5 209,10 209,20 F
Appartament®6 209,79 209,90 F
Appartament®7 208,50 208,60 F
Appartament®8 210,38 210,50 F
Appartament®9 260,49 260,60 F
Appartamentd. O 335,86 336,00 G
Appartamentd 1 285,28 285,40 G
Appartamentd 2 286,12 286,30 G
Appartamentd.3 293,64 293,80 G
Appartamentd.4 285,90 286,00 G
Appartamentd.5 333,44 333,60 G
Appartamentd 6 293,30 293,50 G
Appartamentd.7 261,41 261,50 G
Appartamentd.8 218,85 219,00 G
Appartamentd.9 261,43 261,60 G
Appartament®0 219,42 219,50 G
Appartament@1 293,42 293,60 G
Intero Edificio 263,68 263,80 G

<2714
= 40,70
=54 37
S 67,84
= 81,41
101,76
= 13568
= 176,38
5 237,43
= 237 43

+ Pil efficiente

EDIFICIO
A EMERGIA -

QUASI IERO

= Meno efficiente
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Figura 48 - Andamento indice di prestazione energetica non rinnovabile per unita immobMaciello
stato di fatto dettagliato

Ponendo attenzione agli indidi prestazione energetica non rinnovapilelativi ai

singoli appartamentper lo stato di fatt@i puo notaraina tendenza relativalle varie
tipologie di alloggied i n base alla | oro esposi zione
blocchi.

| tre appartamenti (appartament?43) del tipo monopiano hanno tutti valori di energia
primaria globale non rinnovabile chedssécosta di poca244, 228 e 254 kWh/ftirca.

| sei appartamenti del tipo seftriplex (appartamenti 1:01-12-13-14-15), collocati

a n ¢ h come quelli monopiana e | bl occo ovest, presentan
energetica non rinnovabile moltosimpee r | quattr o appartament
del blocco, circa 29&Wh/m?, mente i due appartamenti esterni harinalori pit alti

di t ut t osidgdirand attbrhoa 335 kVehmwirca.

Per quanto riguarda gli appartamenti selmplex presenti nel blocco est bisogna
distinguere se questbbiano il principale affaccio sul ahord oppure sul lato sud.

Per gli appartamenti con principale affaccio sul lato nord (appartamérdi 48-9) i

valori di energia primaria globale non rinnovabile vanno daRR&R/n? circa per gli

alloggi esterni a 210 kWh/tirca per gli alloggi pogionati internamente al blocco.

Per gli appartamenti serduplex che si affacciano principalmente sul lato sud
(appartamenti 1-47-18-19-20-21) invece i valori sono molto altalenanti e si presentano

in coppia: 219, 261 e 293 kWhfrirca.
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Nellostatodippget t o i nvolucro con il sol attimi gl i ©
gl i appartamenti e conse pasmmtalaolassetDe anche

Tabella33- Classe energeticaiadici di prestazionenergeticanon rinnovabile e totaleModello
energetico stato di progetto involucro dettagliato

MODELLO STATO DIPROGHTO INVOLUCRO DETTAGLIATO
Unita immobiliare EPRgl,nren[KWh/m?] | EPgl,tot KWh/m? | Classe
Appartament®1 129,23 129,30 D
Appartament®?2 124,46 124,50 D
Appartament®3 132,13 132,20 D
Appartament®4 128,46 128,50 D
Appartament®5 110,81 110,90 D
Appartament®6 111,13 111,20 D
Appartament®7 110,63 110,70 D
Appartament®8 111,36 111,40 D
Appartament®9 128,51 128,60 D
Appartamentd. O 143,67 143,70 D
Appartamentd 1 126,74 126,80 D
Appartamentd 2 126,59 126,70 D
Appartamentd.3 126,72 126,80 D
Appartamentd 4 126,60 126,70 D
Appartamentd.5 143,28 143,40 D
Appartamentd 6 139,74 139,80 D
Appartamentd.7 108,71 108,80 D
Appartamentd.8 109,00 109,10 D
Appartamentd.9 108,70 108,80 D
Appartament®0 109,17 109,20 D
Appartament@1 126,06 126,10 D
Intero Edificio 123,44 123,50 D

EDIFICIO
A ENERGIA -

-+ Fiu efficients QUASI ZERO
$2020 [A>) - e
=498 @’ ENERGETICA
P S
$7300 (AT S D
< 87,60 R
= 108,51 @ .
514601 [D » 123,08
c1e001 [EO S —— | -

£255,51
= 255,51

@ 00 2
[

- Meno efficiente
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Figura 49 - Andamento indice di prestazione energetica non rinnovabile per unita immobiliare. M
stato di progetto involucro dettagliato

Per l o stato di progetto involucro, cC ome
energetica non rinnovabile varia a seconda della tipologia degli alloggi e della loro
esposizione e posizione nei blocchi. In questa situazione i val&fgiinrenrisultano
esserenferiori, ma la tendenza e la medesima.

Per gli appartamenti monopiarfappartamenti -R-3) i valori di energia primaria non
rinnovabile vanno da 124 kWhfnt i r ca per | 6al l oggi o posi z
kWh/n? circa per gli alloggi estei.

Per quanto riguarda gli appartamenti sémplex (appartamenti 101-12-13-14-15)
vediamo che | 06indice di prestazione ener (
rispetto a tuttd.i gl i al tri all oggterno per i
(appartamenti 10 e 15) con 148Vh/n? circa, mentre per i rimanenti quattro alloggi

interni i valori si aggirano attorno ai 126 kWiH/nirca.

Per gli appartamenti serduplex(appartamenti %6-6-7-8-9-16-17-18-19-20-21) non ci

sono grosse differenadipendent dal maggior affaccio verso nord o verso sud, infatti

tutti gli alloggi interni presentano valori di energia primaria non rinnovabile di 110
kWhimci r c a, mentre gl all oggi esterni, ad

kKWh/n? circa,hanno valori che si aggirano attorno ai 12@8 kWh/nf circa.
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Allo stato diprogetto completo, involucro+timpiantia cl asse energeti ceé
edificio & la C. Si puo pero notare che per quasi la meta degli appartamenti, 10 su 21, la

classe energet dopo il presunto intervento di ristrutturazione sia la B.

Tabella34 - Classe energeticaiadici di prestazione energetiaeon rinnovabile e totaledModello
energetico stato di progetto involucro+impianti dettagliato

MODELLO STATO DI PROGETTO INVOLUCRO+IMPIANTI DETTAGLIATO
Unita immobiliare EPgl,nren[kKWh/m?] EPgl,tot [kWh/m?] Classe
Appartament®1 93,51 93,51 B
Appartament®?2 90,22 90,2 B
Appartament®3 95,52 95,22 B
Appartament®4 92,63 92,63 B
Appartament®5 80,43 80,43 C
Appartament®6 80,65 80,65 C
Appartament®7 80,31 80,3 C
Appartament®8 80,81 80,81 C
Appartament®9 92,66 92,66 B
Appartamentd.O 102,92 102,2 C
Appartamentd 1 91,22 91,2 C
Appartamentd.2 91,12 91,12 C
Appartamentd.3 91,21 91,2 C
Appartamentd 4 91,13 91,13 C
Appartamentd5 102,65 10265 C
Appartamentd. 6 100,42 100,22 C
Appartamentd.7 78,98 78,98 B
Appartamentd 8 79,18 79,18 B
Appartamentd 9 78,97 78,97 B
Appartament@®0 79,29 7929 B
Appartament@1 90,97 90,97 B
Intero Edificio 89,12 89,12 C
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