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1. INTRODUZIONE



Fra gli interventi e le azioni da intraprendere peurre le emissioni inquinanti e favorire polfie

di sostegno per un uso razionale delle risorsegetiehe, il tema dell’efficienza e del risparmio
energetico in edilizia ha assunto un ruolo centeadeinteresse generale.

Cio e avvalorato dalle varie analisi effettuate’suéro parco edilizio nazionale che evidenziano
come il consumo annuo per unita di superficie &iB50 kWh/ma) sia superiore alla media di
guello degli altri paesi europeitima "Brita in PuBs- Bringing Retrofit Innovation Application in Public Buildings")

L'analisi energetica del parco edilizio italianddanzia sprechi significativi e ampi margini per
migliorare l'efficienza di un settore responsadileirca un terzo dei consumi energetici nazionali.
In particolare gli edifici ad uso ufficio rappresano una parte rilevante del comparto edilizio, di
grande rilievo anche in termini di consumi energeti

In questo contesto, anche la pubblica amministrezia il compito di intervenire sugli edifici di
sua competenza, secondo una logica di riduzioneatesiumi e di razionalizzazione dell’'uso
dell’'energia, senza dimenticare che I'azione et#echel pubblico pud funzionare anche come
"buon esempio” per i privati cittadini.
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A tale scopo € stata presentata una metodologiacchsente di determinare le caratteristiche
strutturali ed impiantistiche diedifici tipo” al fine di condurre una valutazione di fattibildagli
interventi di riqualificazione energetica, in fuoae di diverse ipotesi di intervento, sia di tipo
strutturale che impiantistico.

Questo approccio permette di stimare la percentlialisparmio energetico ottenibile. Il maggiore
vantaggio risiede nel fatto che una volta estrapglaedifici di riferimento, si dispone di fattdi
uno strumento di pianificazione con cui € possibilaulare anche l'effetto di nuove norme o di
incentivi sul settore di indagine, sui risparmieaibili e sui i tempi di ritorno degli investimenti

L’analisi energetica del parco immobiliare ad udficio dell’intero territorio nazionale e stata
effettuata utilizzando diversi modelli di edificiijo” caratterizzati da due distinte geometrie e da
tipologie strutturali, in funzione delle epocheatistruzione in cui é stato suddiviso il patrimonio
edilizio.

| modelli di edificio di riferimento sono stati stturati sulla base delle informazioni estrapolate
dall'indagine effettuata da CRESME per ENEA e dsultati del Progetto BEEPS1, come verra di
seguito descritto.



2. LAMETODOLOGIA

L'individuazione degli“edifici tipo” consente di effettuarda valutazione del potenziale di
risparmio energeticeecondo le seguenti fasi:

B Analisi e elaborazione dei dati (statistici o reaidicativi dello stato di fatto

B Determinazione degli “edifici tipo” rappresentatdello stato di fatto

B Simulazione dinamica dello stato attuale

B Ipotesi di intervento di riqualificazione e adeguano degli “edifici tipo”

B Simulazione dinamica post-intervento

Lo schema di seguito riportato (fig.1) mostrarlatodologigper I'individuazione di tali edifici e ne
evidenzia gli elementi rappresentativi, quali: ti@mstiche geometriche, elementi costitutivi
dell'involucro, tipologia e componenti impiantidtie, fascia di epoca di costruzione e zona
geografica, relativi al settore di indagine oggelitanalisi.
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Figura 1. Schema metodologia



3. L’EDIFICIO TIPO

3.1 L’INVOLUCRO: CARATTERISTICHE GEOMETRICHE, DEGLI ELEMENTI
COSTITUTIVI E TIPOLOGICHE

Una volta individuato il settore per cui si vuol#eduare I'analisi energetica, si analizza l'area
geografica nella quale esso ricade e le epocheddiuzione cosi da estrapolarne la distribuzione
percentuale sul territorio di interesse. Vengona @oalizzati i dati geometrici, compositivi,
tipologici e degli elementi impiantistici in moda élentificare gli edifici rappresentativi.

In particolare, lecaratteristiche geometriche differenziate per epoche di costruzione e zone
geografiche di interesse, necessarie ad individuadgicio tiposono:

B Caratteristiche edilizie di contiguita

B Numero dei piani

B Altezza di interpiano

B Superficie e volume edificio

B Superficie piano

B Superficie ambiente (stanza)

B Superficie infissi

B Numero di infissi per ambiente

B Aree di accesso e locali non riscaldati

Particolare attenzione deve essere posta aglsinfipantita e dimensioni) vista I'incidenza che
guesti possono avere sul comportamento globaleditio.

L’analisi dei dati geometrici ha permesso di idigcdre per ognuna delle aree geografiche e per
ogni epoca di costruzione distinti edifici caratteati per elementi dimensionali e parametri

costruttivi che ne evidenziano le differenze, aasne si evince nelle tabelle riassuntive di seguito
riportate.



N O R D Ante 1920 1920/1945 1946/197 1972/1991 1992/0ggi
muratura muratura muratura muratura c.a. muratura c.a. H
+ c.a. + c.a. + c.a. +c.a. + vetro + c.a. vetro
legno/alluminio| legno/alluminio| legno/alluminio| legno/alluminio| legno/alluminio| legno/alluminio| legno/alluminio
singolo/doppio| singolo/doppip  singolo/doppio  sir@fdbppio| singolo/doppiq  singolo/dopp|o singolo/dimpp
DATI GEOMERICI
N° piani 2 2 2 2 5 2 5
Altezza edificio m 6,8 6,6 6,2 6 15 5,8 14,5
Lunghezza m 18 18 18 18 30 18 30
Profondita m 12 12 12 12 16 12 16
Altezza interpiano m 34 33 31 3 3 2,9 2,9
Superficie riscaldata m 216 216 216 216 480 216 480
Volume nt 1469 1426 1339 1296 7200 1253 6960
SIV 0,29 0,30 0,32 0,33 0,33 0,34 0,34
PARETE NORD
Superficie Totale m? 122 119 112 108 450 104 435
Superficie Opaca fn 103 102 90 87 293 83 278
Numero finestre/piano 3 3 3 3 9 3 9
Superficie finestra M 3,20 2,80 3,60 3,50 3,50 3,50 3,50
Superficie Trasparente  *m 19,20 16,80 21,60 21,00 157,50 21,00 157,50
Superficie vetro rh 13,63 11,93 15,34 14,91 111,83 14,91 111,83
% trasparente/totale % 16% 14% 19% 19% 35% 20% 36%
% telaio % 29% 29% 29% 29% 29% 29% 29%
Superficie telaio ] 5,57 4,87 6,26 6,09 45,68 6,09 45,68
PARETE SUD
Superficie Totale m? 122 119 112 108 450 104 435
Superficie Opaca fn 97 96 83 80 293 76 278
Numero finestre/piano 4 4 4 4 9 4 9
Superficie finestra M 3,20 2,80 3,60 3,50 3,50 3,50 3,50
Superficie Trasparente  *m 25,60 22,40 28,80 28,00 157,50 28,00 157,50
Superficie vetro rh 18,18 15,90 20,45 19,88 111,83 19,88 111,83
% trasparente/totale % 21% 19% 26% 26% 35% 27% 36%
% telaio % 29% 29% 29% 29% 29% 29% 29%
Superficie telaio | 7,42 6,50 8,35 8,12 45,68 8,12 45,68
PARETE EST
Superficie Totale m? 81,60 79,20 74,40 72,00 240,00 69,60 232,00
Superficie Opaca m 56 57 46 44 100 42 92
Numero finestre/piano 4 4 4 4 8 4 8
Superficie finestra M 3,20 2,80 3,60 3,50 3,50 3,50 3,50
Superficie Trasparente  *m 25,60 22,40 28,80 28,00 140,00 28,00 140,00
Superficie vetro | 18,18 15,90 20,45 19,88 99,40 19,88 99,40
% trasparente/totale % 31% 28% 39% 39% 58% 40% 60%
% telaio % 29% 29% 29% 29% 29% 29% 29%
Superficie telaio rh 7,42 6,50 8,35 8,12 40,60 8,12 40,60
PARETE OVEST
Superficie Totale m? 81,60 79,20 74,40 72,00 240,00 69,60 232,00
Superficie Opaca fn 56 57 46 44 100 42 92
Numero finestre/piano 4 4 4 4 8 4 8
Superficie finestra M 3,20 2,80 3,60 3,50 3,50 3,50 3,50
Superficie Trasparente  m 25,60 22,40 28,80 28,00 140,00 28,00 140,00
Superficie vetro | 18,18 15,90 20,45 19,88 99,40 19,88 99,40
% trasparente/totale % 31% 28% 39% 39% 58% 40% 60%
% telaio % 29% 29% 29% 29% 29% 29% 29%
Superficie telaio rh 7,42 6,50 8,35 8,12 40,60 8,12 40,60
SOLAIO CALPESTIO
Superficie Totale M 216 216 216 216 480 216 480
SOLAIO COPERTURA
Superficie Totale f 216 216 216 216 480 216 480




C E N T R O Ante 1920 1920/1945 1946/197 1972/1991 1992/0ggi

muratura muratura muratura muratura c.a. muratura c.a.
+ c.a. + c.a. + c.a. + c.a. + vetro + c.a. + vetro

legno/alluminio| legno/alluminio| legno/alluminio| legno/alluminio| legno/alluminio| legno/alluminio| legno/alluminio

singolo/doppio| singolo/doppip  singolo/doppio  sirgdbppio| singolo/doppiq singolo/dopplo  singolo/dimp

DATI GEOMETRICI

N° piani 2 2 2 2 5 2 5
Altezza edificio m 6,8 6,6 6,2 6 15 58 14,5
Lunghezza m 18 18 18 18 30 18 30
Profondita m 12 12 12 12 16 12 16
Altezza interpiano m 3,4 3,3 3,1 3 3 29 29
Superficie riscaldata n 216 216 216 216 480 216 480
Volume m 1469 1426 1339 1296 7200 1253 6960
SIV 0,29 0,30 0,32 0,33 0,33 0,34 0,34
PARETE NORD

Superficie Totale m? 122 119 112 108 450 104 435
Superficie Opaca m 105 98 96 85 275 86 296
Numero finestre/piano 3 3 3 3 9 3 9
Superficie finestra i 2,90 3,50 2,60 3,90 3,90 3,10 3,10
Superficie Trasparente m 17,40 21,00 15,60 23,40 175,50 18,60 139,50
Superficie vetro m 12,35 14,91 11,08 16,61 124,61 13,21 99,05
% trasparente/totale % 14% 18% 14% 22% 39% 18% 32%
% telaio % 29% 29% 29% 29% 29% 29% 29%
Superficie telaio m? 5,05 6,09 4,52 6,79 50,90 5,39 40,46
PARETE SUD

Superficie Totale m? 122 119 112 108 450 104 435
Superficie Opaca m 99 91 91 77 275 80 296
Numero finestre/piano 4 4 4 4 9 4 9
Superficie finestra M 2,90 3,50 2,60 3,90 3,90 3,10 3,10
Superficie Trasparente m 23,20 28,00 20,80 31,20 175,50 24,80 139,50
Superficie vetro m 16,47 19,88 14,77 22,15 124,61 17,61 99,05
% trasparente/totale % 19% 24% 19% 29% 39% 24% 32%
% telaio % 29% 29% 29% 29% 29% 29% 29%
Superficie telaio m? 6,73 8,12 6,03 9,05 50,90 7,19 40,46
PARETE EST

Superficie Totale m? 81,60 79,20 74,40 72,00 240,00 69,60 232,00
Superficie Opaca m 58 51 54 41 84 45 108
Numero finestre/piano 4 4 4 4 8 4 8
Superficie finestra M 2,90 3,50 2,60 3,90 3,90 3,10 3,10
Superficie Trasparente m 23,20 28,00 20,80 31,20 156,00 24,80 124,00
Superficie vetro h 16,47 19,88 14,77 22,15 110,76 17,61 88,04
% trasparente/totale % 28% 35% 28% 43% 65% 36% 53%
% telaio % 29% 29% 29% 29% 29% 29% 29%
Superficie telaio m 6,73 8,12 6,03 9,05 45,24 7,19 35,96
PARETE OVEST

Superficie Totale m? 81,60 79,20 74,40 72,00 240,00 69,60 232,00
Superficie Opaca m 58 51 54 41 84 45 108
Numero finestre/piano 4 4 4 4 8 4 8
Superficie finestra M 2,90 3,50 2,60 3,90 3,90 3,10 3,10
Superficie Trasparente m 23,20 28,00 20,80 31,20 156,00 24,80 124,00
Superficie vetro h 16,47 19,88 14,77 22,15 110,76 17,61 88,04
% trasparente/totale % 28% 35% 28% 43% 65% 36% 53%
% telaio % 29% 29% 29% 29% 29% 29% 29%
Superficie telaio h 6,73 8,12 6,03 9,05 45,24 7,19 35,96
SOLAIO CALPESTIO

Superficie Totale m? 216 216 216 216 480 216 480
SOLAIO COPERTURA

Superficie Totale m? 216 216 216 216 480 216 480




S U D E I SO L E Ante 1920 1920/1945 1946/1971 1972/1991 1992/oggi
muratura muratura Muratura muratura c.a. muratura c.a.
+c.a. +c.a. +c.a. +c.a. + vetro +c.a. + vetro
legno/alluminio legno/alluminio legno/alluminio leg/alluminio legno/alluminio legno/alluminid legradluminio
singolo/doppio singolo/doppio singolo/doppio sirgdbppio singolo/doppio singolo/doppid singolo/dmpp
DATI GEOMETRICI
n° piani 2 2 2 2 5 2 5
Altezza edificio m 6.8 6.6 6.2 6 15 5.8 14.5
Lunghezza (L) m 18 18 18 18 30 18 30
Profondita (P) m 12 12 12 12 16 12 16
Altezza interpiano m 34 3.3 31 3 3 2.9 2.9
Superficie riscaldata ! 216 216 216 216 480 216 480
Volume nt 1469 1426 1339 1296 7200 1253 6960
SIV 0.29 0.30 0.32 0.33 0.33 0.34 0.34
PARETE NORD
Superficie Totale M 122 119 112 108 450 104 435
Superficie Opaca iy 101 97 93 89 306 85 291
Numero finestre/piano 3 3 3 3 9 3 9
Superficie finestra M 3.50 3.70 3.10 3.20 3.20 3.20 3.20
Superficie Trasparente m 21.00 22.20 18.60 19.20 144.00 19.20 144.00
Superficie vetro h 14.91 15.76 13.21 13.63 102.24 13.63 102.24]
% trasparente/totale % 17% 19% 17% 18% 32% 18% 33%
% telaio % 29% 29% 29% 29% 29% 29% 29%
Superficie tot. telaio M 6.09 6.44 5.39 5.57 41.76 5.57 41.76
PARETE SUD
Superficie Totale m 122 119 112 108 450 104 435
Superficie Opaca fn 94 89 87 82 306 79 291
Numero finestre/piano 4 4 4 4 9 4 9
Superficie finestra M 3.50 3.70 3.10 3.20 3.20 3.20 3.20
Superficie Trasparente m 28.00 29.60 24.80 25.60 144.00 25.60 144.00
Superficie vetro h 19.88 21.02 17.61 18.18 102.24 18.18 102.24]
% trasparente/totale % 30% 33% 29% 31% 47% 32% 49%
% telaio % 29% 29% 29% 29% 29% 29% 29%
Superficie telaio rh 8.12 8.58 7.19 7.42 41.76 7.42 41.76
PARETE EST
Superficie Totale m 81.60 79.20 74.40 72.00 240.00 69.60 232.00
Superficie Opaca fn 54 50 50 46 112 44 104
Numero finestre/piano 4 4 4 4 8 4 8
Superficie finestra M 3.50 3.70 3.10 3.20 3.20 3.20 3.20
Superficie Trasparente m 28.00 29.60 24.80 25.60 128.00 25.60 128.00
Superficie vetro h 19.88 21.02 17.61 18.18 90.88 18.18 90.88
% trasparente/totale % 34% 37% 33% 36% 53% 37% 55%
% telaio % 29% 29% 29% 29% 29% 29% 29%
Superficie telaio rh 8.12 8.58 7.19 7.42 37.12 7.42 37.12
PARETE OVEST
Superficie Totale m 81.60 79.20 74.40 72.00 240.00 69.60 232.00
Superficie Opaca fn 54 50 50 46 112 44 104
Numero finestre/piano 4 4 4 4 8 4 8
Superficie finestra M 3.50 3.70 3.10 3.20 3.20 3.20 3.20
Superficie Trasparente m 28.00 29.60 24.80 25.60 128.00 25.60 128.00
Superficie vetro h 19.88 21.02 17.61 18.18 90.88 18.18 90.88
% trasparente/totale % 34% 37% 33% 36% 53% 37% 55%
% telaio % 29% 29% 29% 29% 29% 29% 29%
Superficie telaio rh 8.12 8.58 7.19 7.42 37.12 7.42 37.12
SOLAIO CALPESTIO
Superficie Totale m 216 216 216 216 480 216 480
SOLAIO COPERTURA
Superficie Totale m 216 216 216 216 480 216 480
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Gli elementi costitutivi dell'involucro, caratterizzanti superfici opachetrasparenti, anch’esse

differenziate per epoca di costruzione e zone gdiotpe, vengono individuati secondo i seguenti
parametri:

B Tipologia strutturale dell’edificio

B Caratteristiche termo-fisiche della struttura
B Stato di conservazione dell’edificio

B Tipologia di attacco di solaio di calpestio

B Tipologie di telaio e di vetro degli infissi

B Tipologie di schemi o elementi ombreggianti

Nelle tabelle che seguono sono riportati i val@liecaratteristiche termo fisiche delle strutture
opache orizzontali e verticali e delle strutturasparenti rappresentative del campione di edifici
preso in esame.

Gli elementi strutturali opachi verticali e orizzah, suddivisi in due gruppi relativamente alle
epoche di costruzione, quali ante 1920 fino al 1994 1971 ad oggi, vengono di seguito riportati
tenendo conto delle caratteristiche termo fisidine caratterizzano le diverse stratigrafie.

SUPERFICI OPACHE: ante 1920 fino al 1970

Caratteristiche strutturali parete esterna mista
5 i i s |massafrontale [resistenza hi he |trasmittanza
[m] (wimk) | (Katm? [ (kJdikg K] (K.gtm®] (k] (mekrw] | (mek] (W]
V.64
IMTORACD (99 n.oz 1.4 2000 067 40 0.01
FORATI M LATERIZID (109) n.oa 0.90 2000 n.s4 160 n.0g9
CAMERA D'ARIS (20 cm) (18 0.2 1.03 1.00 0.206 0180
ST TR 103 niz n7z 1800 n.s4 216 niv
25
TOTALE 0.42 416.206 0.620 1.613

Caratteristiche strutturali solaio piano terra

I = | & | =& cs  |massadtontdresistenza | hi | ke Jtrasmittanza
im] IWim) | (Kaim?] | (ke k) [Katm?] KA IR | (mki) | (e
538
CIOTOL (1477 013 [ 1500 .84 270 0.26
SOLAIC (149) 048 | 0500 | 1500 1 324 0.30
ARGILLA (139) 0.06 0432 450 0.92 7 0.50
MASSETTO (9357 0.03 0a 1800 0.9 54 0.03
PI&STRELLE [237) 0.0z 1 2300 0& 45 0.0z
TOTALE 0.47 721 1.281 0.781

Caratteristiche strutturali solaio copertura

| = | &~ ] ¢ £s  |massafrontdresistenza | ki | he |trasmittanza
() im0 | (Koin®) [kJikg K] [Hehm=) (M= (MY (A MR
10
IMTORAC (97 0.0z or 1400 1.09 28 0.03
SOLAID (150 022 06T 1800 1 296 0.33
arg.esp (35) 0.05 027 | 900 0.85 45 0185
MASSETTO (99 0.03 14 2000 0ET 1] 0.0
rivestimento cementa (937 0.03 14 2000 0E7 =11 0.0
25
TOTALE 0.35 589 0.727 1.376
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SUPERFICI OPACHE: dal 1971 ad oggi

Caratteristiche strutturali parete esterna CEMENTO ARMATO
5 i i s |[massafrontale |resistenza hi he |trasmittanza]
[m] pwtmk) | ikatmt | kg K] [Kgfm®] (k] ekt | [mkrw] [wimK]
7E9
IMTORACD (99) 0.02s 1.4 2000 nE7 a0 n.oz
FORATIN LATERIZID (109] 0.03 0.90 2000 0.54 160 n.09
CAMERA D'ARIA (12 cmi {18 012 nE7 1.03 1.00 01236 0150
ISOLAMTE (polistirene) (1961 | 005 017 1100 | 1.340 aa 0.47
FORATIN LATERIZID (109] n1z 0.90 2000 0.54 240 013
25
IMTORACD (99) 0.02s 1.4 2000 nE7 a0 n.oz
TOTALE 0.45 588.1236 1.079 0.927
Caratteristiche strutturali solaio piano terra
= | A | i} Cs MasEa Tru:untalelresistenza | hi | he |trasm'rrtanza
[m) CAmkD | (HgAn™) | (kikg k) [Hgin®) [mHAA) (AN | OmRATY | AR
5.5
CIOTOL (1477 n1s 07 1500 0.54 270 0.257
SOLAID (1500 nzz nE7 1800 1 396 0.330
PAMMELL] SERIRICG (7100 n.os 0.046 16 ne7 0.s 1.087
MASSETTO (98] n.o3 na 1800 0.9 54 0.033
FIASTRELLE (2371 n.oz 1 2300 0.a 46 0.020
TOTALE 0.50 T66.5 1.900 0.526
Caratteristiche strutturali solaio copertura
5 | M | u} =] Massa fru:untalelresistenza | hi | he |trasm'rl'tanza
(tm) Ok | (Hain™) | (kikg k) [Hgtn®) [mHAM (MHANY [ OmTRAAY | (AR
10
IMTORACD (97) n.o3 07 1400 1.09 42 0.043
SOLAID (155) n1s n.&o 1500 1 24 0.300
PAMMELL SEMIRIG (7107 n.o: 0.046 16 nE7 0.4a 0.652
MASSETTO (99) 003 1.4 2000 067 R 0.0
RIYESTIMEMTO CEMEMTO (987 0.03 1.4 2000 067 211} 0.0z
25
TOTALE 0.30 486.48 1.178 0.549

Gli elementi strutturali trasparenti sono distiscondo le cinque epoche di costruzione; nelle
tabelle di seguito riportate si evincono i valaniali della trasmittanza a seconda delle dimensgoni

della tipologia di telaio e vetro.

SUPERFICI TRASPARENTI

Valori della trasmittanza degli infissi (W/m3K)
Ante 1920 | 1920/1945 | 1946/1871 [1872/1991 | 1992/0ggi
Superficie vetrata
Legno
Vetro singolo 4,59 451 466 4,64 464
Legno
Vetro doppio 2,58 257 2,59 259 259
Alluminio no T.T.
o Vetro singolo 6,12 6,15 6,09 6,10 6,10
Alluminio no T.T.
% Vetro doppio 4,00 4,08 3,92 3,94 3,94
= | Alluminio T.T. _ _ ) _
Yetro singolo
Alluminio T.T.
Vetro doppio an 3,23 3,18 3,19 3,19
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Valori della trasmittanza degli infissi (W/mK)
Ante 1920 | 1920/1945 | 1946/1971 | 1972/1991 | 1992/0ggi

Superficie vetrata

Legno

Vetro singolo 4,54 4,63 4,45 4,60 4,58

Legno

Vetro doppio 2,57 2,58 2,56 2,60 2,58
o ﬂgfrg';'ﬁgoﬁ'grr 6.14 6,10 6,17 6,08 6,12
0 [Aluminio no T.T.
E Vetro doppio 4,08 3,95 4,16 3,38 4,01
w | Alluminio T.T.
) |Veiro singolo

Alluminic T.T.

Vetro doppio 323 3,19 3,26 317 3,21

Valori della trasmittanza degli infissi (W/m3zK)
Ante 1920 | 1920/1945 | 1946/1971 | 1972/1991 | 1992/0ggi
Superficie vetrata

bi%rlﬂsingmo 4,63 4,66 4,57 4,58 4 59

Legno
" Xﬁ”‘}_d{_mp‘” . 2,50 2,50 2,58 2,58 258
- uminio no 1.0,
O |vetro singolo 6,10 6,00 6,13 6,12 6,12
¢ | Alluminio no T.T.
— . 395 3,91 4,02 4,00 4,00
L Vetro.dc.nppm
o Alluminio T.T. _
S Vetro singolo

Alluminio T.T
] Vetro doppio. 3,19 3,18 3,21 321 3,21

* Relativamente alle caratteristiche termo-fisicegli elementi strutturali, qualora non si dispa@eedi dati
forniti da relazioni tecniche, si fa riferimentodati di letteratura o ricerche di settore, comesaempio i
risultati ottenuti dal progetto BEEPS (Building Egye Environment Performance System).

Sulla base delle epoche di costruzione, delle tarstiche geometriche e degli elementi costitutivi
e stato possibile individuare specifioteratteristiche tipologiche

Nelle figure di seguito riportate sono raffiguratae piante rappresentative di due tipologie di
edifici per uffici, caratterizzate da una diversetibuzione degli spazi interni e differenti
metrature.

A 18

La prima pianta corrisponde alla
tipologia di edificio per uffici con
struttura in  cemento armato e | / I |
tamponatura in muratura, che ha | oo Sl
prevalso nella maggior parte delle

epoche di costruzione, in particolare r T .
fino agli anni '70 del secolo scorso. _ 1] |

E

13



La seconda, invece, rappresenta una tipologia ificiedche ha iniziato a imporsi a partire dagli
anni '70, contraddistinto da una struttura in cetn@mmato alternata ad ampie superfici vetrate.

A 30
/] (]
I .
. == N =S - =
EEM
V]
[ (% %

La combinazione di tutte le caratteristiche suiatbe riportata in termini di incidenze percentuali
nelle tabelle che seguono.

In particolare per ogni zona geografica e statoviddato un numero dedifici tipo (al Nord 31, al
Centro 25 e al Sud + Isole 23), suddivisi e contbsecondainque epoche di costruziofente
1920, 1920-1945, 1946-1970, 1971-1990, 1991-0dgn,tipologie struttural{muratura + cemento
armato e cemento armato + vetr@uattro tipologie di infiss{Legno/vetro Singolo, Legno/vetro
Doppio, Alluminio/vetro Singolo, Alluminio/vetro Dapio).

La legenda esplicita le sigle riportate nella tibsuccessiva:

Ziokad, GEQGRAFIC A EPOCA COSTRUTTN A TIPO DI STRUTTUR.A, TIPS Dl IMFISS]
NORD N anTETE20 | A0 sl me venagaola| LS
CEMTRO c 19211945 21-45 d. s Uetro cv 'l.l'etlr_n:gdrlchc;pin LD
=D S 0LE] [ 1346-1370 4&6-70 xre?: ;T-.r;zln AS
wriwan | 71-90 vewe dopmia | AD
1991 0GGE! Po1
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Figura 2. Incidenze percentualietiifici tipo rappresentativi




3.2 GLI IMPIANTI: TIPOLOGIE

by

La classificazione dei sistemi impiantistici & ataffettuata sulla base dei dati dell'indagine
CRESME per ENEA in funzione della tipologia di aiintazione, del sistema di emissione dell’aria
e del sistema di regolazione della temperaturgpémnpianti di riscaldamento, mentre per quelli di
climatizzazione estiva si € considerata la tipaogi impianto e il sistema di regolazione.
L’estrapolazione dei dati utili a determinare Ipolbgie impiantistiche prevalenti & stata inoltre
effettuata in relazione alle 5 epoche costruttaetd 1920, 1920-1945; 1946-1970, 1971-1990, dal
1991-0qgi) ed alle 3 principali zone geografichecin si € suddiviso il territorio italiano (Nord-

Italia, Centro-Italia, Sud-Italia e Isole).

In particolare per gli impianti di riscaldamentamecstate considerate:
B tre tipologie di sistemi di alimentazione (gas,aj@sed elettrico),
B tre tipologie di sistemi di emissione dell’ariadiatori, fan coil e termoconvettori)
B due sistemi di regolazione della temperatura (f@a1zs e per piano);
gli impianti di climatizzazione sono stati suddivis
B quattro tipologie di impianti (condizionatore fissnobile, pompe di calore e caldaie)
B due sistemi di regolazione della temperatura (f@e1zs e per piano).

La valutazione delle diverse tipologie di sistemipiantistici & stata riferita agli stessi parametri
utilizzati per la determinazione degldifici tipo, ovvero zone geografiche ed epoche costruttive,
ma non é stato possibile identificare per ognurgi élifici tipo le diverse tipologie di impianto ad
esso asservite vista l'insufficienza di dati.

Le tabelle seguenti illustrano le incidenze pengelitdelle combinazioni ottenute sulla base dei
parametri utilizzati per la classificazione, rigp@mente, per il riscaldamento e la climatizzagion

La legenda esplicita le sigle riportate nella ti@bsuccessiva:

Loc. Loc alita
Comb. Comb ustibile

Tip. Emis. Tip o di Emissione

Regolazione della

Reg. temp. Temperatura
St Stanza

Pi Piano

RAD RAD iatore
FC FanCoils

TC TermoConvettore
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4. ZONE CLIMATICHE E CITTA DI RIFERIMENTO

Dall'indagine dell'intero settore emerge la preseilz 64911 edifici ad uso ufficio distribuiti sul

territorio nazionale. La zona geografica con ilggiar numero di edifici € il Nord - Italia con

29559 immobili, seguita dal Sud - Italia e Isobe @3770, e infine c’e il Centro - Italia con 11582

Di seguito la tabella e i grafici mostrano la diaizione degli edifici secondo le tre aree
geografiche e I'incidenza percentuale per le deex@ne climatiche.

In particolare per ognuna delle zone climatichetaasscelta una citta di riferimento che fosse
guanto piu rappresentativa per quella zona. Conbeggie dalla tabella di seguito riportata per il

Nord - Italia sono state prese in considerazioneo@a per la zona climatica D e Milano per quella
E; al Centro-Italia abbiamo Latina per la zona eliita C, Roma per la zona climatica D e Perugia
per quella E; infine al Sud - Italia e Isole lalt&xe ricaduta sulla citta di Palermo per la zona
climatica B, su Napoli per la zona climatica C eAsellino per la zona climatica D.

Incidenza su
N. edifici territorio Incidenza per zone climatiche
nazionale
B C D E
Nord-Italia 29559 45.5% 0% 0% 9% GE 91% Ml
Centro-Italia 11582 17.8% 0% 8% LT 2% RM 20% PG
Sud-ltalia e Isole 23770 36.6% 19% PA 53% NA 28% AV 0%
Totale 64911
Fonte: elaborazioni e stime Cresme su dati Istat e indagine Cresme 2009

Incidenza per zone climatiche

100% @ Nord-kalia
m Centro-kalia
/' O Sud-kalia e lsole

80% ~

60% -

40% -

20% -
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5. CONSUMI ENERGETICI ANNUALI DELLO STATO DI FATTO

Per ognuna di queste sono state effettuate sinomiadinamiche che consentono di calcolare il
fabbisogno energetico degli edifici tipo a partliadla descrizione delle caratteristiche termo-fisic
dell'involucro e delle condizioni climatiche det®i(temperatura, radiazione solare).

PRE INTERVENTO
Fabbisogno Fabbisogno Fabbisogno Fabbisogno
Volume termico termico termico termico

[m? invernale estivo invernale estivo

[kWh/a] [kWh/a] [kWh/m ®a] [kWh/m ®a]
GE_A20_CV_AD_NOTT 8160.00 110786 74166 13.58 9.09
GE_A20_CV_AD_TT 8160.00 109300 74272 13.39 9.10
o GE_A20_CV_LD 8160.00 108227 74355 13.26 9.11
§ GE_A20_MC_AD_NOTT 1468.80 34001 13896 23.15 9.46
Q GE_A20_MC_AD_TT 1468.80 33626 13886 22.89 9.45
<C( GE_A20_MC_AS 1468.80 38530 14157 26.23 9.64
GE_A20_MC_LD 1468.80 33354 13879 22.71 9.45
GE_A20_MC_LS 1468.80 38484 14155 26.20 9.64
% GE_20-45_MC_AD_NOTT | 1425.60 33010 13466 23.16 9.45
g GE_20-45_MC_ADTT 1425.60 32870 13461 23.06 9.44
‘_.| GE_20-45_MC_AS 1425.60 37169 13704 26.07 9.61
§ GE_20-45_MC_LD 1425.60 32631 13454 22.89 9.44
a GE_20-45_MC_LS 1425.60 37128 13702 26.04 9.61

GENOVA

GE_P91_CV_AD_NOTT
GE_P91 CV_AD_TT
GE_P91 _CV_AS
GE_P91 CV_LS
GE_P91_MC_AD_NOTT
GE_P91 MC_AD_TT
GE_P91_MC_AS
GE_P91_MC_LD
GE_P91_MC_LS

6960.00 93810
6960.00 91067
6960.00 126597
6960.00 126264
1252.80 29166
1252.80 28758
1252.80 34112
1252.80 28461
1252.80 34062
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PRE INTERVENTO

MILANO

MI_P91_CV_AD_NOTT
MI_P91_CV_ADTT
MI_P91_CV_AS
MI_P91_CV_LS

MI_P91_MC_AD_NOTT

MI_P91_MC_ADTT
MI_P91_MC_AS
MI_P91_MC_LD

MI_P91_MC_LS

6960.00
6960.00
6960.00
6960.00
1252.80
1252.80
1252.80
1252.80

1252.80

180537
176314
226944
225393
53543
52900
60647
52409
60414

Fabbisogno Fabbisogno Fabbisogno Fabbisogno

Volume termico termico termico termico

m? invernale estivo invernale estivo

[kWh/a] [kwWh/a] [kWh/m *a] [kWh/m *a]

MI_A20_CV_AD_NOTT 8160.00 200561 74283 24.58 9.10
MI_A20_CV_AD_TT 8160.00 198320 74300 24.30 9.11

o |ML_A20 cv_ LD 8160.00 196624 74312 24.10 9.11
§ MI_A20_MC_AD_NOTT 1468.80 61269 14023 41.71 9.55
% MI_A20_MC_ADTT 1468.80 60680 14021 4131 9.55
< | mI_A20 MC_AS 1468.80 67775 14284 46.14 9.72
MI_A20_MC_LD 1468.80 60228 14018 41.00 9.54
MI_A20_MC_LS 1468.80 67560 14275 46.00 9.72
MI_20-45 MC_AD_NOTT 1425.60 59685 13530 41.87 9.49
g MI_20-45 MC_AD_TT 1425.60 59168 13525 41.50 9.49
‘_-| MI_20-45_MC_AS 1425.60 65400 13765 45.88 9.66
§ MI_20-45 _MC_LD 1425.60 58773 13521 41.23 9.48
- MI_20-45_MC_LS 1425.60 65197 13754 45.73 9.65
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PRE INTERVENTO

LATINA

LT _P91_CV_AD_NOTT
LT_P91_CV_ADTT
LT_P91_CV_AS
LT_P91_MC_AD_NOTT
LT _P91_MC_ADTT
LT_P91_MC_AS

LT _P91_MC_LD

LT_P91_MC_LS

6960.00
6960.00
6960.00
1252.80
1252.80
1252.80
1252.80
1252.80

112763

114430

107600
16212
16296
16383
16360

Volume Fabbisogno | Fabbisogno | Fabbisogno | Fabbisogno
m?] . termico termico . termico termico
invernale estivo invernale estivo

[kWh/a] [kWh/a] [kWh/im?3a] | [KWh/m 3a]
LT_A20_MC_AD_NOTT 1468.80 22370 16799 15.23 11.44
8 LT_A20_MC_ADTT 1468.80 22066 16860 15.02 11.48
3 LT_A20_MC_AS 1468.80 25319 17062 17.24 11.62
‘GE) LT_A20_MC_LD 1468.80 21841 16906 14.87 1151
< LT_A20_MC_LS 1468.80 25276 17060 17.21 11.61
o LT_20-45 MC_AD_NOTT 1425.60 20981 17736 14.72 12.44
= LT_20-45 MC_ADTT 1425.60 20621 17827 14.46 12.50
‘_-| LT_20-45_MC_AS 1425.60 24482 17923 17.17 12.57
§l|_, LT_20-45_MC_LD 1425.60 20354 17897 14.28 12.55
- LT_20-45_MC_LS 1425.60 24427 17922 17.13 12.57
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PRE INTERVENTO

ROMA

RM_P91 CV_AD_NOTT
RM_P91 CV_ADTT
RM_P91 CV_AS
RM_P91 MC_AD_NOTT
RM_P91 MC_ADTT
RM_P91 MC_AS
RM_P91 MC_LD

RM_P91 _MC_LS

6960.00
6960.00
6960.00
1252.80
1252.80
1252.80
1252.80
1252.80

76317
108487
26711
26312
30608
26008
30490

Volume Fabbisogno | Fabbisogno | Fabbisogno | Fabbisogno
M7l .termico termico .termico termico
invernale estivo invernale estivo
[kWh/a] [kWh/a] [kwh/m?®a] | [kwh/m ®a]
RM_A20_MC_AD_NOTT 1468.80 31444 13877 21.41 9.45
§ RM_A20_MC_ADTT 1468.80 31042 13883 21.13 9.45
; RM_A20_MC_AS 1468.80 35671 14200 24.29 9.67
E RM_A20_MC_LD 1468.80 30744 13888 20.93 9.46
RM_A20_MC_LS 1468.80 35611 14196 24.24 9.67
o RM_20-45_MC_AD_NOTT | 1425.60 30121 14095 21.13 9.89
=1 RM_20-45_MC_ADTT 1425.60 29637 14114 20.79 9.90
- RM_20-45_MC_AS 1425.60 35220 14422 24.71 10.12
§ RM_20-45_MC_LD 1425.60 29279 14129 20.54 9.91
= RM_20-45_MC_LS 1425.60 35148 14418 24.65 10.11
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PRE INTERVENTO

PERUGIA

1991-0Oggi

PG_P91 CV_AD_NOTT
PG_P91_CV_ADTT
PG_P91 CV_AS
PG_P91_MC_AD_NOTT
PG_P91_MC_ADTT
PG_P91 _MC_AS
PG_P91_MC_LD

PG_P91 _MC_LS

6960.00
6960.00
6960.00
1252.80
1252.80
1252.80
1252.80
1252.80

128565
124735
167774
41356
40761
47401
40312
47250

Fabbisogno | Fabbisogno | Fabbisogno | Fabbisogno
Volume termico termico termico termico

[m? invernale estivo invernale estivo

[kwWh/a] [kwWh/a] [kwh/m?3a] | [kwh/m 3a]
PG_A20_MC_AD_NOTT 1468.80 48105 5579 32.75 3.80
< PG_A20_MC_ADTT 1468.80 47549 5581 32.37 3.80
% PG_A20_MC_AS 1468.80 53752 5773 36.60 3.93
E PG_A20_MC_LD 1468.80 47129 5583 32.09 3.80
PG_A20_MC_LS 1468.80 53610 5768 36.50 3.93
PG_20-45_ MC_AD_NOTT | 1425.60 46401 5788 32.55 4.06
g PG_20-45_MC_ADTT 1425.60 45731 5801 32.08 4.07
: PG_20-45_MC_AS 1425.60 53301 5948 37.39 4.17
o PG_20-45_MC_LD 1425.60 45225 5811 31.72 4.08
- PG_20-45_MC_LS 1425.60 53037 5964 37.20 4.18
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PALERMO

PA P91 CV_AD_NOTT
PA_P91 CV_AD_TT
PA_P91_MC_AD_NOTT
PA_P91_MC_ADTT
PA_P91_MC_AS
PA_P91 MC_LD

6960.00
6960.00
1252.80
1252.80
1252.80
1252.80

PRE INTERVENTO

oume | Fabbisogno | Fabbisogno. | "2TREN | PR
[m?] i::/:?::l)e t(:::il\l/(;o invernale estivo

(Wh/a] lWhia] [kWh/m 3a] [kWh/m 3a]
PA_A20_CV_LS 8160.00 48005 77402 5.88 9.49
° PA_A20_MC_AD_NOTT | 1468.80 12868 13501 8.76 9.25
§ PA_A20_MC_ADTT 1468.80 12633 13648 8.60 9.29
Q PA_A20_MC_AS 1468.80 15410 13629 10.49 9.28
2 PA_A20_MC_LD 1468.80 12463 13691 8.49 9.32
PA_A20_MC_LS 1468.80 15037 13890 10.24 9.46
PA_20-45_MC_AD_NOTT | 1425.60 12287 13700 8.62 9.61
0 PA_20-45_MC_ADTT 1425.60 12042 13770 8.45 9.66
S} PA_20-45_MC_AS 1425.60 14772 14228 10.36 9.98
< PA_20-45_MC_LD 1425.60 11863 13820 8.32 9.69
3 PA_20-45_MC_LS 1425.60 14746 13893 10.34 9.75
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NAPOLI

NA P91 CV_AD_NOTT
NA_P91 CV_AD_TT
NA_P91_MC_AD_NOTT
NA_P91_MC_ADTT
NA_P91_MC_AS

NA P91 MC_LD

6960.00
6960.00
1252.80
1252.80
1252.80
1252.80

PRE INTERVENTO
Fabbisogno | Fabbisogno | Fabbisogno Fabbisogno
Volume termico termico termico termico
[m? invernale estivo invernale estivo
[kWh/a] [kWha] [kWh/m 3a] [kWh/m 3a]
NA_A20_CV_LS 8160.00 95722 77382 11.73 9.48
o NA_A20_MC_AD_NOTT 1468.80 25513 13922 17.37 9.48
§ NA_A20_MC_ADTT 1468.80 25104 13942 17.09 9.49
Q NA_A20_MC_AS 1468.80 29716 14221 20.23 9.68
51 NA_A20_MC_LD 1468.80 24801 13956 16.89 9.50
NA_A20_MC_LS 1468.80 29647 14216 20.18 9.68
0 NA_20-45_MC_AD_NOTT 1425.60 29672 16102 20.81 11.29
g NA_20-45_MC_ADTT 1425.60 29244 16162 20.51 11.34
F-| NA_20-45_MC_AS 1425.60 34081 16286 23.91 11.42
§ NA_20-45_MC_LD 1425.60 28927 16208 20.29 11.37
= NA_20-45_MC_LS 1425.60 32135 14315 22.54 10.04
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PRE INTERVENTO

AVELLINO

AV_P91 _CV_AD_NOTT
AV_P91 CV_AD_TT
AV_P91_MC_AD_NO.TT
AV_P91_MC_AD_TT
AV_P91_MC_AS
AV_P91_MC_LD

6960.00
6960.00
1252.80
1252.80
1252.80
1252.80

135880

137860
18875
18989
19119
14507

Fabbisogno | Fabbisogno | Fabbisogno | Fabbisogno
Volume termico termico termico termico
[m? invernale estivo invernale estivo
[kWha] [kWh/a] [kWh/m 3a] [kWh/m *a]
AV_A20 CV_LS 8160.00 56117 114126 6.88 13.99
o AV_A20_MC_AD_NOTT 1468.80 14474 20568 9.85 14.00
§ AV_A20_MC_ADTT 1468.80 17974 15988 12.24 10.89
L |AV_A20 MC_AS 1468.80 17364 20870 11.82 14.21
< AV_A20_MC_LD 1468.80 13960 20768 9.50 14.14
AV_A20_MC_LS 1468.80 17340 20872 11.81 14.21
o AV_20-45_MC_AD_NOTT 1425.60 18679 25348 13.10 17.78
S | AV_20-45_MC_ADTT 1425.60 18385 25555 12.90 17.93
F.| AV_20-45_MC_AS 1425.60 21664 25322 15.20 17.76
§ AV_20-45_MC_LD 1425.60 21804 18730 15.29 13.14
= AV_20-45 MC_LS 1425.60 21639 25328 15.18 17.77
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| valori di fabbisogno termico annuo riportati metiabelle precedenti evidenziano la necessita di
interventi di riqualificazione energetica per tughi edifici tipo, tali da ridurre il fabbisogno annuo
ai valori limite imposti dal D.Lgs 311/°06.

Gli interventi di riqualificazione energetica ipmtati sono finalizzati al miglioramento
dell'isolamento delle superfici opache verticabbrezzontali e di quelle trasparenti in modo tale da
rispettare i valori limite di trasmittanza termipeevisti dal D.Lgs 311/°06, riportati nella tatzell
che segue:

VALORILIMITE DELLA TRASMITTANZA TERMICA

Trasmittanza termica U delle strutture cpache vericali (FPARETI) Trasmittanza termica U delle strutture cpache orizzontali
espressain Wim'K (PAVIMEMNTI) espressa in WimK
- P dal 01-01-2010 _ S dal 01-01-2010
zona climatica U (IR} zona climatica U (W/m2K)

B 043 B 0.49
c 0.40 c 042
D 0.36 D 0.36
E 0,34 E 0,33

Trasmittanza termica U delle strutture opache orizzontali o Trasmittanza termica U delle strutture trasparenti (INFISS1)
inclinate di copertura (TETTI) espressa in Wim'K gspressain Wim'k
- P dal 01-01-2010 . — dal 01-01-2010

zona climatica U O zona climatica U (W/m2K)
B 0,33 B 3
C 0.38 C 2.8
D 0.32 D 24
E 0.30 E 22
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6. CARATTERISTICHE TERMO FISICHE DELLE SUPERFICI OP ACHE POST
INTERVENTO

Si riportano di seguito le caratteristiche termofie delle strutture verticali e orizzontali sia di
calpestio che di copertura con i relativi valoritdismittanza termica ottenuti successivamente alle
considerazioni fatte:

GENOVA - SUPERFICI OPACHE: ante 1920 fino al 1970

Caratteristiche strutturali parete esterna mista

= A o C5 mazsa frontale |resistenza hi hie trazmittanza
[m] [wimk] | [Kafm®) | [kdkgK) [Kaim?] [meERw] | (iKW | [(miKee [Wimk]
7.64
I TOMACC (39) 0oz 1.4 2000 06T 40 0.0
FORMST! M LATERIZIC (109) n.na 0.a0 2000 n.a4 160 0.0g
CAMERA D'ARIA (20cm) (18 0.2 1.11 1.03 1.000 0.206 0.180
RAATTOM (1 05) ni1z .73 1800 n.a4 216 o7
isolante (169) 0.08 0.035 35 1.34 2.8 2.29
25
TOTALE 0.5 419.006 2.906 0.344

Caratteristiche strutturali solaio piano terra

| = | A | u] [ Massa fru:untalelresistenzal hi | he |trasm'rl'tanza
(ml | (wWimkl (Eaim® | [kJdikg K] [Eatm®] (MKl (iR ek [WimE]
5.88
CIOTOL (147 n1e 0.7 1400 n.s4 270 0.26
SOLAND (149 018 0600 1800 1 324 0.30
ARGILLA (139 06 012 440 0.9z 27 0.50
MASSETTO (98] no3 o049 1800 .91 a4 .03
PI&STRELLE (237 n.oz 1 2300 na 46 0.0z
isolante (169) 0.06 0.04 35 1.34 21 1.71
TOTALE 0.53 7231 2.995 0.334
Caratteristiche strutturali solaio copertura
| 3 | A | u] LS massa fru:untalelresis*tenzal hi | he |trasm'rl'tanza
(ml | [imk) (Kotm®) | (kdikg K] (Kofm®] Mk (mERw] (K Pwimek]
10
INTOMACO (97 oz or 1400 1.09 28 .03
SOLAIO (180) 022 0.B&T| 1800 1 396 .33
arg.esp 35) n.0a | 027 400 n.es 45 0124
MASSETTO (99) noz 14 2000 06T G0 0021
rivestimento cemento (99 0.03 0 1.4 2000 0.67 G0 0.021
isolante (169) 0.09 | 0.04 35 1.34 315 2571
24
TOTALE 0.44 592.15 3.208 0.303

GENOVA - SUPERFICI OPACHE: dal 1971 ad oggi

Caratteristiche strutturali parete esterna CEMENTO ARMATO

s A o =1 mazsa frontale |resistenza hi he trazmittanza
[m] [Wimk] | [Koim?) | [kJka K] [Kgim?) [meER] | [mekdw] | ek W imeE]
V.64
IMTOMACT (95) 0.024 1.4 2000 .67 an n.nz
FORATIIN LATERIZID (105] 0.08 0.an 2000 0.24 160 n.ng
CAMERA D'ARIL (12 om)(18) 0132 06T 1.03 1.000 01236 0.180
ISOLAMTE (poliztirens) (196 | 0.08 017 1100 | 1.340 28 0.471
FORATIIM LATERIZIZ (1097 012 0.a0 2000 n.84 240 n13
isolante (169) 0.06 0.035 35 1.34 2.1 1.71
IMTCM A (9897 0.024 1.4 2000 .67 al n.nz
24
TOTALE 0.51 590.2236 2.793 0.358
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Caratteristiche strutturali solaio piano terra

CIOTOL (147
SOLAND (150)
PAMMELLI SEMIRIG (707
isolante (169)
MASSETTO (98]
PIASTRELLE (237

TOTALE

| 5 | & | f 8= Mmassa fru:untalelresistenzal hi | he |trasm'rl'tanza
(m) | [Wimk] (Katm®) | (kdfkg K] (Eafm’] (kS KR (KN etk
5.88

01g | 07 1500 0.84 270 0.257

0.220| 0.667 | 1800 1 246 0.330

005 0.048 16 067 0.8 1.087

0.04 0.04 35 1.34 1.4 1.14

o3| o049 1800 0.91 a4 0.03

0.0z 1 2300 n.s 46 0.0z

0.54 768.2 3.040 0.329

Caratteristiche strutturali solaio copertura

| = | » 1] o [ masza frortale]resistenzal hi | he  Jtrazmitanza
[(m] | (wimi] (Kaim?) | [kdka K [Katm®] [MEfW] kR (RS [wWimK)
10
IMTOMACD (97 oz 0.7 1400 1.09 42 n.04
SOLAID (155 018 060 1800 1 324 0.30
PAMMELLI SEMIRIG (7100 n.o3 .05 16 067 n.4a 0652
isolante (169) 0.07  0.04 35 1.34 245 2.000
MASSETTO (99) noz 1.4 2000 067 G0 0021
RIVESTIMEMTO CEMEMTO (297 0.03 | 1.4 2000 067 G0 0021
24
TOTALE 0.37 488.93 3.178 0.315
MILANQO - SUPERFICI OPACHE: ante 1920 fino al 1970
Caratteristiche strutturali parete esterna mista
3 A o] Cs mazsa frontale |resistenza hi he trazmittanza
[m] pwtmi) | (Katm®) | (kg K) [Katm®) [mekte] | miki) | ImeRe | pwitmdi)
765
IMTOMACD (93) 0.0z 1.4 2000 [ 0.67 40 0.01
FORATIIM LATERIZID (109) n.os 0.a0 2000 0.84 160 0.09
CAMERA DARIA (20 cm) (18] 0z 111 | 103 | 1.000 0.206 0.180
WATTONI [108] 012 072 1800 0.84 216 01y
izolante (163) 0.09 | 0.036 30 1.34 2.7 2.50
25
TOTALE 0.51 418.906 3.120 0.321
Caratteristiche strutturali solaio piano terra
| = | A | u] [ Masza fru:untale|resistenza| hi | he |trasm'rl'tanza
[(m] | [eimi] (Eafm?) | [kdka K [Katm?] (k] MK [mERe] | [wimeK)
b.08
CIOTOL (147 015 oy 1500 0.54 270 0.26
SOLAN (149 048 0600 1800 1 324 0.30
ARGILLA (139) 008 o042 450 0.9z 2F 0.50
MASSETTO (95) 0.05 0.9 1800 0.41 a4 0.035
PIASTRELLE (237 0.0z 1 2300 0.s 45 0.0z
isolante (167) 0.07 0.04 30 1.34 2.1 1.79
TOTALE 0.54 7231 3.075 0.325
Caratteristiche strutturali solaio copertura
| 5 | M | u] LS Massa fru:untalelresistenzal hi | he |trasm'rl'tanza
[(m] | [wimi] Eofm?) | [kdka K [Katm?] [(mekEfw] | [mKS) [meERe] | [wimeK)
10
IMTOMACD (97 0.0z oy 1400 1.08 25 0.03
SOLAIN (150 0.22  0EBE7 1800 1 396 0.335
arg.esp (35) 00s | 027 900 0.6 45 0185
MASSETTO (99) 0.03 1.4 2000 067 &0 0.021
rivestimenta cementa (997 0.03 1.4 2000 067 B0 0.021
isolante {171) 0.09  0.03 50 1.34 4.5 2.647
25
TOTALE 0.44 593.5 3.374 0.296
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MILANO - SUPERFICI OPACHE: dal 1971 ad oggi

Caratteristiche strutturali parete esterna CEMENTO ARMATO

] A Ju] LS masza frontale [resistenza hi he trasmittanza
[m) [Wimk] | [Kgfm?) | [kdikg K] [Kaim?] (R | [meRR | ek Wim'K)
7.RH
IMTORACD (99) 0.025 1.4 2000 067 a0 0.0z
FORATIHMN LATERLIZO (10971 0.0a 0.590 2000 0.84 160 0.08
CAMERS D'ARIA (12 cm) (18] niz .67 1.03 | 1.000 01236 0.180
ISOLAMTE (polistirens) (196) 0.08 017 1100 | 1.340 aa 0.471
FORATIHMN LATERIZIO (10971 012 0.580 2000 0.84 240 0.13
isolante (168) 0.08 | 0.036 30 1.34 2.4 2.22
IMT ORI (39) 0.024 1.4 2000 067 a0 0oz
25
TOTALE 0.53 590.5236 3.301 0.303
Caratteristiche strutturali solaio piano terra
| = | M | f 13 Mazss fru:untalelresistenzal hi | he |1rasm'rl'tanza
(m] | [WimE] (Eaim?) | (kg K [Katm) [(MPEfW] KR (R (wimtK)
5.88
CIOTOLI (147 n1a o7 14500 0.a4 270 0.2a7
SOLAND (1507 0.220 0.66T 1800 1 396 0.330
PAMMELLI SEMIRIG (707 0.04 0.05 16 0.67 n.a 1.087
izolante [167] 0.05 004 30 1.34 1.5 1.28
MASSETTO (93] 003 09 1800 0.91 54 0.03
PILZTRELLE (237 0.0z 1 2300 ns 46 0.0z
TOTALE 0.55 768.3 3.180 0.315
Caratteristiche strutturali solaio copertura
| = | » 1] o oS masza frortale]resistenzal hi | he  Jtrazmitanza
[(m] | (wimi] (Kaim?) | [kdka K [Katm®] [MEfW] kR (RS [wWimK)
10
IMNTOMACD (977 003 | 07 1400 1.09 42 0.04
SOLAID [155] 018  0.60 | 1800 1 324 0.a0
PAMMELLI SEMIRIG (700 n.o3 0.04 16 0.67 0.4a 0652
isolante (169) 0.08  0.04 35 1.34 2.8 2.286
MASSETTO (39] no3 | 1.4 2000 067 (&1 0021
RIVESTIMEMTC CEMEMTD (897 0.03 1.4 2000 0.67 G0 0.021
25
TOTALE 0.38 489.28 3.464 0.289

LATINA - SUPERFICI OPACHE: ante 1920 fino al 1970

Caratteristiche strutturali parete esterna mista

g A p Ls massa frontale|resistenza hi he trasmittanza
(m WMk | (Kain®) | (klikg K (Kgim® [ s O (VR
759
INTOMACTD 0.02 1.4 2000 | 067 40 0.01
FORATIIMN LATERIZIC 0.08 0.90 2000 84 160 0.09
CAMERA DVARIA (20 cm) 0.2 11111 1.03 1.00 0.206 0.180
LATTOMI 012 072 1800 84 216 017
isclante 0,08 0,041 20 1,34 1,60 1,85
25

TOTALE 0,5 417,806 2,571 0,289
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Caratteristiche strutturali solaio piano terra

5 p Cs massa frontale [resistenza hi he frasmittanza
m Wimk) | (Kadm®) | (kJikg K (Kg/m® [ I O [ImEK
X
CISTDLI 0,18 07 1500 0,84 270 0,26
OLAID 018 | 0,600 1800 1 324 0,20
FR_-.ILL—. 0,08 0,12 450 0,92 27 0,50
isolante 0,05 | 0,039 30 0,67 4 1,28
MASSETTO 003 049 1800 0,81 54 0,03
FIASTRELLE 002 1 2300 08 46 0,02
TOTALE 0,52 725 2,563 0,320

Caratteristiche strutturali solaio copertura

S p L5 massa frontale|resistenza hi he frasmittanza
(m (Wimk) | (Kg/m?) | (kJ/kg K (Kg/m? [t I o TS
10
INTOMACO 0,02 07 1400 1,09 28 0,03
SOLAID 0,22 | D6E7 1800 1 396 0,33
arg.esp 0,05 027 Q00| 088 45 0,185
isolante 0,07 | 0,035 35 1,34 2,45 2,00
WMASSETTO 0,03 1.4 2000 0,67 g0 0,021
rivestimento cemento 0,03 14 2000 067 g0 0,021
25
TOTALE 0,42 591.45 2,727 0,367

LATINA - SUPERFICI OPACHE: dal 1971 ad oggi

Caratteristiche strutturali parete esterna CEMENTO ARMATO

5 A i} s massa frontale r|35|5ten a he trasmittanza
im Wi rnk (Kgim®) | (klikg K [Kg/m® (R (Y i)Y
INTOMNACS (99) 0,025 1.4 2000 0,67 50 0,02
FORATIIMN LATERIZIO (10 0,08 0.90 2000 0.84 160 0.09
CAMERADARIA (M2 cm) (| 012 0,66667 | 1,03 1,00 01236 0,18
ISCOLANTE (polistirene) (1] 0.08 017 1100 1.34 g8 0.47
FORATIIMN LATERIZIO (10] 012 0,90 2000 0,84 240 0,13
isolante (157) 0,08 0,041 20 1,94 1,20 1,48
INTOMNACO (99) 0.025 1.4 2000 0.67 50 0,02
25
TOTALE 0,51 589,326 2,542 0,393

Caratteristiche strutturali solaio piano terra

| ] | | p s massafrantalelresisten:al hi | he |trasmittan;a
(m) | OWImK} | Kgim®) | (kg K (Kaim?) (AR | ImERIAY) | IR (WIm=K)
5,88

CIOTOLI (147) 0,180 | 0,700 1500 0,84 270 0,257

SOLAID (150 0,220 | 0667 1800 1 3095 0,330

FANMELLI SEMIRIG (70) 0,050 | 0,046 16 0,67 1 1,087

isoclante (78) 0,030 0,038 30 0,67 2 0,765

MASSETTC (98] 0,020 | 0,900 1800 0,91 54 0,033

FIASTRELLE (237} 0,020 | 1,000 2300 0.8 46 0,020

TOTALE 0,530 769 2,667 0,375

Caratteristiche strutturali solaio copertura

| 5 | | p s massafr-:ntalelresistenzal hi | he | frasmittanza
(m) | (WImKD | (Ka/m®) | (klikg K (Kag/m*) (R | (= BOW) | (mEKAW) (WImeKD)
10
INTOMACO (97) 003 07 1400 1,09 42 0,04
SOLAID (155) 018 0,60 1800 1 324 0,30
FAMMELLI SEMIRIG (70) 0,03 0,045 14 0,67 0,48 0,652
isolante (168) 0,06 0,035 35 1,34 2,1 1,71
MASSETTO (99) 0,03 1.4 2000 0,67 &1 0,021
RIVESTIMENTO CEMENTO (89) 003 14 2000 0,67 &0 0,021
25

TOTALE 0,36 488,52 2,892 0,346




ROMA - SUPERFICI OPACHE: ante 1920 fino al 1970

Caratteristiche strutturali parete esterna mista

S p CS massafrontalefresistenza hi he frasmittanza
(m (/i (Kaimr™) | (kJkg K (Kg/m® { MR [ R s (/IR
759
INTOMACO (99) 0.02 1.4 2000 [ 067 40 0.01
FORATIIMN LATERIZIO (109) 0.08 0.80 2000 84 160 0.09
CAMERADARIA (20 cm) (18)] 0.2 11111 ] 1.03 1.00 0.206 0180
MATTOMNI (108) 012 072 1600 [ 0,84 216 017
isolante {157) 0,09 0,041 20 1,34 1,80 2,20
25
TOTALE 0,51 418,006 2,815 0,355
Caratteristiche strutturali solaio piano terra
S p s massafrontale|resistenza hi he frasmittanza
(m (VK (Kg/m?® (kdikg K (Kgin™ (RS [ IS
5,88
CIOTOLI (147) 018 07 1500 0,84 270 0,26
SOLAID (149 0158 | 0,600 1800 1 324 0,30
ARGILLA (138) 0,06 012 450] 092 27 0,50
isolante (78) 0,06 | 0,038 30 0,67 4,8 1,54
MASSETTO (98) 0,03 09 1800 0,91 54 0,03
FIASTRELLE (237} 0,02 1 2300 0.8 46 0,02
TOTALE 0,53 725.8 2,818 0,355
Caratteristiche strutturali solaio copertura
5 1] [ massa frontale | resistenza hi he frasmittanza
m imky | (Kaim®) | (kJikg K (Kg/m® [ o Il I WIEK
10
INTOMNACT (87) 002 07 1400 1.08 28 0,03
SOLAIC (150 022 | 0567 1800 1 386 0.33
arg.esp (35) 0,05 0,27 Q00| 0,88 45 0,185
isolante (168) 0,02 | 0,035 35 1,34 3,15 2,57
MASSETTO (99) 0,03 1.4 2000 0,67 a1] 0,021
rivestimentoe cemento (99) 0,03 1.4 2000 0,67 [&11] 0,021
25
TOTALE 0,44 592,15 3,298 0,303

ROMA - SUPERFICI OPACHE: dal 1971 ad oggi

Caratteristiche strutturali parete esterna CEMENTO ARMATO
5 o s massa frontale|resistenza hi he trasmittanza
{rn (W ik (Kgi/m?} | (kdfkg K (Kgim? (kY [ o e (Wi
INTOMNACS (99) 0,025 14 2000 067 a0 0,02
FORATIIN LATERIZIO (109) 0,08 0,20 2000 084 160 0,09
CAMERADARIA (12 cm) (18)] 012 068667 1.03 1.00 01236 0,18
ISOLANTE (polistirene) (1963 0,08 0,17 1100 1,34 ag 0,47
FORATIIN LATERIZIO (109) 012 0,20 2000 084 240 0,13
isolante (157) 0,07 0,041 20 1,34 1,40 1,71
INTOMNACS (99) 0,025 14 2000 067 a0 0,02
25
TOTALE 0,52 589.5236 2,788 0,359
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Caratteristiche strutturali solaio piano terra

5 | | o LS massa fr-JntaIelrESisten:al hi | ne trasmittanza
(m) | (WImKD | (Kaim™) | (kikg K (Ka/m*) R oy R (s L V)
5,88
CIOTCOLI (147) 0,180 | 0,700 1500 0,84 270 0,257
SOLAID (150} 0,220 | 0,667 1800 1 304 0,330
FAMMELLI SEMIRIG (700 0,050 | 0,046 16 0,67 1 1,087
isolante (78) 0,040 0,039 20 0,67 3 1,028
MASSETTC (98] 0,030 | 0,900 1800 0,91 54 0,033
FIASTRELLE (237} 0,020 | 1,000 2300 0.8 46 0,020
TOTALE 0,540 770 2,923 0,342
Caratteristiche strutturali solaio copertura
S | | [ massafr-:ntalelresisten;al hi | he | trasmittanza
(m) | OAImED | (Kalm® ] k)ikg K (Ka/m#) (=KW | Im@ RO | (kAW (WIm=KD
10
INTOMACO (97] 0,03 07 1400 1,08 42 004
SOLAIC (155) 0,18 0,60 1800 1 324 0,30
PANMELLI SEMIRIG (70) 0,03 | D045 16 0,67 043 0652
isclante (169) 0,07 0,035 35 1,34 2,45 2,00
MASSETTO (99) 0,03 1,4 2000 0,67 G0 0,021
RIVESTIMENTCS CEMENTC (98) 0,03 1.4 2000 0,67 60 0,021
25
TOTALE 0,37 488,93 3178 0,315
PERUGIA - SUPERFICI OPACHE: ante 1920 fino al 1970
Caratteristiche strutturali parete esterna mista
5 o s massa frontale|resistenza hi he trasmittanza
{m (W MK (Kgin?) | (klikg K (Kg/m® (R D s (WimRK
750
INTOMACD (89) 0.02 1.4 2000 | 067 40 0.01
FORATI N LATERIZIZ (109) 0.08 0.90 2000 | 0.84 160 0.08
CAMERADARIA(ZD cmy (18)] 0.2 11111 ] 1.03 1.00 0.205 0180
WMATTONI (108 012 072 1600 | 0.84 216 0.17
isclante (169) 0,08 0,035 o5 1,34 3,15 2,57
25
TOTALE 0,51 419,356 2,191 0,313
Caratteristiche strutturali solaio piano terra
s p s massa frontale|resistenza hi he frasmittanza
{m Wimk) | (Kg/m®) | (kJikg K (Kgim? (KA | (PR | (PR (VK
5,88
CIOTOLI (147) 0,18 07 1500 0,64 270 0,26
SOLAID (149) 018 | 0600 1800 1 324 0,3
ARGILLA (139) 0,06 012 450 0,9z 27 050
isclante (169) 0,07 | 0,035 35 1,24 2,45 00
MASSETTO (98) 0,03 09 1800 0,91 54 0z
FIASTRELLE (237) 0,0z 1 2300 0.8 46 0z
TOTALE 0,54 723.45 3,281 0,305
Caratteristiche strutturali solaio copertura
5 p s massa frontale|resistenza hi he trasmittanza
{m ivimiy | (K | (klikg K {Kgim® (AN | (Y | (R IRk,
10
IMTOMACD (87) 0,02 07 1400 1,09 28 0,03
SOLAI 022 | 0,667 1800 1 304 0,33
arg.esp (35] 005 0,27 00 0,88 45 0185
isclante (189) 0,1 0,035 1] 1,24 3,5 2,86
MASSETTO (99} 0,03 1.4 2000 0,67 G0 0,021
rivestimento cemento (99) 0.03 1.4 2000 0,67 G0 0.021
25
TOTALE 0,45 592.,5 3,584 0,279
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PERUGIA - SUPERFICI OPACHE: dal 1971 ad oggi

Caratteristiche strutturali parete esterna CEMENTO ARMATO

5 A p Cs massa frontale resmten a hi he trasmittanza
{m Wl (Kgi/m®) | (klikg K (Kg/m™ (e () | (R (W
INTONACO (99) 0.025 1.4 2000 0,67 50 0.0z
FORATI M LATERIZIC (109) 0.08 0.90 2000 0,84 160 0.09
CAMERADARIA (12 crm) (18)] 012 0.66667 | 1.03 1.00 0,1236 018
ISOLANTE (polistirene) (196} 0,08 0.17 1100 1.34 38 047
FORATIIN LATERIZIO (109) 01z 0.90 2000 0.84 240 013
isclante (169) 0,07 0,035 35 1,34 2,45 2,00
INTONACO (99) 0,025 14 2000 0.67 50 0,02
25
TOTALE 0,52 590,5736 3,079 0,325

Caratteristiche strutturali solaio piano terra

3 | | p Cs massafrcntalelresisten:al hi | he | frasmittanza
(m) | (WimK) | (Kaim®) | (kdikg K (Kagim=) (=R | R | (Ko (IR
5,88
CIOTOLI (147) 0180 0700 1500 0,84 270 0,257
SOLAIC (1507 0,220 | 0667 1800 1 386 0,330
FAMMELLI SEMIRIG (700 0,050 | 0,046 16 0,67 1 1,087
isclante (168) 0,040 0,035 35 1,34 1 1,143
MASSETTC (98] 0,030 | 0,900 1800 0,91 54 0,033
FIASTRELLE (237} 0,020 | 1,000 2300 0.8 46 0,020
TOTALE 0,540 768 3,040 0,329
Caratteristiche strutturali solaio copertura
S | | p s massafr-:ntalelresisten;al hi | he | frasmittanza
(m) | MK | Kaim® | (kg K (Kag/m*) (=AW | I R | (R (ImeKD)
10
INTOMNACO (87} 0,03 07 1400 1,08 42 0,04
SOLAIO (155) 0,18 0,60 1800 1 324 0,30
FANMELLI SEMIRIG (70) 0,03 | 0,046 16 0,67 0,48 0652
isolante (169) 0,08 0,035 35 1,34 2,8 2,29
MASSETTO (99) 0,02 1,4 2000 0,67 G0 0,021
RIVESTIMENTCS CEMENTC (98) 0,03 1,4 2000 0,67 60 0,021
25
TOTALE 0,38 489,28 3,464 0,289
PALERMO - SUPERFICI OPACHE: ante 1920 fino al 1970
Caraffenstrche strutturali parete esterna mista
2 p = mazza frentale|rezistenza hi he trazmittanza
{m Wk (Kog'm* (kJ/kg K (Kog'm? I e s e
INTOMACD (89) 002 14 2000 0,67 40 0.01
FORATIIMN LATERIZIO (109) 008 0,20 2000 0,84 160 009
CAMERA D'ARIA (20 cm) |1E! 02 1,11 1,02 1,000 0,208 0,180
WMATTONI(108) 012 072 1800 0,84 216 017
isolante (185) 0,08 0,04 20 1,34 1,2 1,50
25
TOTALE 0,48 417,408 2,120 0,472
Caratteristiche strutturali solaio piano terra
I = I ; I o LS mazza frontale I rsaietsr‘:al hi I he Itraem'rnar:a
(m) | (WK | (Kgim® (kg K (Kg/m® (EANY  ImRRAWY (MR (WK
5,88
|3T¢L||14’j: 018 | 07 1500 0,84 270 0,26
OLAID (149) 018 | 0,600 1800 1 324 0,20
—R_-.ILLL. (139) 006 | 012 450 09z 27 0,50
MASSETTO (98) 003 ] 089 1800 0,91 54 0,03
PIASTRELLE (237) 002 1 2300 08 46 0,02
isolante (167) 0,03 0,04 30 1,34 0,9 0,77
TOTALE 0,50 721,8 2,050 0,488
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Caratteristiche strutturali solaio copertura

| 2 | | i s mas=a frontale |r53i" 2nza | hi | he | trazmittanza
m WImE (Kg/m* (kdikg K (Kgim* (PR (PR (RN (WImPK
10
INTOMACO (97) 002 07 1400 1,09 28 0,03
SOLAIO (150) 0,22 | 0,667 1800 1 394 0,33
arg.esp (35) 005 | 027 Qo0 0,83 45 0,185
MASSETTO (99) 0,03 1,4 2000 0,67 g0 0,021
rivestimento cemento (99) 0,03 14 2000 0,67 &0 0,021
isolante (168) 0,07 | 0,04 <0 1,24 21 1,944
25

TOTALE 0,42 591,1 2,671 0,374

PALERMO - SUPERFICI OPACHE: dal 1971 ad oggi

Caratteristiche strutturali parete esterna CEMENTO ARMATO

2 A p LS mazza frontale|reziztenza hi he trazmittanza
(m (WImik (Kgim®) | (kdikg K (Kg/m® (=R ZRAN) | (RN (NI
INTONACQO (99) 0.025 1.4 2000 0.67 50 0.0z
FORATIIM LATERIZID (102] 0.08 0.20 2000 0.64 160 0.09
CAMERADARIA (12 cmy (18] 012 0,67 1.03 1.000 01236 0,180
ISOLANTE (palistirene] (196)] 0,08 017 1100 1.340 88 0.471
FORATIIM LATERIZIO (109} 012 0.90 2000 0.84 240 012
isolante (165) 0,05 0,04 20 1,24 1 1,25
INTOMNACO (99) 0,025 1.4 2000 0,67 50 0,02
25
TOTALE 0,5 589,12 2,33 0,429
Caratteristiche strutturali solaio piano terra
| 5 | | i Cs massa frontale |resisten;a | hi | he | trasmittanza
(m (WK (Kg/m (klkg K (Kg/m® [ (RN (R (WIm=K
5,88
CIOTOLI (147} 018 | 07 1500 0,84 270 0,257
SOLAIC (150} 0,220 | 0,667 1800 1 394 0,330
PANMELLI SEMIRIG (70} 0,05 | 0046 18 0,67 0.8 1.087
isolante (167) 0,03 0,04 20 1,24 0,9 0,77
MASSETTO (98) 0,03 049 1800 0,91 g4 0,03
FIASTRELLE (237} 0,02 1 2300 0.8 46 0,02
TOTALE 0,53 767,7 2,667 0,375
Caratteristiche strutturali solaio copertura
| S | | o Cs massa frontale |resistenza | hi | he | trasmittanza
(m) [(WimK)  (Kg/m®) (klikg K (Kg/m?) (MK} =KW (=Ko WImK)
10
INTOMACO (97) 003 07 1400 1,09 42 0,04
SOLAIO (155) 018 | 080 1800 1 324 0,30
PANMELLI SEMIRIG (70} 0,03 | 0,045 18 0,67 0,48 0,652
MASSETTO (99) 003 14 2000 0.67 G0 0,021
RIVESTIMEMNTO CEMEMTC (99 003 | 1.4 2000 0,67 G0 0,021
isolante (187) 0,06 0,04 20 1,24 1,8 1,538
25
TOTALE 0,36 488,28 2,716 0,368
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NAPOLI - SUPERFICI OPACHE: ante 1920 fino al 1970

Caratteristiche strutturali parete esterna mista
5 A p Cs mazza frontale|resistenza hi he |trazsmittanza
[m] [wimk) | [Kaim?) | [kdikg K] [Kgim’] Mk | [mkiw) | (mekiw] | (wimk])
759
INTOMNACO (35 0,02 1.4 2000 0.67 40 0.
FORATIIN LATERLIZIO (105 0,08 0.50 2000 0,24 150 0,05
CAMERS DARLA (20 cm) (12 0.2 1.11 1,03 1,000 0,206 0,130
MATTONI (108 0,12 0,72 1300 0,24 216 017
isolante (168) 0,07 | 0,036 30 1,34 21 1,94
25
TOTALE 0,49 418,306 2,564 0,380
Carartteristiche strutiurali solaio piano terra
2 | | p CS massa fr:rtals|rssi3tsr:a| hi | he |trasrr.'rrtar:a
[m] | [wimk] (Eatm?] | (kg K] [Eafm’] [mikdw] (kW] (mkdw] [wtm?k]
5,38
CIOTOLI 147 018 [ 0.7 1500 0,24 2710 0,26
SOLAIC (145 0,18 | 0,60 1800 1 324 0,30
ARGILLA (138 0,08 | 012 450 0,52 27 0,50
MASSETTO (98 0,03 038 1800 0.8 34 0,03
PIASTRELLE (237 0,02 1 2300 0,2 43 0,02
isolante (169) 0,04 0,04 35 1,34 14 1,14
TOTALE 0,51 7224 2423 0,413
Carartteristiche strutturali solaio copertura
= | | o CS MAZ2a fr:rtalelresizter:al hi | he |trasm'rrtar:a
[m] | [wimk] (Kgim?) | (kdtkg k) [Kaim?] [mekiw] (mekiw] (mikiw] | [wimk]
10
INTOMACO (87 0,02 07 1400 1,08 23 0,03
SOLAIC (150 0,22 | 0,857 | 13800 1 356 0,33
arg.esp (35 0,05 | 027 500 028 4% 0,185
MASSETTO (95 0,03 1.4 2000 0,67 &0 0,021
rivestimento cemento (59 0,03 1.4 2000 057 Gl 0021
isolante (178) 0,07 | 0,04 37 1,6 2,59 2,000
25
TOTALE 0,42 591,59 2,727 0,367

NAPOLI - SUPERFICI OPACHE: dal 1971 ad oggi

Caratteristiche strutturali parete esterna CEMENTO ARMATO

2 p cs mazza frontale|reziztenza hi he [trazmittanza
[m rwtmk] | [Kaim] | kg k) [K.gimd] rektw] | mekew] | imekew | ek
7.E9
INTOMNACO (95 0,025 1.4 2000 0,67 50 0,02
FORATIIN LATERIZIO {108 0,03 0,50 2000 0,84 160 0,08
CAMERAE D'ARIA (12 o) (12)] 0,12 067 1,03 1,000 0,1236 0,180
ISOLANTE (poligtirene) (196 0,08 017 1100 1,340 0,471
FORATIIN LATERIZIO (105 0,12 0,80 2000 0,24 240 0,13
isolante (169) 0,05 0,035 36 1,34 1,75 1,43
INTOMNALCO (55 0,025 1.4 2000 0,67 50 | R
1 2
TOTALE 0,5 a501,87 2,51 0,399
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Caratteristiche strutturali solaio piano terra

2 | | p CS mazza fr:rtals|rssi3t&r:a| hi | he |trasrr.'rrtar:a
[m] | [Wimk]  [Kaim®) | (kg K] [Eafm™] [mPEfM] [[mPEW] [meE] [Wim’E]
5,88
ClIOTOLI(147 018 0,7 1500 0,84 270 0257
SOLAID (150 0,220 | 0657 1800 1 396 0,330
PANNELLI SEMIRIG (70 0,05 | 0,045 G 0,67 08 1,087
isolante (164) 0,03 0,04 30 1,34 0,9 0,71
MASSETTO (98 0,03 0,5 1800 05 I 0,03
PIASTRELLE (237 0,02 1 2300 08 45 0,02
TOTALE 0,63 T67,7 2,612 0,383
Carartteristiche swrutturali solaio copertura
= | & ] p CS mazza frontale]resistenzal hi | he  Jirazmitanza
[m] | [wWimk] (Katm?] | (kg K] [Kgim’] (mkdw] (K] (mkdw] [wm?K]
10
INTOMACO (57) 0,03 0,7 1400 1,05 a2 0,04
SOLAID (155) 0,18 | 0,50 1800 1 224 0,30
PANNELLI SEMIRIG (70 0,03 | 0,048 16 057 0,48 0,652
isolante (171) 0,05 0,03 a0 1,34 2,5 1,471
MASSETTO (95) 0,03 1,4 2000 0,67 g0 0,021
RMWESTIMENTO CEMENTO (S5} 0,03 1,4 2000 0,67 g0 0,021
25
TOTALE 0,35 438,98 2,648 0,378
AVELLINO - SUPERFICI OPACHE: ante 1920 fino al 1970
Cararteristiche strutturali parete esterna mista
5 A p C5 mazza frontale|resistenza hi he |trazmittanza
[m] fwtmik) | aim) | kdikg k) (Kagtm’] (ki) | ek | imekew) [ rwimek)
754
INTOMACO (99 0,02 1,4 2000 0,67 40 0,01
FORATIIN LATEREEIQ (103 0,08 0,50 2000 0,584 160 0,08
CAMERA D'ARIA (20 cm) (18 0,2 1,11 1,03 1,000 0,208 0,180
MATTOMI (108 0,12 0,72 1800 0,24 218 017
isolante (168) 0,08 | 0,036 30 1,34 24 2,22
25
TOTALE 0,5 418,606 2,842 0,352
Carartteristiche strutiurali solaio piano terra
2 | | p [ mazza fr:rtals|rssi3tsr:a| hi | he |trasrr.'rrtar:a
m] | [eimi] (Katm®l | kg K] [Katm®] [k (k] KR [tk
5,23
ClIOTOLI{147 0,18 0,7 1500 0,24 270 0,28
SOLAID (145 0,18 | 0,500 1800 1 224 0,30
ARGILLA (135 0,08 | 012 450 0,82 27 0,50
MASSETTO (98 0,03 0,9 1800 0,81 sa 0,03
PLASTRELLE (237 0,02 1 2300 0,2 a3 0,02
isolante (169) 0,06 0,04 34 1,34 21 1,71
TOTALE 0,63 7231 2,005 0,334
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Carartteristiche strutturali solaio copertura

2 | | p CS massa fr:rtalelresizter:al hi | he |trasm'rrtar:a
[m] | [wimk] (Eatm?] | (kg K] [Eafm’] [mikdw] (kW] (mkdw] [wtm?k]
10
INTOMACD (57 0,02 0 1400 1,08 28 0,03
SOLAIC (150 0,22 | 0857 1800 1 396 0,33
arg.esp (35 0,05 | 027 S00 0,25 45 0,185
MASSETTO (95 0,03 1,4 2000 067 &0 0,021
rivestimento cemento (59 0,03 1,4 2000 0,67 g0 0,021
isolante (178) 0,08 0,04 3T 1,6 3,33 2,571
25
TOTALE 0,44 592,33 3,208 0,303

AVELLINO - SUPERFICI OPACHE: dal 1971 ad oggi

Caratteristiche strutturali parete esterna CEMENTO ARMATO
2 A p cs masza frontale|resistenza hi he |trasmittanza
I PWimkl | [Egime) | (kJEg K] [Egim’] [meEf] | Ikl | [meErw] | [Wimek)
754
INTONACO (55 0,025 1,4 2000 0,67 50 0,02
FORATIIN LATERLIZIO (105 0,08 0,50 2000 0,84 160 05
CAMERA D'ARLA (12 cm) (12 012 0,67 1,03 1,000 0,1235 0,180
ISOLAMNTE (polistirens) (155 0,08 017 1100 1,240 0,471
FORATIIN LATERLEZIO (108 0,12 0,80 2000 0,24 240 0,13
isolante (1659) 0,06 | 0,035 35 1,34 21 1,71
INTONACD (59 0,025 1,4 2000 067 50 0,02
25
TOTALE 0,51 502,22 2,78 0,358
Carartteristiche strutturali solaio piano terra
2 | | p C3 mMazEa fr:rtals|rssi3tsr:a| hi | he |trasm'rrtar:a
m] | [wWimk]| Kaim? | (kdikg ) [Katm?] (M) (mKR] [moERw) [k
5,88
CIOTOLI (147 0,18 07 1500 0,84 270 0,257
SOLAID (150 0,220 | 0887 1800 1 395 0,330
PAMNELLI SEMIRIG {70 0,05 | 0,048 6 067 03 1,087
isolante (164) 0,04 0,04 30 1,34 1,2 0,95
MASSETTO (58 0,03 05 1800 0,81 c4 0,03
PIASTRELLE (237 0,02 1 2300 0.2 45 0,02
TOTALE 0,54 768 2,850 0,351
Carartteristiche strutiurali solaio copertura
= | & ] p S mazza frontale]resistenzal hi | he  |irazmittanza
(m] | [Wimk]  (Kgim?] | (kdkg K] (Kgim’] (mkdw] [Pk [mk] (K]
10
INTOMACC (87) 0,03 0,7 1400 1,08 4z 0,04
SOLAID (158 0,18 | 0,60 1800 1 224 0,30
PANNELLI SEMIRIG (70 0,03 [ 0,048 16 0,67 0,48 0,652
isolante (171) 0,07 0,03 a0 1,34 35 2,059
MASSETTO (95) 0,03 1,4 2000 067 &0 0,021
RMESTIMENTO CEMENTO (S5} 0,03 1,4 2000 0,67 50 0,021
25
TOTALE 0,37 459,93 3,237 0,309
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SUPERFICI TRASPARENTI

Nella tabella che segue sono riportati i valorialélasmittanza termica totale degli infissi (telai
vetro) espressa in WA, distinti per le singole citta ed secondo le dpodi costruzione.

Ante 1920 192011945 184611870 1971/1990 1991/cggi

NORD i
media pesatal =3 20 2,83 3,63 3,51 3,50
D GENOVA 2,12 2,16 2,09 2,10 2,10
E MILAMND 2,12 2,16 2,09 2,10 2,10
Ante 1920 19201945 | 18461870 | 19711990 1981/000gi

CENTRO -
media pesata| =2 94 3,46 2,56 3,89 3,13
o LATIMNA 2,14 2,10 2,19 2,07 2,13
D |ROMA 2,14 2,10 2,19 2,07 2,13
E |PERUGIA 2,14 2,10 2,19 2,07 2,13
Ante 1920 19201945 | 1946/1870 | 197111980 1981 /000gi

SUD+/SOLE -
media pesatal =3 47 3,67 3,09 3,18 3,21
B |PALEEMO 2,98 2,98 2,99 2,98 2,98
C MNAPOL 2,10 2,09 2,13 2,12 2,12
D |AVELLING 2,10 2,09 2,13 2,12 2,12
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7. FABBISOGNI TERMICI ANNUALI DEL POST INTERVENTO

Sulla base delle nuove caratteristiche termo-fesidbgli elementi strutturali, successive alle ipbte
di intervento nel pieno rispetto dei limiti impostl D. Lgs. 311/°06, vengono di seguito riportati
valori dei fabbisogni energetici degidifici tipo post intervento per ogni citta di riferimento:

POST INTERVENTO
Fabbisogno Fabbisogno Fabbisogno Fabbisogno
Volume termico termico termico termico
[m3] invernale estivo invernale estivo
[kWh/a] [kwh/a] [kWh/m3a] [kWh/m3a]
GE_A20_CV_PVC 8160.00 77429 73303 9.49 8.98
Ante 1920
GE_A20_MC_PVC 1468.80 16552 14273 11.27 9.72
< 1921 - 1945 | GE_20-45_MC_PVC 1425.60 16022 13568 11.24 9.52
>
O
Z
L
O
. GE_P91 _CV_PVC 6960.00
1991 - Oggi
GE_P91_MC_PVC 1252.80
POST INTERVENTO
Fabbisogno Fabbisogno Fabbisogno Fabbisogno
3 termico termico termico termico
Volume [m ~] ) . . -
invernale estivo invernale estivo
[kWha] [kWh/a] [kWh/m 3a] [kWh/m 3a]
Ante 1920 MI_A20_CV_PVC 8160.00 140003 71040 17.16 8.71
MI_A20_MC_PVC 1468.80 30712 13910 20.91 9.47
o 1921 - 1945 | MI_20-45_MC_PVC 1425.60 29553 13260 20.73 9.30
Z
<
=
=
. MI_P91 CV_PVC 6960.00 124057
1991 - Oggi = __— =
MI_P91 MC_PVC 1252.80 26272
POST INTERVENTO
Fabbisogno Fabbisogno Fabbisogno Fabbisogno
Volume termico termico termico termico
m?3 invernale estivo invernale estivo
[kWh/a] [kWh/a] [kWh/m *a] [kWh/m *a]
Ante 1920 LT_A20_MC_PVC 1468.80 11531 18158 7.85 12.36
1921 -1945 |LT_20-45 MC_PVC 1425.60 10588 19707 7.43 13.82
<
=
-
<
-

1991 - Oggi

LT_P91_CV_PVC
LT_P91_MC_PVC

6960.00
1252.80

40183
9176

106000
17865
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POST INTERVENTO

ROMA

Fabbisogno Fabbisogno Fabbisogno Fabbisogno
Volume termico termico termico termico
[m? invernale estivo invernale estivo
[kWha] [kWh/a] [kWh/m 3a] [kWh/m *a]
Ante 1920 | RM_A20_MC_PVC 1468.80 14765 14555| 10.05 9.91
1921 - 1945 | RM_20-45_MC_PVC 1425.60 14056 15397 9.86 10.80

1991 - Oggi

RM_P91_CV_PVC
RM_P91_MC_PVC

6960.00
1252.80

54578
12211

83327
13969

POST INTERVENTO

PERUGIA

Fabbisogno Fabbisogno Fabbisogno Fabbisogno
Volume termico termico termico termico
[m? invernale estivo invernale estivo
[kWha] [kWha] [kWh/m *a] [kWh/m *a]
Ante 1920 | PG_A20_MC_PVC 1468.80 22964 6237| 15.63 4.25
1921 - 1945 | PG_20-45 MC_PVC 1425.60 22117 7064 15.51 4.96

1991 - Oggi

PG_P91_CV_PVC
PG_P91_MC_PVC

6960.00
1252.80

90810
19295

40398
6481

POST INTERVENTO

PALERMO

Fabbis.ogno Fabbisogno Fabbis.ogno Fabbisogno
Volume termico ) ) termico ) )
m7 invernale termico estivo invernale termico essuvo
[KWh/a] (kwhia] [KWh/m %a] fkwh/m “a]
PA_A20_CV_PVC 8160.00 30919 75553 3.79 9.26
Ante 1920 i
PA_A20_MC_PVC 1468.80 7356 14822 5.01 10.09
1921 - 1945 | PA 20-45 MC_PVC |1425.60 7041 15074 4.94 10.57

1991 - Oggi

PA_P91_CV_PVC
PA_P91_MC_PVC

6960.00
1252.80
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POST INTERVENTO

NAPOLI

Fabbisggno Fabbisogno Fabbigogno Fabbisogno
Volume termico . . termico . .
3 . termico estivo . termico estivo
[m~] invernale invernale 3
[kWh/a] 3 [KWh/m “a]
[kwWh/a] [KWh/m “a]
NA_A20_CV_PVC |8160.00 58023 75950 7.11 9.31
Ante 1920
NA_A20_MC_PVC | 1468.80 12654 14964 8.62 10.19
1921 - 1945 | NA_20-45 MC_PVC | 1425.60 11357 14301 7.97 10.03

1991 - Oggi

NA_P91_CV_PVC
NA_P91_MC_PVC

6960.00
1252.80

POST INTERVENTO

Fabbisogno

Fabbisogno

. Fabbisogno . Fabbisogno
Volume termico ) ) termico ) .
3 ) e termico estivo invernale termico estivo
(7] mnverna [KWh/a] . [KWh/m %a]
[kwh/a] [KWh/m a]
Ante 1920 AV_A20_CV_PVC | 8160.00 30545 109988 3.74 13.48
nte
AV_A20_MC_PVC | 1468.80 5224 22235 3.56 15.14
®) 1921 - 1945 | AV_20-45 MC_PVC | 1425.60 4826 22817 3.39 16.01
<
-
-
LLI
>
<
AV P9 P 6960.00 9364 0228 8 8
99 Ogg

4494
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8. ANALISI DEI COSTI
8.1 “PREZZI ELEMENTARI DEI MATERIALI”

Gli interventi di riqualificazione energetica ipzrtati, relativi all'isolamento delle superfici ofbec
orizzontali (copertura e calpestio) e verticali rgig, prevedono l'utilizzo di isolanti di diversa
natura a seconda delle caratteristiche termo Bsiie questi devono presentare nel rispetto dei
valori limite di trasmittanza da osservare per ogndelle zone climatiche nelle quali ricadono le
otto citta di riferimento considerate nello studicoggetto. Sulla base di dette considerazioniie de
prezziari regionali relativi ad ogni citta, vengaticseguito riportati i costi dei materiali:

muratura + c.a.

lombardia (MILANO)

Zona

A copertura calpestio rete
climatica pe pe pa
E 0,3 0,33 0,34
G.G. isolante polistirene isolante polistirene isolante polistirene
estruso A 85010 estruso AB5067 ODESSE estruso AB5080
ODESSE 169 167 €/mq 39,55 ODESSE 168
2404 €/mq 10,35 (s=3cm) {s=3cm) ogni €/mg 17,46 (s=2cm)
ogni cm spessore in pil  cm spessore in pil €mg ogni cm spessore in pid
€/mq 2.47 1.97 €/mq 2.37
liguria (GENOVA)
Zona o
s copertura calpestio rete
climatica = - =
D 0,32 0,36 0,36
G.G. isolante polistirene isolante polistirene isolante polistirene
espanso 6.02.09 espanso 6.02.09 espanso 6.02.09
ODESSE 169 ODESSE 169 ODESSE 169
€/mq 23.15 (s=3cm) €/mqg 23,15 (s=3cm) €/mg 23,15 (s=3cm)

oagni cm spessore in pid
€/mg 5,37

ogni cm spessore in pid ogni cm spessore in pid

€/mq 5,37

€/mq 5,37

44




muratura + c.a.

lazio (ROMA)

zoha
climatica
D

copertura
0,32

G.G.

izolante polistirens estruzo
A.11.01.2 f ODESSE 168

calpestio
0,36

parete
0,36

izolante polistirens

EIEIEAGIWEED o T e

A11.01.10.b ODESSE 78

£img 7,23 (s=Zcm) £img 20,50 (2=3cm) MODBGESSE L= Dgg"c:
ogni cm =pessore in pil  ogni cm spessore in pil ! o
=pERI0TE in pil €mg
£img 2,89 E/mg 1,24 155
lazio (LATINA)
o zona copertura calpestio parete
D: climatica
= o 0,32 0,36 0,36
G.G. . .
Z izolante polistirene estruze  pannelli lana di reccia EnlanteApﬂis;e;:ec
LIJ A.11.01.2 fODESSE 168 A.11.01.10.b ODESSE 78 ODESSE1l57. .€J'.
O £mg 7,23 (2=2Zcm) €/mg 20,50 (2=3cm) 2280 ogni E
ogni cm =pessore in pil  ogni cm spessore in pil ! o
2pESI0rE in pil €/mg
£/mg 2,69 £'mg 1,24 155
umbria (PERUGIA)
zona copertura calpestio rete
climatica pe pe pa
E 0,3 0,33 0,34

G.G.

izolante poliztirene
ezpanso 7.2.150.0

izolante polistirene
ezpanso 7.2.150.0

izolante poligtirene
£zpanso 7.2.150.0

ODESSE 169 ODESSE 169 ODESSE 189
€'mg 9 (g=3cm) £'mg 9 (s=3cm) £/'mg 9 (g=3cm)
ogni cm 2pes=ore in pil ognicm 2pes=zore in pill  ogni cm 2pes=ore in pill
Simg 1,82 Simg 1,82 Simg 1,82
muratura + c.a.
CAMPANIA (napoli)
zona copertura calpestio rete
climatica pe pe pa
c 0,38 0,42 04
izolante Ec:;.l:zt.:r:% isolants polistirene izolante g?li:tﬁr:;
or 4 E.10.50.110 ODESSE 164 -
G.G. ODESSE 171 ODESSE 168  €mg
Simg 9,00 {z=3cm) S A = 30,92 (z=3cm}
: ' S ogni cm spessore in pil T S
ogni cm Spes=ore in pil iy 2,68 o0gni cm gpessore in pid
gimg 2,48 ' £img 7,99
LLl CANMPANIA (avellino)
— zona copertura calpestio rete
(@M ciimatica pe pe pa
) D 0,32 0,36 0,36
— G.G. : . .
m mbnteg:?;ﬁr:; ZrETmiTETET izolante g:i::;z
me A= E.10.50.110 ODESSE 164 -
ODESSE 171 ODESSE 185 £'mg
o &/mg 9,00 (s=3cm) S E=EE) 20,92 (s=3cm)
:) ; ' S ogni cm spessore in pil S -
ogni CM 2PESS0TE in pill g 2,68 0gni cm 2peE=0re in pil
W Simg 2,48 : £img 7,99
sicilia (PALERMO)
zona copertura calpestio rete
climatica pe pe pa
B 0,38 0,49 0,48
G.G.
izolante polistirens estrusze izelante polistirens estruso izolante polistirolo
1225 ODESSE 168 12.2.5 ODESSE 167 ezpanso 12.2.3
Simg 17,40 {3=3 cm) Simg 17,40 (z=3cm)  ODESSE1685  Simg

ogni cm =pessore in pil
£img 5,20

7.7 (z=3cm)  pesa
specifica= Z00RMImec

ogni cm =peszore in pil
Simg 5,20
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8.2 COSTI COMPLESSIVI

In considerazione del differente spessore di igelgrotizzato per ogni tipologia strutturale a
seconda delle epoche di costruzione, vengono ditsegportati i costi complessivi di ogni
intervento per ognuno degldifici tipo distinti per citta ed epoca di costruzione.

Ante 1920 192011945 1992/oggi
muratura + c.a. + muratura + muratura + c.a. +
C.a. vetro C.a. vetro
—_
[
o
=2
g
6
z
N
=X 312,00 312,00 264,00 255,00
> 0.0a” 03 o.0e] 008"
% 50 5 50 50
j 15600 15600 13200 12750
O
96,00 84,00 108,00 342,00 105,00 585,00 105,00 585,00
230 230 230 230 230 230 230
i ot 22080 19320 24840 24150 136850 24150 136850
TOTALE €58.120,08 € 154.499,60 <€ 55.3680,08 <€ 58.480,08 € 156.329,84 € 57.340,08 € 202.781,10 <€ 56.740,08 € 200.875,14
lzolamente Copertura
Ti 480,00 216,00 480,00
0
w
@
=2
g .
= 51
5 1112184 1112184
o
312,00
% 000"
<< 31,68
= 9384,16
=
=
84,00 342,00 105,00 585,00
270 270 270
costo tot 82080 22680 92340 28350 160650
TOTALE €57.123,36 € 150.781,80 € 53.883,36 € 58.842,72 € 155.883,24 €57.747,80 € 215.429,55 <€ 57.367,44 € 214.081,2%
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CENTRO

Ante 1920

192011945 1992/oggi

muratura + | c.a. +
C.a. vetro

muratura + ca. +
vetro

muratura  +

—_—
6]
s
'}_\ 218
i 0.05
= 22,
O
=
L\l-' 251,00
= z-c.cﬂ
% 42,28
<< 1232385
e |
105,00 78,00 247,00 117,00 §53,00 §3,00 527,00
260 260 260 260 260 260 260
27300 20280 54220 20420 172380 24180 137020
€45.644,91 € 140.678,83 € 495.054,41 € 42.161,46 € 128.970,95 € 50.141,61 € 218.957,45 € 44.409,81 € 187.169,85
480,00
—
(]
@
=
g
5
T
o
=X
=
o]
o
87,00 275,50 105,00 117,00
2580 50 2580 2580
C ot 22820 630 27300 30420
TOTALE €47.572,38 € 144.562,40 € 50.935,38 €44.047,08 € 132.684,80 € 51.948,18 € 221.995.20
Izolamento Copertura
216,00 480,00 216,00 216,00 480,00 216,00 480,00
o10f 0,10 o.10f g,10]
'GI 9 9 9 9
[
£
&
3
=
o
=
O
2
i
a
105,00 78,00 53,00
240 240 247
costo ot 25200 18720 22320
TOTALE €33.013,80 €101.781,78 € 36.718,20 € 30.299,768 €93.115,32 € 38.613.24 €185.249,16 € 33.085.48 € 154.110,36
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Ante 1920 192011945 194611971 1992loggi
SUD + ISOLE T
S muratura + | c.a. + | muratura + |muratura + | ca. + muratura + c.a. +
c.a. vetro c.a. c.a. vetro c.a.
zolamente Copertura
216,00 480,00 218,00 218,00 480,00
o7 0,06 0,07 007 0,07
38,2 33 38,2 38,2 33
—
m 82512 15840 82512 82512 15840
[
£
= 218
= 3
O
i)

PALERMO (Zon

105,00 332,50 111,00
150 150
83175 21080 18240

€ 37.089,60

€ 33.945,60 € 137.500,40 € 33.777,60

timatica C)

aC

NAPOLI (zon

lzolamento Copertura
Sup 215,00 480,00
218 218
00e] 0,04
10,55 10,55
22788 2788
275,00 252,00
007) 0,07
23,21 4321
12055.55 10888.52
105,00 93,00 95,00
250 250 250 250 250
26250 27750 23250 73828 135000
€ 46.018,19 €46.741,41 €41.982,15 € 145.215,55 €191.574,20

timatica D)

aC

AVELLINO (zon

480,00 480,00
0,07 0,07
18

50818

480 480 216 480 480
0,04 0,04 0,08/ 0,04 04
27,31 27,31 15,07 27,31 27,31
13108.8 131088 325512 13108.8 131088

33250 111,00 56,00 542,00 54200

250 250 250 250 250

C € 83125 2TTED 23250 73625 24000 136000 24000 136000
TOTALE €49.128,93 €172.912,44| €49.793,19 €45.014,61 €157.923,44 € 45.068,16 € 204.078,44 € 44.511,00 € 201.553,50
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9. SINTESI

L'analisi dei risultati restituiti dalle simulazioreffettuate per il calcolo dei fabbisogni termici
invernale ed estivo nella condizione dello statoiade confrontata con l'ipotesi di intervento di

efficientamento mostra un elevato potenziale gpaimio energetico per ciascedificio tipg in
particolare nei valori del fabbisogno termico imae.
Di seguito e riportata una sintesi sul totale deglifici suddivisi per le otto citta consideratk, i

fabbisogno termico invernale ed estivo in termirk\@h/ma, e il risparmio anche questo invernale

ed estivo in termini percentuali.

PRE - INTERVENTO POST - INTERVENTO RISPARMIO
uneso | Eeare R seore | Foome T Fmerna e | esmo | 05T
EDIFIC] invernale estivo invernale estivo INTERVENTO
[K¥Whirma] [K¥h!mra] [K¥Whima] [K¥Vhima] % % MLE
MILANO 26399 37,06 10,39 19,60 1018 47 10% 2.09% 1999 43
GEMNOVA 2660 2031 9,12 10,28 1061 49.40%] -16.33% 19470
Nord-ftalia 29559 35,55 10,28 18,76 10,21 47,22%| 0,62% 2194,14
LATINA 927 12,90 13.52 6,92 14,18 46,33%| -2.59% 56,10
PERUGIA 2316 28,76 4.73 14 65 5,19 48,96%| -9.74% 107.59
ROMA 5339 18,67 10.78 9.19 11,15 20.52%[ -3.39% 521,55
Centro-ltalia 11582 20,15 9,81 10,11 10,20 49,86%| -3,91% 685,24
NAPOLI 12595 17 .45 10,05 8,14 1050 53,36%| -4.48% 212 .92
AVELLINO BB56 10.20 15.02 2,84 13,35 T2 11%[  11.10% 335.18
PALERMO 4516 .60 .58 4,58 10,60 45 52%| -T.23% 6,61
Sud-ltalia e Isole 23770 13,74 11,41 6,00 11,32 56,32%| 0,81% 557,71
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10. CONSUMI ENERGETICI EDIFICIO-IMPIANTO

Poiché ad ognuno degddifici tipo non € stato possibile abbinare alcuna tipologiangiianto, i
consumi totali sono stati determinati non per siagalificio tipg ma considerando i fabbisogni
termici secondo le zone geografiche e le epochiudtive.

Fabbisogno termico post intervento per fasce di costruzione
Ante 1920 1920/1945 1946/1971 1972/1991 1992/09qi totale totale
Fabbisogno| Fabbisogno| Fabbisogno| Fabbisogno| Fabbisogno| Fabbisogno| Fabbisogno| Fabbisogno| Fabbisogno| Fabbisogno | Fabbisogno| Fabbisogno
termico termico termico termico termico termico termico termico termico termico termico termico
invernale estivo invernale estivo invernale estivo invernale estivo invernale estive invernale estivo
[TWh/a] [TWhia] [TWhia] [TWhia] [TWh/a] [TWh/a] [TWhia] [TWhia] [TWha] [TWh/a] [TWh/a] [TWhia]
Nord-ltalia 24.878 13.543 10.111 5.504 25943 14.122 28.737 15.643 22.085 12.022 111.753 60.834
Centro-ftalia 5.562 5.612 2.193 2.213 5.718 5.771 4.674 4.717 4.413 4.453 22.559 22.766
.rSs.ej;t.f!aha € 4.628 9.085 2.544 4.994 6.388 12.538 6.036 11.847 3.004 5.897 22.601 44.361
Fabbisogno termico pre intervento per fasce di costruzione
Ante 1920 1920/1945 1946/1971 1972/1991 1992/0gqi totale totale
Fabbisogno| Fabbizogno| Fabbisogno| Fabbisogno| Fabbisogno| Fabbisogno| Fabbisogno| Fabbisogno| Fabbisogno| Fabbisogno | Fabbisogno| Fabbisogno
termico termico termico termico termico termico termico termico termico termico termico termico
invernale estivo invernale estivo invernale estivo invernale estivo invernale estivo invernale estivo
[TWhial [TWhia] [TWhia] [TWhia] [TWhia] [TWhial [TWhia] [TWhia] [TWhial [TWhia] [TWhia] [TWhia]
Nord-ltalia 47.135 13.627 19.156 5.538 49.151 14.210 54.444 15.740 41.841 12.096 211.728 61.211
Centro-fialia 11.092 5.401 4.374 2.130 11.405 5.553 9.322 4.539 8.801 4.285 44,994 21.909
;z;;;—!taha € 10.247 8.509 5.633 4.677 14.142 11.743 13.363 11.096 6.652 5.523 50.037 41.547

| consumi sono stati stimati secondo lo schematogroposto dalla UNI-TS 11300/2, ovvero
assegnando a ciascun componente dell'impiantondimento, determinando cosi le relative
perdite che sommate al fabbisogno termico del edificio restituiscono i consumi energetici del
sistema edificio-impianto.
Si sarebbero potute ipotizzare differenti configimai impiantistiche per il post intervento, ma
poiché cio non rientra negli obbiettivi di quesaodro, si € ipotizzata una configurazione tipoavist
come intervento di riferimento, cioé una caldaiaald efficienza.
| valori dei rendimenti sono stati definiti sullage delle indicazioni fornite dalla stessa norrda e

dati di letteratura.

RENDIMENTI MEDI {inverno)
Stato Post
Attuale Intervento
GAS Q.84
Gaszolio 0.85 049
Elettrico 1
RAD 0.96
FC 0.96 0.95
TC 0.94
ry s? 0.75 09
rg pi 0.a7
distrib 0.96 0.96

RENDIMENTI MEDI (estate)
Stato Post
Attuale Intervento
Cond. Fissn 3
Cond. Mobile 25
: 34
Fampa di calore 3
Caldaia 2
ri SF 0.75 09
rg pi 0.87
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CONSUMI INVERNALI NORD (TWh/a)

Ante '20 1920-45 1946-70 1971-90 1991 ad ogpi
Fabbisogno Termico Stato
47.135 19.156 49.151 54.444 41.841
Attuale
Gas RAD 41.82 14.33 36.56 23.20 19.17
FC 3.40 2.63 5.82 8.71 6.55
TC 15.11 6.51 14.72 23.41 22.27
tot 60.33 23.47 57.10 55.33 47.99
Gasolio RAD 8.10 4.25 9.36 8.47 2.51
FC 0.00 0.00 1.67 2.83 0.33
TC 3.23 0.93 3.41 2.98 0.61
tot 11.33 5.17 14.45 14.27 3.45
Elettrico RAD 0.97 0.00 0.99 1.95 0.72
FC 0.00 0.85 3.48 15.53 14.29
TC 2.00 0.28 0.99 0.00 1.02
tot 2.97 1.13 5.46 17.48 16.04
TOT fascia 74.63 29.77 77.01 87.08 67.48
Rend. medio tot 63.2% 64.3% 63.8% 62.5% 62.0%
Fabbisogno Termico Post i
24.878 10.111 25.943 28.73 22.085
Intervento
Caldaia Alta | - < imi Post Intervento 33678 | 13.687| 35.119|  38.901 29.896
Efficienza
Risparmio 54.9% 54.0% 54.4% 55.3% 55.7%
CONSUMI INVERNALI CENTRO (TWh/a)
Ante '20 1920-45 1946-70 1971-90 1991 ad ogpi
Fabbisogno Termico Statg
11.092 4.374 11.405 9.322 8.801
Attuale
Gas RAD 7.60 3.49 8.84 3.96 1.92
FC 2.23 0.54 1.22 3.81 1.72
TC 4.05 151 1.06 2.76 3.86
tot 13.88 5.54 11.13 10.52 7.49
Gasolio RAD 0.00 0.53 2.30 0.51 0.54
FC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TC 1.81 0.26 0.34 0.00 0.00
tot 1.81 0.79 2.64 0.51 0.54
Elettrico RAD 0.42 0.00 0.30 0.67 1.44
FC 0.84 0.35 2.88 3.13 4.52
TC 1.01 0.07 0.94 0.29 0.54
tot 2.27 0.42 411 4.10 6.50
TOT fascia 17.96 6.75 17.88 15.13 14.53
Rend. medio tot 61.8% 64.8% 63.8% 61.6% 60.6%
Fabbisogno Termico Post
Intervento 5.562 2.193 5.718 4.674 4.413
Caldaia Alta .
Efficienza Consumi Post Intervento | 2 ¢oq 2.969 7.741 6.327 5.973
Risparmio 58.1% 56.0% 56.7% 58.2% 58.9%
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CONSUMI INVERNALI SUD E ISOLE (TWh/a)

Ante '20 1920-45 1946-70 1971-90 1991 ad ogpi
Fabbisogno Termico
Stato Attuale 10.247 5.633 14.142 13.363 6.652
Gas RAD 3.52 3.78 8.64 6.12 4.73
FC 0.00 0.67 0.74 1.57 0.34
TC 1.65 0.00 2.05 1.96 0.66
tot 5.17 4.45 11.43 9.65 5.72
Gasolio RAD 2.42 1.18 3.88 3.93 0.25
FC 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00
TC 1.36 0.00 0.00 0.49 0.00
tot 3.78 1.18 3.88 4.75 0.25
Elettrico RAD 0.97 0.00 0.71 0.00 0.00
FC 4.97 2.56 5.82 6.40 4.37
TC 1.36 0.74 0.82 0.57 0.36
tot 7.30 3.30 7.34 6.97 4.73
TOT fascia 16.25 8.93 22.66 21.37 10.70
Rend. medio tot 63.1% 63.1% 62.4% 62.5% 62.1%
Fabbisogno Termico Post
Intervento
4.628 2.544 6.388 6.036 3.004
Caldaia Alta )
Efficienza Consumi Post Intervento 6.265 3.444 8.647 8.171 4.067
Risparmio 61.4% 61.4% 61.8% 61.8% 62.0%
CONSUMI ESTIVI NORD (TWh/a)
Ante '20 1920-45 1946-70 1971-90 1991 ad oggi
Fabbisogno Termico
Stato Attuale 13.63 5.54 14.21 15.74 12.10
Cond. Fisso 3.93 1.56 4.14 4.99 3.65
Cond. Mobile 0.18 0.08 0.08 0.28 0.00
Pompa di Calore 1.17 0.60 1.31 1.20 1.32
Caldaia 0.34 0.03 0.27 0.12 0.17
Totale 5.62 2.28 5.80 6.59 5.14
Fabbisogno Termico
Post Intervento 13.543 5.504 14.122 15.643 12.022
Consumi Post
Intervento 4.299 1.747 4.483 4.966 3.816
Risparmio 23.5% 23.3% 22.7% 24.6% 25.7%
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CONSUMI ESTIVI CENTRO (TWh/a)

Ante '20 1920-45 1946-70 1971-90 1991 ad oggi
Fabbisogno Termico
Stato Attuale 5.40 2.13 5.55 4.54 4.29
Cond. Fisso 1.40 0.49 1.68 1.07 0.97
Cond. Mobile 0.21 0.10 0.00 0.00 0.09
Pompa di Calore 0.64 0.23 0.45 0.76 0.65
Caldaia 0.00 0.00 0.18 0.00 0.13
Totale 2.25 0.82 2.30 1.84 1.84
Fabbisogno Termico
Post Intervento 5.612 2.213 5771 4,717 4.453
Consumi Post
Intervento 1.782 0.703 1.832 1.497 1.414
Risparmio 20.8% 14.1% 20.5% 18.5% 23.2%

CONSUMI ESTIVI SUD E ISOLE (TWh/a)

Ante '20 1920-45 1946-70 1971-90 1991 ad oggi
Fabbisogno Termico
Stato Attuale 8.51 4.68 11.74 11.10 5.52
Cond. Fisso 1.85 1.04 3.00 2.58 1.33
Cond. Mobile 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00
Pompa di Calore 1.53 0.74 1.72 1.98 0.94
Caldaia 0.06 0.16 0.22 0.11 0.06
Totale 3.44 1.94 5.01 4.67 2.33
Fabbisogno Termico
Post Intervento 9.085 4.994 12.538 11.847 5.897
Consumi Post
Intervento 2.884 1.585 3.980 3.761 1.872
Risparmio 16.2% 18.3% 20.6% 19.5% 19.5%
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