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Sommario

Questo rapporto riassume l'attivita svolta a queatie I'impatto di tecnologie e materiali ad
elevata riflessione solare da utilizzare per leectyse degli edifici. Lo studio é focalizzato saléa
mediterranea che, per caratteristiche climatichiart&@mente interessata a tecnologie in grado di
ottimizzare le prestazioni energetiche per il edtramento estivo di edifici climatizzati e le
condizioni di comfort termico degli utenti in edifinon climatizzati. Il problema & di grande
attualita per i fenomeni di cambiamento climaticengralizzato, con l'innalzamento delle
temperature che trova il picco nei grandi insediaimabitativi, a causa del fenomeno dellisola di
calore urbana. A questo si aggiunga una espansielte climatizzazione estiva anche in quella
categoria di edifici, tipicamente ad uso resideleziino a poco tempo fa sprovvisti di impianti di
condizionamento e raffrescamento meccanici. Laasth sempre maggiore di comfort, combinata
con l'effettivo innalzamento delle temperature,dado il via ad una escalation dei consumi elettrici
tuttora in atto. E lecito presumere che il probleradesso tipicamenteccidentale, avra gravi
ripercussioni nel prossimo futuro, quando la ristaedi comfort e la disponibilita finanziaria diaun
enorme porzione di popolazione, a tutte le latnydrendera questo processo estremamente
pericoloso per gli obiettivi energetici ed ambidintandivisi.

Materiali ad elevata riflettanza solare possonagaie questi aspetti senza, ovviamente, risolverli.
Lo studio dimostra I'impatto di questi materiali édlifici raffrescati in modo meccanico e naturale.
L’analisi € condotta per diverse tipologie abitatie per diverse zone climatiche. Sono presi in
esame anche diversi livelli di isolamento termicasultati dimostrano I'efficacia ed i limiti dedl
soluzione sul bilancio energetico annuale delliedtf | risultati risultano interessanti anche der
legislatore, dal momento che conclusa I'azionetikgaal contenimento dei consumi energetici
invernali, appare necessario affrontare in modasdeklaspetto relativo all’efficienza energetica

durante la stagione estiva.



1. Introduzione

Il riscaldamento globale € un problema planetaranitorato indipendentemente dalla latitudine e
dallo sviluppo economico anche se con intensité@reseguenze del tutto differenti in relazione a
questi due fattori di influenza. Il bacino meditareo € una zona particolarmente a rischio, con
previsioni di innalzamento delle temperature di 29@ro il 2030, e con previsioni ben peggiori
entro il 2100 (IPCC, 2007). In questo quadro sioma la necessita di applicare nuove tecniche
mirate al risparmio energetico, alla salvaguare@ifiambiente e della salute pubblica in ogni settor
dello sviluppo. Anche nel settore civile il probleanha assunto dimensioni di riguardo e in
particolare € dovuto principalmente a due fattbimsorgere del fenomeno dell'isola di calore
urbana ed il continuo incremento dei consumi ebetfrer la climatizzazione estiva degli edifici,
prima prevalentemente del terziario, recentementhe nel settore residenziale. Tra le tecniche
utilizzate per limitare i pericoli legati al tremdtualmente in atto vi e il raffrescamento passiegli
edifici che prevede I'uso dei cool roof.

Cosa sono ¢ool roof ?

Si definisconocool material (materialifreschi) quei materiali in grado di non innalzare in modo
significativo la propria temperatura sotto la rathae solare. | cool material sono caratterizzati d
una elevata riflettanza solare (elevata capacitaififittere la radiazione solare incidente sul
materiale) e di emittanza termica (elevata capadit@mettere calore nella lunghezza d’onda
dell'infrarosso). L’alto potere di riflessione e wddo a pigmenti caratterizzati da una elevata
riflettanza nella porzione infrarossa dello spetiotare, che perd mantenengono il profilo tipicb de
colore di riferimento nello spettro visibile, cia &i che il materiale non si scaldi durante le ore
diurne; I'elevata emittanza consente al material@affreddarsi durante la notte, irradiando verso |
volta celeste il calore assorbito durante il giorAgarita di altri fattori (radiazione solare idente,
riscaldamento per convezione e/o conduzione), uparficie con queste caratteristiche rimarra piu
fresca sotto il sole rispetto a una superficie che nasenti tali caratteristiche.

L'utilizzo dei suddetti materiali € molto utile pkx realizzazione delle coperture e dei tetti, edee

i materiali da costruzione piu utilizzati caratreiati da elevato assorbimento solare (e quindigbass
riflettanza). Si parla in questi casi dool roof, tecnologia in grado di realizzare un profilo di
temperature superficiali piu basso rispetto a urmate rivestimento, cosa che comporta una
riduzione del flusso termico entrante nell’edifia@ntribuendo ad un’efficace diminuzione del
valore medio della temperatura interna dell’arieambienti non climatizzati o una riduzione dei
consumi per raffrescamento in ambienti dotati dpiento di climatizzazione estiva. L’'uso in larga
scala di materiali con queste particolarita in veaurbana porta inoltre ad un indiretto risparmio
energetico legato all’alta riflettanza solare chantdbuisce alla riduzione della temperatura
dell’'agglomerato abitativo grazie ad un miglioréahtcio energetico relativo alle superfici in gioco
e favorendo la mitigazione dedffetto di isola di calore urbana.

E necessario anche ricordare ctmal roof non sono necessariamente ottenuti con vernicip son
diverse infatti le soluzioni tecnologiche che coriteao di realizzare delle coperture riflettenti:
vernici, membrane, guaine, bitumi, mattonelle @etricati solari. La seguente tabella 1 riassume
alcuni dati significativi. Sulla sinistra sono etati i valori di riflettanza solare (SR) di una nee
organica con diverse variazioni cromatiche. Sukatich si riportano i valori misurati per alcuni
materiali tipicamente utilizzati per coperture maed inclinate. Appare evidente la variazione in
termini di riflettanza solare. | materiali da cagtione si attestano nelle tipologie piu comuniiltra
20 ed il 30%, con un carico solare che diventaiggivo per gli ambienti sottostanti.



La figura 1 presenta 'andamento della riflettaimzéunzione della lunghezza d’onda per i materiali
cool e per i materiali da costruzione comuni.

Tabella 1: Riflettanza, valore integrato

Materiali COOL [SO/?] Materiali tipici da costruzione [?,/3
Bianco 85 Guaina impermeabilizzante 20
Verde 72 Piastrelle in cemento 29
Rosso 66 Piastrelle in argillarossa 27
Giallo 73 Guaina bituminosa 12
Bruno 58 Marmo 39
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Figura 1: Riflettanza solare materiali COOL e tipic materiali da costruzione

L’emissivita termica non varia sensibilmente tranateriali da costruzione ed € generalmente
compresa tra 0.8 e 0.9. Soltanto i metalli presentalori piu bassi di emittanza, cosa che linita i
raffrescamento notturno. Per questo motiwol roof metallici sono efficaci solo se hanno valori di
riflettanza solare estremamente elevati (maggio€i. @5-0.8). Un aspetto ancora poco esplorato é
legato al mantenimento delle proprieta iniziali geodotti. Un depauperamento rapido delle
capacita riflettenti del materiale, renderebbeiladiinvestimento realizzato.

2. Casi Studio

Per studiare gli effetti di un tetto che posseggaitteristiche di elevata riflettanza solare e &iav
emissivita nell'infrarosso si & scelto di applicamea copertura con le suddette proprieta su due
diverse tipologie abitative residenziali che ven@amoi schematizzate attraverso il software di
simulazione. Ogni edificio & stato suddiviso in daame in ognuna delle quali verranno valutati le
temperature e i carichi energetici di climatizzagoestiva e di riscaldamento. Esse sono
denominatezona giorno e zona notte Questa esigenza e dettata dal fatto che il camnewgetico
dipendera anche da quanto la zona é “utilizzata&rmini umani, ad esempio quanto tempo una
luce rimarra accesa, il periodo di utilizzo di uergpnal computer o di qualsiasi altro dispositivo i
grado di generare calore (internal gains).



Configurazione dell’edificio ad un piano

Figura 2: Visione 3D edificio ad un piano

La prima tipologia di edificio presa in esame cetesin un’abitazione ad un solo livello con tetto
piano. Essa rappresenta a pieno la tipologia stdndiasoluzione abitativa tipica delle localita in
prossimita del bacino mediterraneo. E’ molto svilaga soprattutto nel meridione italiano e nelle
citta del Nord-Africa considerate in questo lavo@uesta configurazione rappresenta inoltre un
caso studio molto importante per verificare le ®iffe prestazioni di un tetto ad alta riflettanza
rispetto ad una copertura realizzata con matediiadisici. Cio € dovuto alla grande estensione delle
superfici orizzontali che captano la radiazioneas®lrispetto alla superficie totale e al volume
totale.

La scelta di un tetto piano é stata preferita adafto inclinato poiché esso avrebbe inutiimente
complicato la verifica prestazionale del tetto &e”. Infatti, a causa del suo disegno, esso anea u
zona di intercapedine (soffitta) che altera il liwedi isolamento complessivo del tetto rendendolo
difficilmente determinabile. Di seguito sono rigaiti parametri geometrici dell’edificio ad un
piano considerato:

Sotale= 363.7 i
Setto= 111.9 M
Viot= 369.3 ni
Spavimento= 99.59 N

Sotate = 0985 ﬁ = 0308 ﬁ = 0303

totale otale totale



Pianta edificio ad un piano
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Figura 3: Visione in pianta dell’edificio ad un piano

2.1. Profili di occupazione dell’edificio ad un piano

Zona notte

E’ stata considerata la presenza di 4 personendizioni di riposo durante le ore notturne, dalke 2
alle 8;

un carico di 5 W/rhdi luce artificiale ad incandescenza con rendimeiei 10%.

Zona Giorno:

Una persona in lavoro leggero dalle 8 alle 22;

un pc attivo tutto il giorno di media potenza 345 W

un carico di 5W/rhdi luce artificiale ad incandescenza con rendimelei 10%



La Figura 4 evidenzia il criterio di divisione tiepianta dell’abitazione nelle due zone:
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Figura 4: Zone termiche edificio ad un piano

2.2.Configurazione dell’edificio a schiera

La seconda configurazione abitativa consiste iedificio a schiera sviluppato su due piani. Anche
in questa caso si e scelto di utilizzare un teitm@ rispetto ad uno inclinato per le stesse ragion
viste prima. Il comportamento termico delle due ezain suddivisione, coincidenti ognuna con un
piano della casa, evidenziera come il piano tear@ sempre piu mite e come il primo piano
risultera essere invece molto piu esposto alleazami climatiche. Sara su questo piano infatti che
si ripercuoteranno maggiormente gli effetti deldgiazioni della riflettanza solare; in estate infét
primo piano & quello che necessita di un maggidceali climatizzazione e conseguentemente in
inverno di un maggior carico di riscaldamento. i@ terra risulta essere meno sensibile alle
variazioni climatiche proprio per la presenza denp superiore che crea un effetto isolante sul
piano sottostante. Bisogna pero considerare chsta@fetto isolante &€ smorzato dalla presenza
della tromba delle scale che mette in comunicaziothge piani. Di questo fenomeno se ne terra
conto con un opportuno valore all'interno del s@fite che sara utilizzato per le simulazioni.Esso
misura il flusso di aria in kg/h che passa attrawde aperture tra due zone adiacenti, in queso ca
tra il piano terra e il primo piano attraversorfantba delle scale.



Un’altra osservazione fondamentale da considemarguiesta soluzione abitativa a schiera e la
presenza di altri moduli abitativi confinanti, cosigoud notare dalla figura 5:

Figura 5 : Visione 3D edificio a schiera

Questo fattore determina un maggior isolamento dessp/o dell’edificio rispetto all’edificio
precedente, anche se i valori di trasmittanza texrdelle pareti sono gli stessi. Inoltre non potend
esserci finestre nelle pareti confinanti esseaidranno concentrate sugli altri due lati dispdnibi

A causa di questa particolare configurazione, verasvolte anche delle simulazioni modificando
'orientamento della struttura e conseguentementell@ delle superfici vetrate per verificare
I'entita dell'influenza dell'incidenza della radiane solare su di esse al variare della posizione
rispetto ai punti cardinali.

Anche in questo caso sono riportati i parametrngetoici relativi all’ edificio:

Sootale= 353.58 M
etto= 67.8 N

Viet= 427.14 M

Spavimento= 115.56 M

Sotale = 083 ﬁ =019 ﬁ =016

totale otale totale



Pianta edificio a schiera
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2.3. Profili di occupazione dell’edificio a schiera

Zona notte:

4 persone in condizioni di riposo durante le ordgurae, dalle 22 alle 8;

un pc attivo tutto il giorno di media potenza 345 W

un carico di 5 W/rhdi luce artificiale ad incandescenza con rendimeied 10%.

Zona giorno:

Una persona in lavoro leggero dalle 8 alle 22;

un pc attivo tutto il giorno di media potenza 345 W

un carico di 5 W/rhdi luce artificiale ad incandescenza con rendimeied 10%.
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Figura 7: Zone termiche edificio a schiera

Anche in questo caso si e suddivisa I'abitaziondure zone termiche caratterizzate, come si puo
ben vedere nelle scelte dei carichi interni, davitatben definite. A differenza del caso precedent
stavolta la scelta delle due zone é stata quasiigald perché come gia detto i due piani
dell'edificio sono soggetti a comportamenti berfeténti grazie alla loro disposizione sovrapposta.

2.4.Pacchetti murari

Ogni edificio verra simulato con tre livelli di ismnento. Essi verranno denominati per semplicita:
basso livello di isolamento, medio livello di isolanto, livello di isolamento secondo la normativa
italiana (per Palermo e Roma). A tal proposito aeno creati dei pacchetti murari con l'ausilio del
software di simulazione, nella sezione del TRNBpié questi tre livelli di isolamento. In ognuno
dei livelli é stata fatta una distinzione tra pavetticali, tetto e pavimento. Classificare letabioni
anche in base al valore della trasmittanza delbfinero che le compone servira a studiare
'eventuale dipendenza di un alto valore di ri@za da un buon livello di isolamento al fine di
ottimizzare i vantaggi legati alla tecnologia chesta applicando, ovvero il risparmio energetico
attraverso metodi passivi (Cool Roof).



Di seguito sono riportate le tabelle degli stradii ghacchetti murari relativi a pareti, tetto e
pavimento: il primo strato € il piu interno e a gieg gli altri strati fino al piu esterno.

> Basso livello di isolamento

Tabella 2
Parete Tetto Pavimento

Intonaco Interno 0.015 mintonaco Cemento 0.020 piPiastrelle 0.010m
Mattoni 0.160 n Pignatta 0.200 mMalta 0.035 n
Aria Conglomerato 0.040 mBitume 0.020 m
Mattoni 0.160 | Bitume 0.005 m Mattoni 0.070
Intonaco Esterno 0.015 pMalta 0.055 m Pignatta 0.150 m

Piastrelle 0.020 mIntonaco Cemento 0.015m
Spessore Totale 0.350 mSpessore Totale 0.340 mSpessore Totale 0.300 n
Trasmittanza 1.44 W/nfK | Trasmittanza 1.40 W/ntK | Trasmittanza 1.40 W/ntK

» Medio livello di isolamento
Tabella 3
Parete Tetto Pavimento

Intonaco Interno 0.020 mintonaco Cemento 0.015 piPiastrelle 0.010 m
Foratino 0.120 nj Pignatta 0.200 mMalta 0.050
Aria Conglomerato 0.040 mBitume 0.010 m
Isolante 0.020 m Bitume 0.005 n Conglomerato 0.040 n
Foratino 0.120 mp Isolante 0.040 np Isolante 0.025 n
Intonaco Esterno 0.020 prMalta 0.030 m| Pignatta 0.150 m

Piastrelle 0.020 mIntonaco Cemento 0.015m
Spessore Totale 0.300 mSpessore Totale 0.350 mSpessore Totale 0.300 n
Trasmittanza 0.70 W/ntK | Trasmittanza 0.59 W/ntK | Trasmittanza 0.80 W/ntK

» Livello di isolamento secondo la normativa italianazona B (Palermo)

Tabella 4

Parete Tetto Pavimento
Intonaco Interno 0.025 mintonaco Cemento 0.025 m Piastrelle 0.025m
Foratino 0.125 nmp Conglomerato 0.100 m Malta 0.090 m
Aria Isolante 0.090 m Conglomerato 0.040 m
Isolante 0.045 m Conglomerato 0.110 m Isolante 0.060 m
Foratino 0.125 nj Piastrelle 0.025m Pignatta 0.110m
Intonaco Esterno 0.045m Intonaco Cemento 0.025m
Spessore Totale 0.345 mSpessore Totale 0.350 mSpessore Totale 0.350 m
Trasmittanza 0.48 WInTK | Trasmittanza 0.38 W/ntK | Trasmittanza 0.49 W/ntK




» Livello di isolamento secondo la normativa italianazona D (Roma)

Tabella 2
Parete Tetto Pavimento

Intonaco Interno 0.025 mintonaco Cemento 0.020 piPiastrelle 0.020m
Foratino 0.110 np Conglomerato 0.100 mMalta 0.055 n
Aria Isolante 0.110 np Conglomerato 0.045
Isolante 0.075 m Conglomerato 0.100 misolante 0.090 n
Foratino 0.110 nj Piastrelle 0.020 mPignatta 0.120 m
Intonaco Esterno 0.030 m Intonaco Cemento 0.020m
Spessore Totale 0.350 mSpessore Totale 0.350 mSpessore Totale 0.350 n
Trasmittanza 0.36 W/ntK | Trasmittanza 0.32 W/ntK | Trasmittanza 0.36 W/ntK

2.5.Serramenti

Gli infissi delle abitazioni considerate sono sttelti da un database presente nel software di
simulazione.

Essi hanno dei valori di trasmittanza del vetroeé télaio congrui con il livello di isolamento
corrispondente a eccezione degli infissi applicalla struttura realizzata secondo normativa
italiana. In quest’ultimo caso sono stati scelii\igri con trasmittanza leggermente inferiore,acos
perfettamente plausibile poiché i valori indicaglla normativa risultano essere solo un limite
superiore dei valori di trasmittanza per le costmiz

» Infissi basso livello di isolamento

Tabella 6
Trasmittanza vetro 5.68 W/ntK
Trasmittanza telaio 2.27 W/ntK
» Infissi medio livello di isolamento
Tabella 6
Trasmittanza vetro 2.83 W/ntK

Trasmittanza telaio 2.00 W/ntK




» Infissi alto livello di isolamento
Tabella 7

Trasmittanza vetro 1.76 WintK

Trasmittanza telaio 2 W/m?K

2.6.Suddivisione in tre fasce climatiche

Le due tipologie di edifici prese in esame sondestaserite all'interno del contesto climatico

appartenente a dieci citta del bacino mediterramsse sono state classificate all’interno di tre
fasce climatiche. Le citta che fanno parte di usasa fascia climatica si attestano piu 0 menasull
stessa latitudine e hanno un clima simile.

Questa suddivisione e dettata dalla realisticaeegi@ di evidenziare e considerare in modo
differente i risultati che si otterranno dalle slamioni mirate ad ottenere 'andamento dei carichi
energetici interni abitativi riguardanti, ad esem|a citta del Nord-Africa che si affacciano sulrma

mediterraneo avranno un comportamento termo-fidigerso rispetto a citta piu fredde come ad
esempio Marsiglia.

Figura 8

Con riferimento alla Figura si avranno le segutasce:

Fascia Mediterranea Settentrionale Barcellona, Marsiglia, Rom[]

Fascia Mediterranea Centrale Atene, Palermo, Siviglidu

Fascia Mediterranea Meridionale Il Cairo, Larnaca, Tel-Aviv, Tripolsl




Di seguito sono riportate le tabelle ottenute codati ricavati dal database del software di
simulazione TRNSys:

Tabella 8: Temperature medie mensili

Fascia Settentrionale Fascia Centrale Fascia Meridionale

Barcellona Marsiglia | Roma | Atene Palermo Siviglia lICairo Larnaca Tel-Aviv Tripoli
Gennaio 9.7 6.5 8.0 9.2 12.8 10.6 13.6 11.8 121 112
Febbraio 10.4 7.8 8.8 9.7 13.0 11.9 14.8 12.2 12.8| 13.2
Marzo 12.1 10.2 10.8 11.8 13.8 14.0 16.9 135 148 154
Aprile 13.8 13.0 13.2 15.3 15.5 15.7 21.0 16.7 17.6 18.3
Maggio 17.4 17.1 17.3 20.2 18.7 19.6 24.6) 20.4 20.3 223
Giugno 20.7 20.6 21.0 243 224 23.1 26.9 23.7 229 2538
Luglio 24.2 239 24.1 27.0 25.6 26.8 27.7 26.6 251 27.1
Agosto 23.8 23.2 23.9 26.7 26.2 27.0 27.4 26.6) 25.6 279
Settembre 21.3 20.1 20.6 23.0 23.6 24.1 25.9 24.3 3.92 25.8
Ottobre 17.7 16.2 16.9 18.3 20.7 19.5 233 21.3 521. 224
Novembre 131 10.5 12.1 14.2 16.3 141 18.6 16.7 317 174
Dicembre 10.6 7.8 9.3 11.2 141 111 15.0 134 13.8 13J3

Tabella 9 Radiazione solare totale su base mensile

Fascia Settentrionale Fascia Centrale Fascia Meridionale
Barcellona Marsiglia | Roma | Atene Palermo Siviglia lICairo Larnaca Tel-Aviv Tripoli

Gennaio 193.1 199.9 207.1 237.7 2274 279.% 3703 358 314.2 394.8
Febbraio 248.9 246.2 262.0 268.1 294.6 328. 4317 345.3 384.1 362.8
Marzo 422.6 433.0 440.5 373.8 472.2 524.2 602.6 .8505 559.4 564.6
Aprile 510.6 554.4 554.3 525.8 605.0 577.9 695.0 1.66 657.8 749.8
Maggio 600.7 690.4 690.5 652.3 727.3 7389 8194 0.63 804.6 823.7
Giugno 671.7 750.9 728.9 719.5 789.0 776. 8368 7.7 842.5 838.8
Luglio 719.4 786.5 776.6] 764.2 787.0 845.5 840.1 4.87 848.3 881.5
Agosto 628.2 679.4 680.1 717.4 690.2 7254 778|9 8.169 784.6 775.5
Settembre 480.8 499.6 511. 555.7 538.8 580.p 654{1 660.6 644.2 605.2
Ottobre 335.0 334.1 362.8 381.5 399.7 430.7 540.p 15.6 505.8 457.1
Novembre 2125 206.6 226.4 238.G 254.1 269.1 390{0 3684 364.0 3754
Dicembre 174.2 165.5 177.9 189.9 206.3 240.9 335.p 27611 .5288| 374.8




Tabella 10 Umidita relativa %

Fascia Settentrionale Fascia Centrale Fascia Meridionale

Barcellona Marsiglia | Roma | Atene Palermo Siviglia lICairo Larnaca Tel-Aviv Tripoli
Gennaio 73.3 73.7 79.2 71.3 73.1 73.8 58.2 73.2 270. 72.8
Febbraio 72.2 72.2 74.4 70.0 71.2 72.9 52.8 69.0 .669 69.4
Marzo 73.9 68.0 74.8 66.5 71.6 68.3 50.0 69.4 67.0f 68.8
Aprile 70.9 67.0 74.9 61.0 71.1 70.0 42.9 66.5 63.9| 64.0
Maggio 74.1 65.2 78.5 55.9 77.6 66.0 41.5 66.3 65.5 621
Giugno 73.2 64.4 74.9 51.3 75.9 63.7 46.0 67.2 70.1] 59.8
Luglio 70.1 59.5 72.7 47.1 75.3 56.5 55.2 70.3 71.3] 60.2
Agosto 76.2 62.6 76.6 47.8 78.1 57.4 58.4 71.3] 71.0 62.6
Settembre 70.9 69.2 74.5 56.2 74.8 61.1 58.9 66.4 1.47 68.1
Ottobre 76.5 72.0 77.9 64.7 75.7 66.9 56.9 63.9 368. 66.9
Novembre 70.1 74.0 77.0 72.3 4.7 73.8 61.1 68.2] 467 68.6
Dicembre 70.2 75.1 75.2 71.4 73.6 74.3 58.6 74.1 69.9 73.3

3. Confronti in termini energetici legati alla variazione della riflettanza di un tetto

All'interno di questo paragrafo saranno esaminatisultati delle simulazioni, ottenuti con |l
software di simulazione TRNSys.

Le simulazioni sono state condotte per ognuna dedleconfigurazioni abitative, edificio ad un
piano, edificio a schiera e un terzo edificio idemta quello a schiera, ma ruotato di 90° in modo
che le finestre puntino a Est e a Ovest. Per ogriel® due configurazioni di edificio viste
precedentemente sono stati studiati due livellisdlamento (basso livello di isolamento, medio
livello di isolamento). Nelle due citta italianedRa e Palermo), e stato simulato un ulteriorellivel
di isolamento, quello relativo ai valori di trastaitiza termica a norma stabiliti nel decreto
legislativo n. 192/05.

Il parametro piu influente, al fine di verificarereali benefici legati all’applicazione di un tetto
realizzato con materiali “freschi”, e la riflettamzsolare. Per ogni tipologia di edificio sono stati
considerati tre valori di riflettanza (0.2 - 0.8.8). Cio € stato fatto per confrontare le tempeeaé

i carichi energetici di climatizzazione estiva ergicaldamento ottenuti simulando il tetto delle
abitazioni con valori di riflettanza via via creatie | parametri di simulazione degli edifici tenut

invece fissi indistintamente in ogni simulazionena:

1. Il ricambio d’aria dovuto alla ventilazione: essopeesente nelle ore notturne tra il 15
maggio e il 15 ottobre. Il suo valore & stato pgsd a 0.5 volumi abitativi all’'ora (verra
modificato solo nelle simulazioni con isolamentocama).

2. Il ricambio d’aria dovuto alle infiltrazioni: ess@ un valore costante per tutto I'anno pari a
0.5 volumi abitativi all'ora.



3.

Le condizioni iniziali: temperatura iniziale interrdell’edificio di 20°C, umidita relativa
interna 50%.

Sono state condotte quattro serie di simulazioni:

1.

2.

3.

4.

Variazione delle temperature interne degli edificial variare della riflettanza solare in
guesta prima serie di simulazioni e stato calcoldtoumero totale di ore in cui la
temperatura operativa e la temperatura dell’atierima degli ambienti in esame superano in
ordine i 26°- 27°- 28°- 29° e 30° al variare dafgmetro di riflettanza solare (0.2 - 0.5 -
0.8).

La temperatura operativa di una zona termica éajteiperatura che tiene conto sia della
temperatura interna dell’aria, sia della tempeeatdelle superfici interne della struttura
abitativa. Le simulazioni sono state eseguite seeta point di temperatura, ovvero sono
ipotizzati spenti gli organi preposti sia alla ditizzazione estiva, sia al riscaldamento
invernale.

Carichi enegetict La seconda serie di simulazioni ha lo scopo tliteae la variazione dei
carichi energetici di climatizzazione e di riscattnto al variare della riflettanza del tetto.
In questo modo si potra calcolare il reale guadagmergetico dovuto ad un tetto “fresco”,
osservando anche come quest’ultimo influisca suiltato in maniera diversa a seconda del
livello di isolamento.

| set - point di temperatura sono stati posti aQ@%er la climatizzazione e 20°C per |l
riscaldamento. La temperatura € forzata, quindiclilmatizzatore a non superare i 26°C e
dalla caldaia a non scendere sotto i 20°C.

Variazione dell’ isolamento del tetto in questa terza fase e stata verificata I'effatti
convenienza della variazione del parametro di ttédleza solare accompagnata ad un
incremento dell'isolamento riguardante la sola sfipe del tetto. Sono stati utilizzati gli
stessi set - point della serie di simulazioni pdecge.

Carichi energetici per edifici a norma la quarta ed ultima serie di simulazioni € detdica
alle due citta italiane comprese nelle 10 studiatquesta trattazione (Palermo, Roma). Si
sono voluti utilizzare valori di trasmittanza depareti, del tetto e del pavimento attinenti
alle normative vigenti in Italia incrementando cibdivello di isolamento complessivo delle
3 configurazioni di edificio prese in esame rispett casi precedenti. Anche in questo caso
si sono mantenuti gli stessi valori di set - potldlla seconda e della terza serie di
simulazioni.

Nei prossimi paragrafi sono riportati i risultati dueste simulazioni, rielaborati e
organizzati in tabelle.

3.1.Variazione delle temperature interne degli edificial variare della riflettanza solare

Fascia Mediterranea Settentrionale Barcellona, Marsiglia, Rom{gg]




Tabella 11

BARCELLONA

Temperatura Operativa

Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.2 Basso Isolamento >26° >27° >28° >29° >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 1559.5| 1131.5| 666.5 | 246.5 | 34.0 1575.0| 1151.5| 683.0 | 262.0 | 42.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 2222.5| 1772.0| 1375.0| 939.0 | 406.0 2259.0| 1797.0| 1401.0| 970.0 | 441.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 2387.5| 1966.5| 1608.0| 1210.0| 662.5 2403.0| 1987.0| 1627.0| 1231.5| 698.5

Temperatura Operativa Temperatura Aria I nterna

Rifl Tetto 0.5 Basso Isolamento >26° >27° >28° >29° >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 1296.5| 831.0 | 3545 64.0 0.0 1314.5| 845.0 | 370.0 74.5 15
Num.ore Abit. a schiera N-S 2005.5| 1594.5| 1180.5| 684.5 | 202.5 2042.0| 1622.0| 1208.5| 719.0 | 226.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 2204.5| 1805.0| 1427.0| 948.0 | 409.0 2232.0| 1827.0| 1462.5| 982.0 | 4445

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.8 Basso Isolamento >26° >27° >28° >29° >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 989.5 | 471.0 | 108.0 2.0 0.0 1016.5| 508.5 | 121.0 35 0.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 1807.0| 1392.5| 944.0 | 393.0 55.0 1851.5| 1429.0| 975.5 | 438.5 76.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 2022.5| 1632.0| 1187.5| 685.0 | 228.5 2055.5| 1660.5| 1223.0| 726.0 | 254.0

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.2 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29° >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 2233.5| 1734.0| 1289.0| 774.0 | 303.5 22435| 1734.5| 1288.0| 771.5 | 310.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 3926.5| 3155.5| 2578.5| 1948.5| 1493.5 3948.0| 3177.0| 2578.0| 1956.0| 1498.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 3911.0( 3272.5| 2710.0| 2165.5| 1758.5| | 3921.0 | 3286.5| 2710.5| 2167.5| 1753.5

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.5 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29° >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 1988.0| 1507.5| 1061.5| 549.5 | 132.5 2002.0| 1515.5| 1072.5| 552.5 | 140.5
Num.ore Abit. a schiera N-S 3698.0| 2998.0| 2446.5| 1778.5| 1369.0 3723.5| 3015.5| 2447.5| 1780.5| 1373.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 3745.0 3095.5| 2607.0| 2036.5| 1637.0| | 3762.0 | 3109.5| 2608.5| 2042.5| 1631.0

Temperatura Operativa Temperatura Aria I nterna

Rifl Tetto 0.8 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29° >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 1751.0| 1290.5| 795.5 | 304.0 | 40.5 1758.5| 1295.0| 793.5 | 3195 | 475
Num.ore Abit. a schiera N-S 3477.0| 2862.0| 2269.5| 1648.5| 1206.5 3499.5| 2869.5| 2281.0| 1653.0| 1215.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 3547.5| 2937.5| 2476.5| 1909.5| 1508.0| | 3559.0 | 2952.5| 2477.5| 1912.0| 1511.5




Tabella 12

MARSIGLIA
Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna
Rifl Tetto 0.2 Basso Isolamento >26° >27° >28° >29° >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 1403.5| 946.5 | 4925 | 2175 31.0 14155| 973.0 | 506.5 | 226.5 35.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 1958.5| 1574.0 | 1168.5| 699.0 | 291.0 1978.0| 1604.5| 1192.0( 734.0 | 317.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 2089.5| 1841.0| 1449.5| 1016.0( 499.5 2103.5| 1850.0 | 1472.0 | 1040.0| 525.0
Temperatura Operativa Temperatura Aria I nterna
Rifl Tetto 0.5 Basso Isolamento >26° >27° >28° >29° >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 1139.0| 602.5 | 278.5 50.0 0.0 1154.5| 629.5 | 286.0 57.5 0.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 1779.5| 1375.0| 946.0 | 4285 | 170.5 1807.0 | 1404.5| 991.0 | 456.5 | 189.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 1971.5| 1654.5| 1254.0| 699.5 | 331.0 1985.0| 1675.0| 1275.5| 749.0 | 348.0
Temperatura Operativa Temperatura Aria I nterna
Rifl Tetto 0.8 Basso Isolamento >26° >27° >28° >29° >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 741.0 | 332.0 85.0 0.0 0.0 765.0 | 347.0 99.5 0.0 0.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 1566.5| 1182.0| 650.5 | 278.5 | 39.0 1599.0 | 1220.5| 688.0 | 293.5 | 55.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 1814.5| 1456.0| 962.0 | 459.5 | 201.5 1832.5| 1476.0| 1004.0 | 4925 | 224.5
Temperatura Operativa Temperatura Aria I nterna
Rifl Tetto 0.2 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29° >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 2014.0| 1566.0 | 1061.0| 572.5 | 242.5 2014.5| 1563.0| 1060.5| 576.5 | 238.5
Num.ore Abit. a schiera N-S 3568.0 | 2766.5| 2203.5| 1707.5| 1281.5 3570.5| 2784.5| 2209.5| 1698.0 | 1278.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 3902.0 | 3112.5| 2415.0| 1978.5| 1630.0 3916.5 | 3110.5| 2424.0| 1970.0 | 1622.0
Temperatura Operativa Temperatura Aria I nterna
Rifl Tetto 0.5 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29° >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 1769.0 | 1313.0| 789.5 | 377.0 96.0 1771.5| 1312.0| 798.5 | 386.0 | 105.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 3309.0 | 2574.5| 2052.0 | 1563.5| 1146.5 3313.5| 2588.0 | 2060.0 | 1562.0 | 1137.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 3662.5| 2847.5| 2232.5| 1892.0| 1472.0 3668.0 | 2850.5| 2244.5| 1884.5| 1478.0
Temperatura Operativa Temperatura Aria I nterna
Rifl Tetto 0.8 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29° >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 1535.0| 1058.5| 561.5 | 208.5 27.0 1541.0| 1057.5| 564.5 | 212.0 345
Num.ore Abit. a schiera N-S 3055.5| 2420.5| 1860.0 | 1392.5( 952.5 3075.0 | 2425.0| 1876.0 | 1409.5| 954.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 3429.5| 2638.0| 2095.5| 1767.5| 1317.0 3435.0 | 2652.5| 2102.5| 1756.0 | 1314.0




Tabella 13

ROMA
Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna
Rifl Tetto 0.2 Basso Isolamento >26° >27° >289 >29| >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 1738.5| 1314.0| 780.5 | 273.5 51.0 1745.0| 1326.5| 793.5 | 286.5 56.5
Num.ore Abit. a schiera N-S 2125.0( 1835.0| 1489.0| 1024.5| 458.0 2166.5| 1852.0| 1509.5| 1047.5| 504.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 2257.0( 1989.0| 1743.5| 1350.0| 807.5 2309.0| 1994.0| 1758.5| 1372.0| 842.5
Temperatura Operativa Temperatura Aria I nterna
Rifl Tetto 0.5 Basso Isolamento >26° >27° >28¢ >29| >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 1414.0| 943.5 | 396.5 96.0 0.0 1431.0| 957.5 | 4175 | 102.5 2.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 2011.0( 1678.0| 1232.0| 756.5 | 215.0 2033.0| 1705.0| 1266.5| 791.0 | 239.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 2121.0( 1902.5| 1550.5| 1086.5| 476.5 2142.5| 1908.0| 1575.0| 1109.0| 514.5
Temperatura Operativa Temperatura Aria I nterna
Rifl Tetto 0.8 Basso Isolamento >26° >27° >28f >29| >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 1073.5| 524.0 | 143.5 8.5 0.0 1095.0| 549.0 | 154.0 13.0 0.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 1869.0| 1420.0| 991.0 | 454.5 67.5 1887.0| 1449.0| 1019.0| 495.5 84.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 2013.5( 1747.0| 1290.0| 768.0 | 260.5 2035.5| 1762.5| 1311.5| 803.0 | 289.0
Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna
Rifl Tetto 0.2 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29 | >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 2285.0( 1869.0| 1425.5| 888.0 | 372.0 2295.0| 1863.5| 1420.5| 883.0 | 377.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 3691.5| 3259.5| 2547.5| 1949.5| 1566.5 3706.5| 3254.0 | 2554.0| 1963.5| 1558.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 3945.5| 3502.0 | 2756.5| 2084.5| 1825.5 3941.5| 3505.0 | 2761.0| 2089.5| 1821.5
Temperatura Operativa Temperatura Aria I nterna
Rifl Tetto 0.5 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29 | >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 2065.5( 1629.5| 1159.0| 605.5 | 151.5 2068.0 | 1627.0| 1155.5| 604.0 | 167.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 3548.0| 3015.5| 2384.5| 1806.5| 1401.5 3549.0| 3028.5| 2387.5| 1819.0| 1403.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 3807.5| 3265.5| 2511.5| 2008.0 | 1755.0 3811.0| 3272.5| 2517.5| 2003.0| 1742.0
Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna
Rifl Tetto 0.8 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29 | >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 1852.5| 1374.5| 8745 | 365.0 | 495 1854.0| 1379.0| 877.0 | 373.0 | 57.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 3333.0| 2835.5| 2239.5| 1669.0 | 1202.5 3356.5| 2834.5| 2254.0| 1674.5| 12145
Num.ore Abit. a schiera E-O 3667.5| 3010.0 | 2350.5| 1942.5| 1599.0 3658.5| 3022.0 | 2365.0| 1932.0| 1589.5




Fascia Mediterranea Centrale Atene, Palermo, Siviglig

Tabella 14

ATENE

Temperatura Operativa

Temperatura Aria I nterna

Rifl Tetto 0.2 Basso Isolamento >26° >27° >289 >29| >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 2622.0| 2183.0| 1849.0| 1503.0| 1084.5 2639.5| 2200.5| 1865.0| 1520.0| 1103.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 3316.0| 2965.0| 2456.0| 2097.5| 1706.5 3352.5| 2998.5| 2500.0| 2111.5| 1728.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 3382.0| 3103.0| 2625.0| 2206.5| 1944.5 3404.5| 3127.5| 2669.0| 2233.5| 1957.0

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.5 Basso Isolamento >26° >27° >289 >29| >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 2336.5| 1937.0| 1589.0| 1257.0| 568.0 2356.0| 1961.5| 1609.0| 1274.0| 605.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 3206.5| 2730.0| 2255.5| 1924.5| 1503.5 3242.0| 2775.0| 2282.5| 1944.0| 1534.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 3312.0| 2927.5| 2392.5| 2083.0| 1789.0 3329.0| 2973.0| 2415.5| 2100.5| 1810.5

Temperatura Operativa Temperatura Aria I nterna

Rifl Tetto 0.8 Basso Isolamento >26° >27° >289 >29| >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 2057.0| 1672.5| 1370.0 765.5 | 225.0 2078.5| 1692.0| 1383.5| 806.0 | 247.5
Num.ore Abit. a schiera N-S 2984.0| 2473.0| 2082.0| 1721.5| 1304.0 3036.5| 2502.5| 2113.5| 1750.5| 1332.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 3190.0| 2616.0| 2237.5| 1948.0| 1578.5 3218.0| 2655.0| 2259.5| 1963.5| 1608.5

Temperatura Operativa Temperatura Aria I nterna

Rifl Tetto 0.2 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29 | >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 3479.0| 2931.0| 2416.5| 2015.5| 1650.5 3476.5| 2928.5| 2413.5| 2017.5| 1650.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 4623.0| 4096.0| 3750.5| 3320.0 | 2806.5 4643.0 | 4116.5| 3754.5| 3325.0| 2810.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 4664.5| 4197.5| 3842.0| 3474.5| 2978.5 4675.5| 4214.0| 3847.0| 3478.5| 2981.0

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.5 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29 | >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 3230.0| 2660.5| 2192.0| 1841.0| 1437.0 3242.0| 2666.5| 2206.5| 1834.0| 1441.5
Num.ore Abit. a schiera N-S 4470.5| 3971.0| 3654.0 | 3179.5| 2614.0 4496.5 | 3982.5| 3657.5| 3190.0| 2615.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 4562.0| 4053.0| 3737.5| 3344.5| 2813.0 4572.0| 4077.0| 3742.0| 3346.5| 2813.0

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.8 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29 | >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 2977.5| 24445| 2013.0| 1632.0| 1172.0 2989.0| 2444.5| 2019.0| 1634.5| 1167.5
Num.ore Abit. a schiera N-S 4273.0| 3857.0| 3549.5| 2979.0 | 2456.5 4298.0 | 3867.0| 3558.5| 3000.5| 2464.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 4423.0| 3882.0| 3641.0| 3215.0| 2620.5 4436.5| 3896.5| 3649.0 | 3213.5| 2631.5




Tabella 15

PALERMO

Temperatura Operativa

Temperatura Aria I nterna

Rifl Tetto 0.2 Basso Isolamento >26° >27° >289 >29| >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 2718.0| 2296.0| 1881.0| 1417.0| 864.0 2740.5| 2312.5| 1895.0| 1427.0| 887.5
Num.ore Abit. a schiera N-S 3560.5| 3132.5| 2699.0| 2145.0| 1593.0 3590.5| 3170.5| 2725.5| 2189.0| 1630.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 3717.5| 3361.0| 2803.5| 2320.0| 1861.0 3728.0| 3404.5| 2842.5| 2358.5| 1888.0

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.5 Basso Isolamento >26° >27° >281 >29| >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 24745| 2017.0| 1547.5| 1004.5| 483.0 2490.0 | 2045.5| 1568.0| 1027.5| 505.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 3294.0| 2913.5| 2503.0| 1917.5| 1319.0 3337.0| 2947.5| 2544.5| 1967.0 | 1346.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 3586.5| 3041.5| 2611.5| 2123.0| 1704.0 3611.5| 3088.5| 2646.5| 2162.0| 1726.5

Temperatura Operativa Temperatura Aria I nterna

Rifl Tetto 0.8 Basso Isolamento >26° >27° >289 >29| >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 2177.5| 1710.0| 1133.5| 587.0 | 2145 2201.0| 1734.0| 1161.5| 608.5 | 231.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 3076.0| 2758.0| 2265.0| 1578.0| 1002.5 3103.0| 2786.0| 2298.5| 1627.5| 1045.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 3292.5| 2825.0( 2392.5| 1928.0| 1402.5 3338.5| 2859.5| 2413.5| 1959.0| 1434.0

Temperatura Operativa Temperatura Aria I nterna

Rifl Tetto 0.2 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29 | >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 3860.0| 3215.5| 2673.0| 2154.5| 1597.0 3856.0 | 3219.5| 2675.0| 2159.0 | 1587.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 5461.5| 4502.5| 3837.5| 3384.5| 3102.0 5480.5| 4529.0 | 3847.5| 3387.5| 3104.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 5166.0 | 4574.0 | 4044.5| 3640.0 | 3285.0 5193.5| 4586.5| 4046.5| 3638.0 | 3290.5

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.5 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29 | >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 3556.5| 2969.0 | 2411.5| 1855.5| 1277.5 3555.0 | 2980.0 | 2414.0| 1856.5| 1280.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 5180.5| 4319.5| 3702.0 | 3226.5| 3009.5 5210.0| 4334.5| 3714.0| 3234.5| 3007.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 4961.0| 4362.0 | 3898.0| 3524.5| 3115.5 4981.5| 4382.5| 3901.5| 3519.5| 3120.0

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.8 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29 | >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 3273.5| 2746.0| 2193.0| 1545.5| 940.0 3289.0| 2750.0 | 2200.0| 1552.0| 943.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 4915.5| 4163.5| 3492.0| 3147.5| 2869.5 4953.5| 4179.0| 3513.0( 3153.5| 2864.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 4835.5| 4173.5| 3800.5| 3338.5| 2968.0 4851.5| 4200.0 | 3790.5| 3348.0| 2972.5




Tabella 16

SIVIGLIA

Temperatura Operativa

Temperatura Aria I nterna

Rifl Tetto 0.2 Basso Isolamento >26° >27° >289 >29| >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 2861.0| 2403.5| 1998.0| 1604.0| 1307.0 2871.5| 2418.0| 2011.0| 1616.0| 1315.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 3552.0| 3151.0| 2704.0| 2238.5| 1817.5 3596.0| 3194.5| 2740.5| 2263.5| 1837.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 3692.5| 3338.5| 2907.5| 2463.5| 2104.0 3713.5| 3374.5| 2941.5| 2487.0| 2118.5

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.5 Basso Isolamento >26° >27° >289 >29| >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 2584.5| 2097.0| 1688.0| 1382.0| 966.0 2607.0| 2110.0| 1699.5| 1397.5| 986.5
Num.ore Abit. a schiera N-S 3384.5| 2934.0| 2460.5| 2022.5| 1551.0 3422.5| 2968.5| 2501.5| 2049.0| 1584.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 3529.0 | 3146.5| 2663.0| 2275.5| 1919.0 3561.5| 3177.5| 2704.0| 2294.5| 1935.0

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.8 Basso Isolamento >26° >27° >289 >29| >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 2218.5| 1766.5| 1450.5| 1068.0| 647.5 2249.0| 1793.0| 1459.0| 1090.5| 666.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 3163.5| 2698.0 | 2243.5| 1770.0| 1365.0 3198.5| 2738.0| 2265.5| 1809.5| 1394.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 3356.5| 2929.0 | 2447.0| 2093.5| 1665.5 3385.0| 2971.0| 2482.0| 2110.0| 1691.0

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.2 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29 | >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 3668.5| 3198.0( 2694.5| 2237.0| 1775.5 3667.0| 3199.0| 2696.5| 2235.5| 1771.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 49445| 4189.5| 3809.5| 3520.0| 3138.5 4967.5| 4210.5| 3814.0| 3523.5| 3135.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 4919.5| 4275.0| 3924.0| 3748.0| 3403.5 4946.0 | 4290.5| 3935.5| 3743.0| 3404.0

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.5 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29 | >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 3462.0 | 2956.5| 2442.0| 1999.5| 1563.0 3465.0 | 2966.5| 2441.5| 1995.5| 1558.5
Num.ore Abit. a schiera N-S 4695.5| 4060.5| 3705.0| 3398.5| 2942.0 4720.5| 4069.5| 3711.5| 3403.5| 2955.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 4708.0| 4137.5| 3874.5| 3646.0 | 3229.5 4737.5| 4155.0 | 3873.5| 3645.0| 3236.0

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.8 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29 | >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 3200.5| 2697.0| 2239.0| 1746.5| 1308.0 3210.5| 2707.0| 2239.5| 1746.5| 1314.5
Num.ore Abit. a schiera N-S 4490.5| 3960.5| 3609.5| 3229.0| 2756.5 4522.5| 3966.0 | 3614.5| 3237.0| 2768.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 4462.0| 4021.5| 3799.0| 3509.5| 3022.5 4494.0| 4029.0 | 3794.5| 3511.0| 3024.0
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Tabella 17

IL CAIRO

Temperatura Operativa

Temperatura Aria I nterna

Rifl Tetto 0.2 Basso Isolamento >26° >27° >289 >29| >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 4391.0| 4125.5| 3811.5| 3328.5| 2531.5 4417.5| 4136.0| 3838.5| 3352.5| 2565.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 5248.0| 4775.0| 4391.0| 4056.0| 3759.5 5302.0 | 4821.5| 4435.5| 4083.5| 3794.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 5354.5| 4881.0| 4566.5| 4259.0| 3936.5 5400.0 | 4923.0| 4595.5| 4294.5| 3971.0

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.5 Basso Isolamento >26° >27° >289 >29| >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 4165.5| 3912.5| 3499.5| 2748.0| 1813.0 4178.5| 3933.0| 3522.0| 2778.0| 1851.5
Num.ore Abit. a schiera N-S 5024.0| 4590.5| 4187.0 | 3907.5| 3455.0 5074.5| 4637.5| 4224.0 | 3939.0| 3504.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 5137.5| 4700.0 | 4422.5| 4062.0| 3711.0 5191.5| 4729.0 | 4453.5| 4100.5| 3748.5

Temperatura Operativa Temperatura Aria I nterna

Rifl Tetto 0.8 Basso Isolamento >26° >27° >289 >29| >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 4000.0 | 3648.5| 2971.5| 1992.0| 1182.5 4017.0 | 3671.5| 3014.5| 2043.5| 1214.5
Num.ore Abit. a schiera N-S 4820.5| 4379.5| 4029.0 | 3668.0 | 2962.0 4873.0 | 4407.5| 4067.5| 3704.5| 3024.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 4912.5| 4556.5| 4229.0 | 3862.0 | 3377.0 4965.5| 4588.0| 4264.5| 3894.5| 3419.0

Temperatura Operativa Temperatura Aria I nterna

Rifl Tetto 0.2 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29 | >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 5457.5| 4877.0| 4487.0| 4117.0| 3806.5 5472.0| 4887.5| 4501.5| 4125.5| 3804.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 6739.5| 6199.5| 5909.5 | 5589.5| 5018.5 6774.5| 6208.0| 5916.5 | 5605.0| 5044.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 6597.5| 6182.0| 5933.0| 5593.5| 5194.5 6617.0 | 6182.5| 5944.0| 5605.5| 5210.5

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.5 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29 | >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 5126.0 | 4648.5| 4268.0| 3966.5| 3465.5 5154.0 | 4655.0 | 4280.5| 3972.0| 3449.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 6553.5| 6105.0| 5828.0 | 5396.0| 4877.0 6587.5| 6123.0| 5835.0 | 5412.0| 4888.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 6439.5| 6148.5| 5838.5| 5473.0| 5026.5 6468.5| 6151.5| 5849.5| 5490.5| 5042.5

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.8 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29 | >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 4878.5| 4438.5| 4073.5| 3751.0| 2969.5 4900.5| 4445.5| 4088.0 | 3745.0| 2966.5
Num.ore Abit. a schiera N-S 6432.0| 5997.5| 5663.5| 5177.0| 4703.5 6451.5| 6015.0| 5685.0 | 5193.5| 4718.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 6362.0 | 6042.0| 5697.0 | 5358.5| 4854.5 6372.5| 6054.5| 5709.0| 5369.5| 4871.0




Tabella 18

LARNACA

Temperatura Operativa

Temperatura Aria I nterna

Rifl Tetto 0.2 Basso Isolamento >26° >27° >289 >29| >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 3446.5| 2945.0| 2459.0| 1854.0| 1299.5 3464.5| 2977.0| 2480.5| 1882.0| 1313.5
Num.ore Abit. a schiera N-S 3998.5| 3701.5| 3263.0| 2837.5| 2222.0 4021.0| 3727.0| 3300.0| 2870.0| 2262.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 4063.0| 3819.0| 3500.5| 3007.0| 2516.0 4101.0| 3846.5| 3526.5| 3051.5| 2547.0

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.5 Basso Isolamento >26° >27° >289 >29| >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 3084.0| 2607.5| 2027.5| 1416.0| 8445 3113.0| 2630.0 | 2053.0| 1437.0| 864.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 3864.5| 3514.5| 3019.0| 2563.0| 1858.5 3885.0| 3559.0| 3052.0| 2605.0| 1905.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 3928.5| 3688.0| 3264.0| 2763.0 | 2164.5 3955.0| 3706.0| 3309.0| 2796.0 | 2208.0

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.8 Basso Isolamento >26° >27° >289 >29| >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 2738.5| 2210.5| 1538.5| 1021.5| 3415 2773.5| 2233.5| 1569.5| 1041.0| 377.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 3732.5| 3223.5| 2781.0| 2251.0| 1442.0 3750.0| 3270.0| 2824.5| 2296.0| 1513.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 3810.5| 3497.0| 2978.0| 2466.5| 1904.5 3829.0| 3527.5| 3027.5| 2512.5| 1933.5

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.2 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29 | >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 4073.5| 3751.0| 3264.5| 2797.0| 2202.0 4087.0| 3742.5| 3267.5| 2790.5| 2190.5
Num.ore Abit. a schiera N-S 6600.0 | 5664.0 | 4779.0 | 4091.0 | 3614.0 6622.5| 5667.0 | 4804.5| 4097.5| 3618.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 6137.0 | 5341.0| 4836.0| 4287.5| 3874.5 6159.5| 5368.0 | 4846.5| 4300.0 | 3870.5

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.5 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29 | >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 3921.5| 3501.0 3048.5| 2548.0| 1821.5 3936.0 | 3501.5| 3053.0| 2540.5| 1808.5
Num.ore Abit. a schiera N-S 6305.0 | 5428.5| 4528.0 | 3929.0 | 3406.5 6327.5| 5447.5| 4543.0| 3936.5| 3416.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 5843.5| 5118.0| 4673.5| 4121.5| 3740.5 5862.0 | 5139.0| 4691.5| 4133.5| 3736.5

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.8 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29 | >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 3744.5| 3248.5| 2789.0| 2186.5| 1433.0 3745.5| 3257.5| 2786.5| 2186.0 | 1446.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 6082.5| 5098.5| 4355.5| 3763.5| 3240.0 6100.5| 5136.5| 4369.5| 3770.0 | 3253.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 5668.5| 5006.5| 4461.5| 3951.0 | 3556.0 5699.5| 5022.0 | 4478.5| 3962.0 | 3555.0




Tabella 19

TEL-AVIV

Temperatura Operativa

Temperatura Aria I nterna

Rifl Tetto 0.2 Basso Isolamento >26° >27° >289 >29| >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 3579.5| 2914.5| 2229.5| 1505.0| 822.5 3598.0| 2951.5| 2254.0| 1530.5| 835.5
Num.ore Abit. a schiera N-S 4129.0| 3743.0| 3304.0| 2643.0| 1771.0 4160.0| 3778.5| 3342.5| 2692.0| 1832.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 4269.5| 3956.5| 3653.0| 3048.5| 2274.5 4319.0| 3976.0| 3673.5| 3095.5| 2315.0

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.5 Basso Isolamento >26° >27° >289 >29| >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 3082.0| 2418.0| 1705.5| 952.0 | 239.0 3113.0| 2443.0| 1734.5| 983.5 | 265.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 3965.5| 3499.5| 2957.0| 2218.0| 1341.0 4001.0| 3543.0| 2999.5| 2274.5| 1401.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 4086.0| 3814.0| 3333.5| 2639.0| 1931.5 4117.0| 3832.0| 3388.0| 2685.5| 1969.5

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.8 Basso Isolamento >26° >27° >289 >29| >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 2602.5| 1880.0| 1084.5| 371.0 13.0 2638.0| 1909.5| 1114.0| 400.0 20.5
Num.ore Abit. a schiera N-S 3747.0| 3133.5| 2586.0| 1742.0| 877.5 3788.5| 3178.0| 2632.5| 1808.0| 930.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 3958.0| 3557.5| 2920.5| 2251.0| 1490.5 3982.5| 3597.0| 2969.5| 2288.5| 1543.5

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.2 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29 | >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 4536.5| 4014.5| 3402.5| 2686.0| 1874.0 4551.5| 4012.5| 3401.0| 2677.0| 1864.5
Num.ore Abit. a schiera N-S 5820.5| 5306.0 | 4889.0| 4217.0| 3562.5 5837.0| 5317.5| 4904.0| 4227.0 | 3564.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 6005.0 | 5535.0 | 5024.5| 4523.5| 4009.5 6015.5| 5548.0 | 5034.5| 4537.5| 4007.5

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.5 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29 | >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 4279.0| 3658.0 | 3007.0| 2243.5| 1373.0 4283.5| 3655.0 | 3015.5| 2242.5| 1376.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 5582.5| 5194.5| 4673.0| 3998.5| 3331.5 5603.5| 5201.0 | 4683.5| 4009.0 | 3342.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 5837.5| 5321.5| 4893.0| 4310.0 | 3843.5 5856.0 | 5347.5| 4899.5| 4322.0| 3833.5

Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna

Rifl Tetto 0.8 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29 | >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 4001.5| 3341.0| 2646.0| 1777.5| 942.5 4005.5| 3350.0 | 2644.5| 1783.5| 942.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 5422.5| 5015.5| 4476.0 | 3699.5| 3160.0 5442.5| 5031.0 | 4487.0| 3720.0 | 3164.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 5638.0 | 5189.0| 4720.5| 4141.5| 3629.5 5656.0 | 5206.0 | 4735.5| 4143.5| 3623.0




Tabella 20

TRIPOLI
Temperatura Operativa Temperatura Aria I nterna
Rifl Tetto 0.2 Basso Isolamento >26° >27° >289 >29| >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 3910.0| 3563.0| 3202.5| 2678.0| 1989.0 3920.0| 3585.5| 3219.5| 2703.5| 2005.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 4361.5| 4020.5| 3791.0| 3513.0| 3060.0 4397.5| 4048.0 | 3817.0| 3539.5| 3104.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 4525.0| 4162.5| 3966.5| 3712.5| 3325.5 4566.0| 4191.0| 3979.5| 3743.0| 3365.0
Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna
Rifl Tetto 0.5 Basso Isolamento >26° >27° >289 >29| >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 3664.5| 3342.0| 2840.0| 2114.0| 1582.5 3689.0| 3359.5| 2862.0| 2132.5| 1598.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 4211.5| 3903.0| 3641.0| 3330.0| 2682.5 4240.5| 3924.0| 3664.5| 3355.0| 2742.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 4336.0| 4056.5| 3842.0| 3517.5| 3097.5 4378.5| 4070.0 | 3860.5| 3544.5| 3133.0
Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna
Rifl Tetto 0.8 Basso Isolamento >26° >27° >289 >29| >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 3455.5| 3005.0| 2240.5| 1662.5| 1181.5 3469.0| 3032.0| 2281.5| 1687.0| 1220.5
Num.ore Abit. a schiera N-S 4076.0| 3752.5| 3473.0| 3000.0| 2215.0 4107.5| 3777.5| 3503.5| 3046.0| 2270.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 4193.5| 3933.0| 3655.5| 3308.0| 2785.5 4228.5| 3954.5| 3689.5| 3339.5| 2825.0
Temperatura Operativa Temperatura Aria I nterna
Rifl Tetto 0.2 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29 | >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 4496.0| 4102.0 | 3848.0| 3563.0| 3108.0 4507.0| 4112.0| 3852.5| 3565.0| 3097.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 6286.5| 5695.0 | 5094.0 | 4565.5| 4073.5 6296.5| 5711.0| 5108.0| 4588.5| 4084.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 6185.0 | 5824.0 | 5399.0| 4776.0 | 4329.5 6193.5| 5839.5| 5412.5| 4794.0 | 4326.0
Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna
Rifl Tetto 0.5 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29 | >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 4288.5| 3957.0 | 3704.0| 3374.0| 2707.5 4303.5| 3960.5| 3707.0| 3363.5| 2696.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 6121.5| 5444.0| 4897.5| 4403.0 | 3944.0 6144.5| 5460.0 | 4917.5| 4410.0 | 3961.5
Num.ore Abit. a schiera E-O 6058.0 | 5629.5| 5188.5| 4594.5| 4206.0 6072.5| 5650.5| 5204.5| 4606.0 | 4210.5
Temperatura Operativa Temperatura Aria Interna
Rifl Tetto 0.8 Medio Isolamento >26° >27° >28° >29 | >30° >26° >27° >28° >29° >30°
Num.ore Abitazione un piano 4111.5| 3814.0| 3548.5| 3065.5| 2207.5 4125.0| 3821.0| 3551.5| 3058.0| 2221.0
Num.ore Abit. a schiera N-S 5864.5| 5198.0 | 4746.5| 4239.0| 3821.0 5901.5| 5220.0 | 4763.5| 4252.0 | 3835.0
Num.ore Abit. a schiera E-O 5955.0 | 5505.0 | 4978.0 | 4431.0| 4093.5 5968.5| 5522.5| 4995.0| 4446.5| 4100.0




Le citta scelte come campioni in queste simulazmpmeisentano, in questa prima serie, lo stesso
comportamento legato ad un aumento della rifletiadedla superficie orizzontale del tetto.

In particolare si pud notare come il numero delie im cui la temperatura supera i valori 26°C,
27°C, 28°C, 29°C, 30°C vada a diminuire allaumentdel potere di riflessione del tetto. Questo
comportamento € comune sia all'abitazione con bégsto di isolamento sia a quella con un
livello di isolamento piu alto.

Nelle simulazioni condotte si evince che l'utilizdoun materiale ad alta riflettanza & un fattdre c
contribuisce ad incrementare il numero di ore instuispettano le condizioni di comfort termico.
D’altra parte dalle figure precedenti si puo notsme all’aumentare dell'isolamento il decremento
del numero di ore in cui la temperatura si attet sopra di un valore prestabilito, a seguitoidli
aumento di riflettanza del tetto, sia di entita one Inoltre a parita di riflettanza il caso con
isolamento dell'intera struttura a norma preseméedemperature interne maggiori rispetto al caso
reale. Questo fenomeno si manifesta nella fasdmatica del mediterraneo centrale, in edifici
caratterizzati da elevati apporti solari attravdesguperfici trasparenti. La temperatura all’inter
dell'involucro aumenta a causa della potenza tearagsociata alla radiazione solare che attraversa
le finestre raggiungendo valori anche sensibilmeniealti rispetto alla temperatura esterna. A quel
punto il basso valore di trasmittanza, determindlusso di calore uscente scarso anche nelle ore
notturne. Il calore rimane intrappolato all'intera@ando una sorta di effetto serra.

Nelle fasce climatiche piu calde il divario tra fgenature interna ed esterna e in genere inferidre e
fenomeno sopra descritto si presenta in manieraraecentuata.

3.2. Carichi energetici

Sono riportati in seguito solo i risultati di undt& per fascia di suddivisione climatica. Questa
scelta € motivata dal fatto che citta apparteraidistessa fascia climatica si comportano in modo
del tutto analogo per quanto riguarda le considenazull’entita del risparmio energetico legato ad

un cool roof.

Fascia Mediterranea Settentrionale Barcellona, Marsiglia, Roméejg]

Edificio ad un piano

Tabella 21
ROMA

Abitazione ad un piano

Qcoo/ MA(KWh/m?) Qheadm*(KWh/m?) Qut(KWh/m?)
riflettanza p=0.2 30.6 108.0 138.6 Basso liv. Isolamento
riflettanza p=0.5 22.8 115.0 137.8 U tetto=1.402 W/ fiK
u pareti=1.444W/ RK
riflettanza p=0.8 15.5 122.7 138.2 U pavimento=1.409W/ K
Qcoo/ M?(KWh/m?) Qhea/m?(KWh/m?) Qui(kWh/m?)
riflettanza p=0.2 325 28.6 61.1 Medio liv. Isolamento
riflettanza p=0.5 28.2 30.5 58.7 u tetto=0.595 W/ K
u pareti=0.699W/ RK
riflettanza p=0.8 24.0 325 56.5 U pavimento=0 8W/ A




Nella tabella 21, considerando sempre i solitiviori di riflettanza nella colonna a sinistra, son
riportati rispettivamente, nelle altre tre colonileyalore del carico energetico di climatizzazione
annuo per metro quadro (calore sensibile + calatente), il carico energetico di riscaldamento
annuo per metro quadro e la somma di questi duehcar

Nella colonna a destra € anche indicato il livallioisolamento e i corrispondenti valori di
trasmittanza del tetto, delle pareti e del pavimment

Regolati i set - point in modo che la temperatugacempresa tra i 20° e i 26°C tutto I'anno, si puo

notare come allaumentare del valore della riflettil carico di climatizzazione estiva diminuisca

a causa della conseguente diminuzione del valdreoadficiente di assorbimento del tetto e come,

in maniera tendenzialmente opposta, il carico staldamento aumenti. Affinché ci sia un reale

risparmio energetico, la diminuzione del caricoctimatizzazione estiva deve essere di entita
superiore rispetto allaumento del carico di risesmhento determinando cosi un decremento del
carico totale.

Confrontando il carico di climatizzazione estivpaita di riflettanza per i due livelli di isolanten
considerati, si nota come esso aumenti allaumentdell’isolamento. Infatti come detto
precedentemente all'interno delle abitazioni disjadascia climatica si genera una sorta di effetto
serra.

Tabella 22
ROMA

Abitazione ad un piano

AQcos/M?(KWh/m?) AQhea/m*(KWh/m?) AQ(KWh/m?)

(0.2-0.5) 7.8 -7.0 0.8 Basso liv. Isolamento
(0.5:0.8) 73 77 05 u tetto=1.402 W/ fiK

u pareti=1.444W/ RK
(0.2-08) = L = u pavimento=1.409W/ fK
(0.2-0.5) 4.3 -1.9 25 Medio liv. Isolamento
(0.5-0.8) 42 2.0 22 U tett0=0.595 W/ K

u pareti=0.699W/ RK
(0.2-0.8) 8.5 3.9 e u pavimento=0.8W/ AK

La tabella 22 € stata ricavata calcolando le vemmzlei carichi energetici (climatizzazione estiva
riscaldamento e totale) a seguito di un aumentaflditanza, in particolare nella prima riga, si e
ottenuta la variazione di carico passando da to ¢en riflettanza solare 0.2 ad uno con rifleteanz
solare 0.5 (0.2-0.5) e a seguire nelle righe swtoede altre variazioni, considerando un passaggio
da una riflettanza 0.5 a una riflettanza 0.8 emarniflettanza 0.2 ad una 0.8.



| dati in tabella sono stati riportati in grafiadl astogrammi che evidenziano meglio le variazioni
delle grandezze in gioco espresse in kWh/m
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Edificio a schiera con orientamento N-S

Tabella 23
ROMA

Abitazione a schiera orientamento N-S

AQcos/M?(KWh/m?) AQhea/m*(KWh/m?) AQ(KWh/m?)

(0.2-0.5) 45 -3.0 1.4 Basso liv. Isolamento

(0.5-0.8) 4.4 -3.5 1.0 u tetto=1.402 W/ K
u pareti=1.444W/ RK

(0.2-0.8) 8.9 6.5 2 u pavimento=1.409W/ K

(0.2-0.5) 2.9 -0.3 2.6 Medio liv. Isolamento

(0.5-0.8) 2.9 -0.3 26 u tetto=0.595 W/ RK
u pareti=0.699W/ RK

(0.2-0.8) 5.8 -0.6 52 u pavimento=0.8W/ AK
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Edificio a schiera con orientamento E-O

Tabella 24
ROMA

Abitazione a schiera orientamento E-O

AQeoo/mA(KWh/m?) AQhea/mA(KWh/m?) AQux(kWh/m?)
(0.2-0.5) 4.8 -3.0 1.8 Basso liv. Isolamento
(0.5-0.8) 45 3.4 11 u tetto=1.402 W/ fiK
u pareti=1.444W/ RK
(0.20.8) e i a8 u pavimento=1.409W/ fK
(0.2-0.5) 3.0 -0.4 2.6 Medio liv. Isolamento
(0.5-0.8) 3.0 05 25 U tetto=0.595 W/ K
u pareti=0.699W/ K
(0.2:0.8) e LE 2 u pavimento=0.8W/ AK
l—|
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Leggendo gli istogrammi nella figure 9 e 10, sian@bme nell’abitazione a basso livello di
isolamento, la variazione di carico energeticoléotsssuma valore nullo e in alcuni casi negativo.
Cio significa che aumentando la riflettanza deiotefa diminuzione del carico di climatizzazione
estiva € uguale se non inferiore rispetto all'inceato del carico di riscaldamento (il tetto ad alta
riflettanza ovviamente riflette i raggi solari aecim inverno e I'abitazione risulta essere piu diad
come conseguenza di questo fenomeno il simulatoredistrare un incremento del riscaldamento).
Si e quindi riscontrata una reale convenienza aaeusn cool roof solo se accompagnato ad una
struttura isolata.

L’entita del risparmio energetico per un’abitaziatiequesta fascia e limitata, infatti considerando
I'edificio a medio livello di isolamento e un tettmn riflettanza 0.8 si ottiene come risultato una
diminuzione annua del carico totale rispetto adegificio a pari isolamento, ma con tetto a
riflettanza 0.2, di circa 5 kWh/m Essi equivalgono in un abitazione di 106 & 500 kWh
risparmiati in un anno. Risulta quindi evidente egmer le citta facenti parte della fascia climatic
settentrionale, questa tecnologia, per generarecamsistente risparmio energetico, andrebbe
pensata per interi quartieri o centri residenziali.

Fascia Mediterranea Centrale Atene, Palermo, SivigliaE

Edificio ad un piano

Tabella 25
ATENE

Abitazione ad un piano

Qeoo/ M (KWh/m?) Qhea/m*(KWh/m?) Qui(kWh/m?)
riflettanza p=0.2 51.3 87.2 138.5 Basso liv. Isolamento
riflettanza p=0.5 41.6 93.0 134.7 u tetto=1.402 W/ K
u pareti=1.444W/ RK
riflettanza p=0.8 32.9 99.6 1325 U pavimento=1.409W/
Qeoo/MA(KWh/m?) Qhea/M*(KWh/m?) Qut(KWh/m?)
riflettanza p=0.2 45.5 20.6 66.0 Medio liv. Isolamento
riflettanza p=0.5 403 22.2 62.4 U tetto=0.595 W/ fiK
u pareti=0.699W/ RK
riflettanza p=0.8 35.2 23.9 59.1 U pavimento=0.8W/ AK

Ricavati i carichi energetici netti si e ottenudaskguente tabella con le variazioni dei carichiutio
all’ aumento di riflettanza solare del tetto (tadél6) e i relativi grafici (in KWh/n).



Tabella 26

ATENE
Abitazione ad un piano
AQcoo/M¥(KWh/m?) AQhea/ MA(KWh/m?) AQuu(KWh/m?)
(0.2-0.5) 9.7 -5.8 3.8 Basso liv. Isolamento
(0.5-0.8) 8.8 6.6 22 U tetto=1.402 W/ K
u pareti=1.444W/ RK
(0.2-0.8) s Lz 6.0 u pavimento=1.409W/ K
(0.2-0.5) 5.2 -1.6 3.6 Medio liv. Isolamento
(050.8) 5.0 17 33 U tett0=0.595 W/ fiK
u pareti=0.699W/ RK
(0.2:0.8) oz < G u pavimento=0.8W/ AK
kwh/m? ATENE
Abitazione ad un piano - 0.2-0.8
5.0 Livello di isolamento basso
100 ACool  0.2-0.5 ACool  0.5-0.8
e . ATot
50 | ATot |
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Figura 15
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Edificio a schiera con orientamento N-S

Tabella 27
ATENE

Abitazione a schiera orientamento N-S

AQcoo/ M*(KWh/m?) AQheadm?(KWh/m?) AQor(kWh/m?)

(0.2-0.5) 6.0 -2.4 3.6 Basso liv. Isolamento
(0.5-0.8) 6.0 2.7 34 u tetto=1.402 W/ fiK

u pareti=1.444W/ RK
0.2:08) 121 e e u pavimento=1.409W/ fK
(0.2-0.5) 3.3 -0.2 3.1 Medio liv. Isolamento
(0.5-0.8) 3.2 0.2 3.0 u tetto=0.595 W/ K

u pareti=0.699W/ RK
(0.2-0.8) 6.5 -0.4 6.1 U pavimento=0.8W/ AK
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Edificio a schiera con orientamento E-O
Tabella 28
ATENE
Abitazione a schiera orientamento E-O
AQcos/M?(KWh/m?) AQhea/m*(KWh/m?) AQ(KWh/m?)
(0.2-0.5) 6.1 -2.5 3.7 Basso liv. Isolamento
(050.8) 6.1 2.7 34 U tetto=1.402 W fiK
u pareti=1.444W/ RK
(0.2-0.8) 2z L 7L u pavimento=1.409W/ fK
(0.2-0.5) 3.3 -0.3 3.0 Medio liv. Isolamento
(05'08) 3.3 0.3 3.0 u tetto=0.595 W/ ARK
u pareti=0.699W/ RK

(0.2:0.8) ee L o u pavimento=0.8W/ AK
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In questa zona il fenomeno dell’effetto serra, enés nella fascia piu settentrionale, assume
un’'importanza nettamente minore. Essendo questafabmaticamente piu calda della precedente,
si avra una diminuzione del carico di riscaldameht diminuzione di temperatura interna legata
all'applicazione del cool roof si ripercuote menesantemente in inverno grazie al clima piu
favorevole e ci0o determinera una maggiore dimimeialel carico energetico totale, ottenuta
aumentando la riflettanza, che dipendera quasiramtente dalla diminuzione del carico di

climatizzazione estiva. La variazione di cariccaleté positiva sia nel caso di basso livello di
isolamento, sia in quello di medio livello di isolanto.

Vi e una notevole convenienza ad aumentare il gadoriflettanza del tetto a prescindere dal liwell

di isolamento. Cio denota come si possa adottamopartura ad alta riflettanza, sia nel caso di un
intervento di manutenzione ordinaria di un veccibitato scarsamente isolato termicamente, sia
nello sviluppo di nuovi quartieri e centri resid&izin regola con le certificazioni di isolamento.



Fascia Mediterranea Meridionale Il Cairo, Larnaca, Tel-Aviv, Tripol{u

Edificio ad un piano

Tabella 29

TRIPOLI

Abitazione ad un piano

Qeoo/m*(KWh/m?) QrealM*(KWh/m?) Qu(kwWh/m?)
riflettanza p=0.2 114.7 19.0 133.7 Basso liv. Isolamento
riflettanza p=0.5 99.4 23.8 123.2 u tetto=1.402 W/ K
u pareti=1.444W/ RK
riflettanza p=0.8 84.6 29.8 1143 u pavimento=1.409W/ #
Qcoo/ M (KWh/m?) Qhead M?(KWh/m?) Quot(KWh/m?)
riflettanza p=0.2 95.6 0.8 96.4 Medio liv. Isolamento
riflettanza p=0.5 88.3 1.1 89.4 u tetto=0.595 W/ fK
u pareti=0.699W/ RK
riflettanza p=0.8 80.8 15 824 u pavimento=0.8W/ AKK

Anche in questo caso, di seguito é riportata laltalwlelle variazioni dei carichi energetici rieda
dalla tabella precedente e i relativi grafici (eaioni in kWh/nf).

Tabella 30
TRIPOLI

Abitazione ad un piano

AQcool/mz(kv\/h/m 2) AQhea\l/mz(kvvh/m 2) AQtol(kWh/m 2)

(0.2-0.5) 15.3 -4.8 10.6 Basso liv. Isolamento
(0.5-0.8) 148 -6.0 8.8 U tetto=1.402 W/ #K

u pareti=1.444W/ RK
(0.2:08) so1 108 o u pavimento=1.409W/ fK
(0.2-0.5) 7.4 -0.3 7.0 Medio liv. Isolamento
(0.5-0.8) 7.4 0.4 7.0 U tetto=0.595 W/ K

u pareti=0.699W/ RK
(0.2-0.8) 14.8 0.7 R0 u pavimento=0.8W/ AK
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Edificio a schiera con orientamento N-S

Tabella 31
TRIPOLI

Abitazione a schiera orientamento N-S

AQcos/M?(KWh/m?) AQhea/m*(KWh/m?) AQ(KWh/m?)
(0.2-0.5) 8.6 -2.0 6.6 Basso liv. Isolamento
(05-08) 8.4 23 6.0 u tetto=1.402 W/ AK
u pareti=1.444W/ RK
(0.2-0.8) i e — u pavimento=1.409W/ fK
(0.2-0.5) 4.6 0.0 45 Medio liv. Isolamento
(05-08) 46 01 45 U tett0=0.595 Wi fiK
u pareti=0.699W/ RK
(0.2:0.8) e L e u pavimento=0.8W/ AK
2
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Edificio a schiera con orientamento E-O

Tabella 32

TRIPOLI

Abitazione a schiera orientamento E-O

AQcos/M?(KWh/m?) AQhea/m*(KWh/m?) AQ(KWh/m?)
(0.2-0.5) 8.8 2.2 6.6 Basso liv. Isolamento
(05-08) 8.6 25 6.1 u tetto=1.402 W/ AK
u pareti=1.444W/ RK
(0.2-0.8) L 7 Ly u pavimento=1.409W/ fK
(0.2-0.5) 4.6 -0.1 45 Medio liv. Isolamento
(0.5-0.8) 4.6 0.1 45 u tetto=0.595 W/ K
u pareti=0.699W/ RK
(0.2:0.8) oz L2 e u pavimento=0.8W/ AK
2
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L’analisi dei risultati delle simulazioni per letté della fascia mediterranea piu calda ha evid¢ozi

i massimi vantaggi nell’applicazione dei cool roQluesto & dovuto alla bassissima entita del carico
di riscaldamento quasi totalmente azzerato nelidigarazione abitativa piu isolata.

Il risparmio energetico in termini di variazione adirico totale € piu marcato nella configurazione
abitativa a basso livello di isolamento. Questaisione di tendenza rispetto alle fasce climatiche
precedenti & facilmente spiegabile poiché, in umalmolto caldo, con una temperatura media
esterna dell’aria molto elevata, una struttura temmente piu isolata si oppone in modo piu
efficace al flusso di calore dall'ambiente esteafiinterno dell’edificio durante il giorno.

La variazione di carico energetico totale raggiungéori superiori a 26 kwh/m Come deriva
dall’'osservazione precedente risulta molto conv@riequipaggiare anche un vecchio abitato poco
isolato con un “tetto fresco” in fase di manuteme@eriodica, non perdendo di vista il fatto che il
livello di isolamento piu alto delle nuove abitazicdetermina comunque un valore del carico
energetico totale inferiore.

La variazioni dei carichi energetici dovute all’'aamto di riflettanza (0.2-0.5 e 0.2-0.8) poste in
funzione delle riflettanze stesse hanno un andamgmsi perfettamente lineare. Cio € evidenziato
nei grafici seguenti (figura 27 e Figura 28) rezditi per Tripoli, in cui & stato calcolato ancti?|
per evidenziarne I'effettiva linearita.
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Figura 27: Livello di isolamento medio
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Figura 28: Livello di isolamento basso

Questa linearita tra la variazione del carico eeticg totale, che poi costituisce proprio il rigpay
energetico netto annuo e la riflettanza ha unavotissima importanza. Infatti conoscendo la legge
che li lega e possibile conoscere il risparmio geegco annuo per qualsiasi valore di riflettanzh de
tetto.

Un’ultima considerazione generale riguarda le aumfzioni abitative a schiera: questa
configurazione abitativa, pur presentando gli steaslori di isolamento della configurazione ad un
piano, restituisce dei valori che risultano inflaat dalla posizione a schiera dell’edificio.

Confrontando i risultati con i corrispettivi risatt dell'abitazione ad un piano a parita di fagdiia
appartenenza, si nota subito come il carico diatdamento sia di entita nettamente inferiore, sia
nella configurazione meno isolata, sia in quella psolata. Questo risultato e frutto del
posizionamento dell’abitazione che si trova a civaitsu due lati con altri edifici appartenenti alla
schiera facendo aumentare I'isolamento complessivo.

Per quanto riguarda la variazione di carico eneargebtale dovuta allaumento del parametro
riflettanza, essa risulta in genere superiore atlafigurazione abitativa ad un piano, solo nella
fascia settentrionale (Barcellona, Marsiglia, Romajirtu del maggior isolamento.

Questo non significa che i valori ricavati dallensiazioni per le altre fasce rendano meno
conveniente l'utilizzo di un tetto fresco per q@esbnfigurazione abitativa, avendo ottenuto valori
interessanti in tutti i livelli di isolamento, vdli sia per applicazioni relative a manutenzioni
ordinarie (vecchi edifici poco isolati), sia peroviiagglomerati urbani.

Il cambio di orientamento, da Nord - Sud a Est -e€dvnon ha fatto registrare nelle simulazioni
vantaggi o svantaggi sensibili essendo la variazidncarico energetico totale sostanzialmente
identica alla configurazione Nord — Sud, indipenidarente dalla fascia climatica e dal livello di

isolamento.



Variazione dell’ isolamento del tetto

Pensando ad un opera di rifacimento del tetto dedificio, in cui & previsto un miglioramento
delle caratteristiche superficiali di riflettanzalare, si € pensato di effettuare una sessione di
simulazioni mirata a valutare i benefici energesipportati da un tetto con trasmittanza piu bassa
(piu isolato) e riflettanza piu alta (0.8) confrantiolo con uno scarsamente isolato e con rifledtanz
bassissima (0.2).

Considerando le stesse citta e gli stessi raggmepa utilizzati nelle precedenti serie di
simulazioni, sono state analizzate due configurazilegli edifici, quella ad un piano e quella a
schiera con orientamento E-O, ritenuta un cas@enalizzante rispetto all’abitazione a schiera con
orientamento N-S, nonostante abbiano un comporteimertermini di carichi energetici del tutto
simile. Per ogni edificio e stato studiato soldivkllo di isolamento basso, mantenendo fissa la
trasmittanza delle pareti e del pavimento e vapaggtiusivamente quella del tetto (tabella 33).

Tabella 33
u-tetto 1=2 W/rfik
u-tetto 2=1.4 W/rtk
u-tetto 3=0.9 W/rtk
u-tetto 4=0.4 W/rtk

La suddivisione in zone climatiche rimarra valideclae nell’esposizione di questi risultati e verra
calcolata attraverso tabelle, la variazione di amarenergetico totale (somma del carico di
climatizzazione estiva e carico di riscaldamentoye differenza tra il carico energetico relativo al
tetto con trasmittanza piu alta e condizioni detthnza minime e il carico energetico ottenutolidag
altri risultati delle simulazioni per ogni singataso.

Fascia Mediterranea Settentrionale Barcellona, Marsiglia, Rom{g

Edificio ad un piano

Tabella 34
BARCELLONA (abitazione ad un piano)
Qu(kWh/m?) AQu(KWh/m?) AQu(kWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=2 W/n?K 142.4 -5.1 0.2-0.8] rispetto a Rifl 0.2 u-tetto=2 W/nfK
Rifl 0.8 u-tetto=2 W/n’K 1475
Qur(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=1.4 W/n?K 114.9 -1.7 0.2-0.8 27.5
Rifl 0.8 u-tetto=1.4 W/nfK 116.6 25.8
Qur(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=0.9 W/n?K 93.6 0.2 0.2-0.8 48.8
Rifl 0.8 u-tetto=0.9 W/nfK 93.3 49.1
Qu(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=0.4 W/n?K 74.0 0.8 0.2-0.8 68.4
Rifl 0.8 u-tetto=0.4 W/nfK 73.2 69.2




Tabella 35

MARSIGLIA (abitazione ad un piano)

Qu(KWh/m?) AQ(KWh/m?) AQ(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=2 W/n?K 188.4 -9.3 0.2-0.8 rispetto a Rifl 0.2 u-tetto=2 W/ntK
Rifl 0.8 u-tetto=2 W/n’K 197.7
Quot(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=1.4 W/nfK 154.2 -5.9 0.2-0.8 34.2
Rifl 0.8 u-tetto=1.4 W/nfK 160.0 28.4
Qu(kWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=0.9 W/n?K 125.8 -1.7 0.2-0.8 62.6
Rifl 0.8 u-tetto=0.9 W/nfK 127.5 60.9
Qu(kWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=0.4 W/n?K 100.5 -0.3 0.2-0.8 87.9
Rifl 0.8 u-tetto=0.4 W/nfK 100.8 87.6
Tabella 36

ROMA (abitazione ad un piano)

Qu(kWh/m?) AQu(KWh/m?) AQui(kWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=2 W/n?K 170.1 -2.4 0.2-0.8] rispetto a Rifl 0.2 u-tetto=2 W/nfK
Rifl 0.8 u-tetto=2 W/n’K 1725
Qut(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=1.4 W/ntK 138.6 0.4 0.2-0.8 31.5
Rifl 0.8 u-tetto=1.4 W/nfK 138.2 31.8
Qu(kWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=0.9 W/n?K 114.0 1.4 0.2-0.8 56.1
Rifl 0.8 u-tetto=0.9 W/nfK 112.5 57.6
Qu(kWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=0.4 W/ntK 91.3 1.2 0.2-0.8 78.8
Rifl 0.8 u-tetto=0.4 W/nfK 90.0 80.0




Edificio a schiera con orientamento E-O

Tabella 37

BARCELLONA (abitazione a schiera E-O)

Qu(kWh/m?) AQu(KWh/m?) AQu(kWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=2 W/n?K 78.4 2.7 0.2-0.8 rispetto a Rifl 0.2 u-tetto=2 W/nfK
Rifl 0.8 u-tetto=2 W/n?K 75.7
Qut(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=1.4 W/n?K 66.7 3.3 0.2-0.8 11.7
Rifl 0.8 u-tetto=1.4 W/nfK 63.4 15.0
Quot(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=0.9 W/n?K 57.9 2.9 0.2-0.8 20.5
Rifl 0.8 u-tetto=0.9 W/ntK 55.0 23.4
Qot(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=0.4 W/n?K 50.7 1.9 0.2-0.8 27.7
Rifl 0.8 u-tetto=0.4 W/nftK 48.8 29.6
Tabella 38
MARSIGLIA (abitazione a schiera E-O)
Qu(kWh/m?) AQu(KWh/m?) AQo(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=2 W/n’K 99.2 12 0.2-0.8 rispetto a Rifl 0.2 u-tetto=2 W/nfK
Rifl 0.8 u-tetto=2 W/n’K 98.0
Qu(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=1.4 W/n?K 83.0 1.7 0.2-0.8 16.1
Rifl 0.8 u-tetto=1.4 W/nfK 81.3 17.9
Qut(kWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=0.9 W/n?K 70.6 1.7 0.2-0.8 28.6
Rifl 0.8 u-tetto=0.9 W/nfK 68.9 30.3
Qur(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=0.4 W/n?K 59.8 1.3 0.2-0.8 39.4
Rifl 0.8 u-tetto=0.4 W/nfK 58.5 40.7




Tabella 39

ROMA (abitazione a schiera E-O)

Qu(kWh/m?) AQ(kWh/m?) AQu(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=2 W/n?K 96.6 2.6 0.2-0.8 rispetto a Rifl 0.2 u-tetto=2 W/nfK
Rifl 0.8 u-tetto=2 W/n?K 94.0

Qu(kWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=1.4 W/nfK 82.4 2.9 0.2-0.8 14.3

Rifl 0.8 u-tetto=1.4 W/nfK 79.5 17.2
Qu(kWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=0.9 W/ntK 71.5 2.8 0.2-0.8 25.1

Rifl 0.8 u-tetto=0.9 W/ntK 68.8 27.9
Qu(kWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=0.4 W/nfK 62.2 2.0 0.2-0.8 34.4

Rifl 0.8 u-tetto=0.4 W/nfK 60.2 36.5

Fascia Mediterranea Centrale Atene, Palermo, Sivigliall
Edificio ad piano
Tabella 40
ATENE (abitazione ad un piano)

Qu(kWh/m?) AQu(KWh/m?) AQ(KWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=2 W/n?K 169.2 6.6 0.2-0.8 rispetto a Rifl 0.2 u-tetto=2 W/ntK

Rifl 0.8 u-tetto=2 W/n?K 162.6
Qur(KWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=1.4 W/ntK 138.5 6.0 0.2-0.8 30.7

Rifl 0.8 u-tetto=1.4 W/nfK 1325 36.7
Qur(KWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=0.9 W/ntK 114.2 4.6 0.2-0.8 55.0

Rifl 0.8 u-tetto=0.9 W/nfK 109.6 59.6
Qur(KWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=0.4 W/ntK 92.3 25 0.2-0.8 76.9

Rifl 0.8 u-tetto=0.4 W/nfK 89.8 79.4




Tabella 41

PALERMO (abitazione ad un piano)

Qut(kWh/m?) AQu(KWh/m?) AQo(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=2 W/n?K 123.8 10.6 0.2-0.8 rispetto a Rifl 0.2 u-tetto=2 W/ntK
Rifl 0.8 u-tetto=2 W/n?K 113.2

Qu(KWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=1.4 W/nfK 103.3 9.4 0.2-0.8 20.4

Rifl 0.8 u-tetto=1.4 W/nfK 93.9 29.8
Qu(KWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=0.9 W/nfK 87.5 7.5 0.2-0.8 36.3

Rifl 0.8 u-tetto=0.9 W/nfK 80.0 43.8
Qu(KWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=0.4 W/nfK 73.9 4.2 0.2-0.8 49.8

Rifl 0.8 u-tetto=0.4 W/nfK 69.7 54.0

Tabella 42
SIVIGLIA (abitazione ad un piano)

Qu(KWh/m?) AQu(KWh/m?) AQu(kWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=2 W/n?K 147.9 7.6 0.2-0.8 rispetto a Rifl 0.2 u-tetto=2 W/ntK

Rifl 0.8 u-tetto=2 W/n?K 140.4
Qur(KWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=1.4 W/n?K 121.7 7.2 0.2-0.8 26.2

Rifl 0.8 u-tetto=1.4 W/nfK 1145 33.4
Qu(KWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=0.9 W/n?K 100.9 5.7 0.2-0.8 47.0

Rifl 0.8 u-tetto=0.9 W/nfK 95.2 52.7
Qu(KWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=0.4 W/n?K 82.9 3.3 0.2-0.8 65.0

Rifl 0.8 u-tetto=0.4 W/nfK 79.6 68.4




Edificio a schiera con orientamento E-O

Tabella 43

ATENE (abitazione a schiera E-O)

Qu(KWh/m?) AQu(KWh/m?) AQi(kWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=2 W/n?K 102.2 9.4 0.2-0.8] rispetto a Rifl 0.2 u-tetto=2 W/nfK
Rifl 0.8 u-tetto=2 W/n’K 92.8
Qur(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=1.4 W/ntK 87.5 7.1 0.2-0.8 14.7
Rifl 0.8 u-tetto=1.4 W/nfK 80.4 21.8
Qu(kWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=0.9 W/n?K 76.3 4.9 0.2-0.8 25.9
Rifl 0.8 u-tetto=0.9 W/nfK 71.3 30.9
Qu(kWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=0.4 W/n?K 66.5 2.5 0.2-0.8 35.7
Rifl 0.8 u-tetto=0.4 W/nfK 64.0 38.2
Tabella 44

PALERMO (abitazione a schiera E-O)

Qu(kWh/m?) AQu(KWh/m?) AQ(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=2 W/n?K 95.4 13.2 0.2-0.8 rispetto a Rifl 0.2 u-tetto=2 W/ntK
Rifl 0.8 u-tetto=2 W/n?K 82.2
Qur(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=1.4 W/ntK 86.6 10.6 0.2-0.8 8.8
Rifl 0.8 u-tetto=1.4 W/nfK 76.0 19.4
Qut(kWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=0.9 W/n?K 80.2 7.5 0.2-0.8 15.2
Rifl 0.8 u-tetto=0.9 W/nfK 72.6 22.7
Qur(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=0.4 W/n?K 74.8 3.6 0.2-0.8 20.6
Rifl 0.8 u-tetto=0.4 W/nfK 71.2 24.2




Tabella 45

SIVIGLIA (abitazione a schiera E-O)

Qut(kWh/m?) AQu(KWh/m?) AQ(KWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=2 W/n?K 102.1 10.9 0.2-0.8 rispetto a Rifl 0.2 u-tetto=2 W/ntK

Rifl 0.8 u-tetto=2 W/n?K 91.1
Qur(KWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=1.4 W/n?K 89.7 8.5 0.2-0.8 12.3

Rifl 0.8 u-tetto=1.4 W/nfK 81.2 20.8
Qur(KWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=0.9 W/n?K 80.5 6.2 0.2-0.8 21.6

Rifl 0.8 u-tetto=0.9 W/nfK 74.3 27.8
Qur(KWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=0.4 W/n?K 72.6 3.2 0.2-0.8 29.4

Rifl 0.8 u-tetto=0.4 W/nfK 69.5 32.6

Fascia Mediterranea Meridionale Il Cairo, Larnaca, Tel-Aviv, Tripolifl
Edificio ad un piano
Tabella 46
IL CAIRO (abitazione ad un piano)
Qut(KWh/m?) AQ(KWh/m?) AQi(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=2 W/n?K 139.0 36.3 0.2-0.8} rispetto a Rifl 0.2 u-tetto=2 W/ntK
Rifl 0.8 u-tetto=2 W/n?K 102.8

Qot(KWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=1.4 W/ntK 119.4 26.8 0.2-0.8 19.7

Rifl 0.8 u-tetto=1.4 W/ntK 92.6 46.5
Quot(KWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=0.9 W/nfK 104.8 18.4 0.2-0.8 34.2

Rifl 0.8 u-tetto=0.9 W/ntK 86.4 52.7
Quot(KWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=0.4 W/nfK 92.8 9.0 0.2-0.8 46.3

Rifl 0.8 u-tetto=0.4 W/nftK 83.7 55.3




Tabella 47

LARNACA (abitazione ad un piano)

Qu(KWh/m?) AQu(KWh/m?) AQu(kWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=2 W/n?K 133.1 16.6 0.2-0.8 rispetto a Rifl 0.2 u-tetto=2 W/nfK

Rifl 0.8 u-tetto=2 W/m?K 116.5
Qur(KWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=1.4 W/n?K 111.9 13.8 0.2-0.8 21.2

Rifl 0.8 u-tetto=1.4 W/nfK 98.1 35.0
Qur(KWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=0.9 W/n?K 95.6 10.4 0.2-0.8 37.5

Rifl 0.8 u-tetto=0.9 W/nfK 85.3 47.8
Qu(KWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=0.4 W/n?K 81.3 5.3 0.2-0.8 51.8

Rifl 0.8 u-tetto=0.4 W/nfK 75.9 57.2

Tabella 48
TEL-AVIV (abitazione ad un piano)

Qut(kWh/m?) AQui(KWh/m?) AQ(KWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=2 W/n’K 1135 22.3 0.2-0.8 rispetto a Rifl 0.2 u-tetto=2 W/nfK

Rifl 0.8 u-tetto=2 W/n’K 91.1
Qu(KWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=1.4 W/n?K 94.9 17.8 0.2-0.8 18.6

Rifl 0.8 u-tetto=1.4 W/nfK 77.0 36.4
Qut(KWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=0.9 W/n?K 80.7 13.2 0.2-0.8 32.8

Rifl 0.8 u-tetto=0.9 W/nfK 67.5 46.0
Qur(KWh/m?)

Rifl 0.2 u-tetto=0.4 W/n?K 68.5 6.8 0.2-0.8 45.0

Rifl 0.8 u-tetto=0.4 W/nfK 61.7 51.8




Tabella 49

TRIPOLI (abitazione ad un piano)

Qu(kWh/m?) AQ(kKWh/m?) AQi(kWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=2 W/n?K 156.6 25.1 0.2-0.8 rispetto a Rifl 0.2 u-tetto=2 W/nfK
Rifl 0.8 u-tetto=2 W/m’K 1315
Quot(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=1.4 W/nfK 133.7 19.4 0.2-0.8 22.8
Rifl 0.8 u-tetto=1.4 W/ntK 114.3 422
Qu(kWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=0.9 W/nfK 116.2 14.1 0.2-0.8 40.4
Rifl 0.8 u-tetto=0.9 W/nftK 102.1 54.4
Qui(kWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=0.4 W/ntK 101.2 7.1 0.2-0.8 55.4
Rifl 0.8 u-tetto=0.4 W/nfK 94.1 62.4
Edificio a schiera con orientamento E-O
Tabella 50
IL CAIRO (abitazione a schiera orientamento E-O)
Qu(kWh/m?) AQu(KWh/m?) AQiu(kWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=2 W/n?K 126.2 22.5 0.2-0.8 rispetto a Rifl 0.2 u-tetto=2 W/ntK
Rifl 0.8 u-tetto=2 W/m?K 103.7
Qu(kWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=1.4 W/ntK 115.4 16.6 0.2-0.8 10.8
Rifl 0.8 u-tetto=1.4 W/nfK 98.8 27.4
Qu(kWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=0.9 W/ntK 107.4 11.4 0.2-0.8 18.8
Rifl 0.8 u-tetto=0.9 W/nfK 96.0 30.2
Qur(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=0.4 W/ntK 100.5 5.5 0.2-0.8 25.7
Rifl 0.8 u-tetto=0.4 W/nfK 95.0 31.2




Tabella 51

LARNACA (abitazione a schiera orientamento E-O)

Qu(KWh/m?) AQu(KWh/m?) AQu(kWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=2 W/n?K 104.9 14.8 0.2-0.8 rispetto a Rifl 0.2 u-tetto=2 W/nfK
Rifl 0.8 u-tetto=2 W/m?K 90.1
Qur(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=1.4 W/nfK 95.1 11.3 0.2-0.8 9.8
Rifl 0.8 u-tetto=1.4 W/nfK 83.8 21.1
Qur(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=0.9 W/n?K 87.8 7.9 0.2-0.8 17.1
Rifl 0.8 u-tetto=0.9 W/nfK 79.9 25.0
Qu(kWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=0.4 W/n?K 81.9 4.0 0.2-0.8 23.1
Rifl 0.8 u-tetto=0.4 W/n?K 77.9 27.0
Tabella 52
TEL-AVIV (abitazione a schiera orientamento E-O)
Qu(kWh/m?) AQu(KWh/m?) AQo(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=2 W/n?K 102.7 17.2 0.2-0.8 rispetto a Rifl 0.2 u-tetto=2 W/ntK
Rifl 0.8 u-tetto=2 W/n’K 85.4
Qu(kWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=1.4 W/n?K 93.2 12.3 0.2-0.8 9.5
Rifl 0.8 u-tetto=1.4 W/nfK 80.9 21.8
Qur(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=0.9 W/n?K 86.0 8.4 0.2-0.8 16.6
Rifl 0.8 u-tetto=0.9 W/n?K 77.6 25.0
Qut(kWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=0.4 W/n?K 79.8 4.1 0.2-0.8 22.9
Rifl 0.8 u-tetto=0.4 W/n?K 75.7 27.0




Tabella 23

TRIPOLI (abitazione a schiera orientamento E-O)
Qu(KWh/m?) AQ(KWh/m?) AQ(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=2 W/n?K 135.3 17.7 0.2-0.8 rispetto a Rifl 0.2 u-tetto=2 W/ntK
Rifl 0.8 u-tetto=2 W/n’K 117.6
Qui(kWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=1.4 W/n?K 123.3 12.7 0.2-0.8 12.0
Rifl 0.8 u-tetto=1.4 W/nfK 110.6 24.7
Quot(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=0.9 W/n?K 114.1 8.6 0.2-0.8 21.1
Rifl 0.8 u-tetto=0.9 W/nfK 105.5 29.7
Quot(KWh/m?)
Rifl 0.2 u-tetto=0.4 W/n?K 106.2 4.3 0.2-0.8 29.1
Rifl 0.8 u-tetto=0.4 W/nfK 102.0 333

| risultati di queste simulazioni ci permettondalie delle considerazioni molto significative:

Osservando la colonna che rappresenta la variadiehearico energetico totale a seguito del solo
aumento della riflettanza da 0.2 a 0.8 a paritdivéilo di isolamento del tetto, si nota come i
risultati si allineino perfettamente con quelli ldekerie di simulazioni precedente. Infatti nella
fascia climatica piu fredda per avere un risparemergetico sensibile, € necessario incrementare
contemporaneamente sia il livello di riflettanza guello di isolamento del tetto, mentre nelleacitt
appartenenti alle fasce piu calde I'entita del arspio € molto alta anche solo aumentando la
riflettanza. In sostanza, per citta come Roma, &kmea e Marsiglia, la tecnica passiva dei Cool
Roof ha una validita solo nel caso in cui ci siarifecimento totale del tetto che comprenda anche
un aumento dell'isolamento, nelle altre fasce ievecsufficiente usare una copertura costituita da
materiali “freschi” per beneficiare di un buon @smio energetico annuo indipendentemente
dall'isolamento.

Considerando invece la colonna (a destra) in cwo sidicate le variazioni di carico totale ottenute
mediante confronto con la configurazione abitapua sfavorevole (riflettanza 0.2, trasmittanza 2
kWh/n?) si nota come il risparmio energetico sia decisgmepili elevato rispetto al caso
precedente andando a diminuire mano a mano cl#aliento del tetto assume un’importanza
minore, ovvero nelle citta piu calde. C'é comungig ricordare nuovamente che, nelle fasce
climatiche piu calde, anche se un edificio termieata isolato ha una variazione di carico totale
legata all’aumento della riflettanza minore rispeatti uno meno isolato, I'isolamento fa comunque
diminuire il carico netto totale in un anno azzel@uasi il carico di riscaldamento.

L’ultima osservazione riguarda le abitazioni comfagurazione a schiera: a parita di isolamento del
tetto presentano dei risparmi energetici piu dltvaxiare della riflettanza, soprattutto nella fasc
settentrionale e cio e dovuto dal piu alto livetloisolamento complessivo duvuto agli edifici
confinanti; variando, invece, parallelamente I'ssoknto e la riflettanza e confrontando col caso piu
sfavorevole (colonna a destra), si nota in ogrtaciti ogni fascia una netta diminuzione della



variazione di carico totale e quindi del risparrargergetico rispetto alla corrispettiva abitaziode a
un piano. Cio é dovuto al fatto che I'abitazionscaiera si sviluppa su due piani e il tetto ha una
superficie molto minore rispetto alla configurazaad un piano, avendo quindi un peso piu basso
sul bilancio termico dell'involucro edilizio.

Carichi energetici per edifici a norma

L'ultima serie di simulazioni € volta a calcolar&entita del risparmio energetico relativa
all'applicazione di un tetto “fresco” su un edificrealizzato secondo la norma di isolamento
italiano. Per queste simulazioni si sono sceltecita di Palermo e Roma, appartenenti
rispettivamente alle zone B e D secondo la suddneseffettuata all’interno del decreto legislativo
n° 192/05

Le simulazioni sono state svolte solo sull’edificiesidenziale con configurazione ad un piano,
confrontando i risultati ottenuti utilizzando unlme del ricambio d’aria dovuto alla ventilazione
estiva notturna pari a quello delle simulazionigadenti (0,5 volumi abitativi all’ora),con i risatt
ottenuti con un valore di ricambio d’aria piu apari a 2 volumi abitativi all’ora).

Caso Roma(ventilazione 0.5 volumi abitativi per ora)a norma

Tabella 24: Carichi energetici
ROMA

Abitazione ad un piano vent. 0.5

Qcod/ M4 (KWh/m?) Qheal M (KWh/m?) Quot(KWh/m?)
riflettanza p=0.2 38.9 7.3 46.2 Liv. Isolamento norma
riflettanza p=0.5 35.6 7.8 43.4 u tetto=0.322 W/ K
u pareti=0.360 W/ AK
riflettanza p=0.8 323 8.4 40.7 U pavimento=0.360 W/ ¢

In base a questa tabella, come gia calcolato selkmnda serie di simulazioni, si ottengono le
variazioni di carico di climatizzazione estiva, delrico di riscaldamento e del carico totale al
variare del parametro di riflettanza solare (tabsguente).

Tabella 25: Variazione dei carichi energetici

ROMA
Abitazione ad un piano vent. 0.5
AQcos/M?(KWh/m?) AQhea/m*(KWh/m?) AQ(KWh/m?)
(0.2-0.5) 3.4 -0.5 2.8 Liv. Isolamento norma
(0.5:0.8) 32 -0.6 26 U tetto=0.322 W/ fik
u pareti=0.360 W/ AK
(0.2-0.8) 6.6 11 5.5 u pavimento=0.360 W/ K




Caso Roma(ventilazione 2 volumi abitativi all’ora) a norma

Tabella 56: Carichi energetici

ROMA
Abitazione ad un piano vent. 2
Qcoo/MA(KWh/m?) Qheadm*(KWh/m?) Qut(KWh/m?)
riflettanza p=0.2 33.2 7.3 40.5 Liv. Isolamento norma
riflettanza p=0.5 29.8 7.8 37.7 U tetto=0.322 W/ ik
u pareti=0.360 W/ AK
riflettanza p=0.8 26.7 8.4 35.1 U pavimento=0.360 W/ 7

Tabella 57: Variazione dei carichi energetici

ROMA
Abitazione ad un piano vent. 2
AQcos/M?(KWh/m?) AQhea/m*(KWh/m?) AQ(KWh/m?)
(0.2-0.5) 3.3 -0.5 2.8 Liv. Isolamento norma
(0.5-0.8) 341 -0.6 2.6 u tetto=0.322 W/ AK
u pareti=0.360 W/ AK
(0.2-0.8) 6.5 11 £ u pavimento=0.360 W/

Come si nota confrontando la tabella 55 con la
Tabella 57, al variare della portata di ricambiarid in estate nelle ore notturne, le variazioai d
carichi non subisce rilevanti cambiamenti.

| carichi energetici netti di climatizzazione estivinvece, risultano essere minori nell’abitazione
con portata di ricambio d’aria maggiore come siudes dal confronto della Tabella 2 54 con la
tabella 56.

Di seguito e riportata una tabella in cui sono oomtati i carichi energetici di Roma nella
configurazione abitativa ad un piano con livellastilamento medio (ottenuti dalla seconda serie di
simulazioni) con i carichi energetici della configmione con livello di isolamento a norma (si sono

scelti i risultati ottenuti con ventilazione 0.5igité € lo stesso parametro utilizzato nella seconda
serie di simulazioni).

Tabella 58
ROMA ROMA

Abitazione ad un piano-medio livello di isolamento Abitazione ad un piano livello di isolamento norma

Qeoo/M(KWHh/M?) | Qreadm*(KWh/m?) | Qu(kWh/m?) Qeoo/M(KWHh/m?) | Qreadm?(kWh/m?) | Qu(kWh/m?)
riflettanza p=0.2 32.5 28.6 61.1 38.9 7.3 46.2
riflettanza p=0.5 28.2 30.5 58.7 35.6 7.8 43.4

riflettanza p=0.8 24.0 325 56.5 32.3 8.4 40.7




Nell’abitazione con livello di isolamento superipr@vvero quella a norma, sono decisamente
inferiori i carichi netti di riscaldamento, menteelli di climatizzazione estiva sono leggermente
superiori, con ogni probabilitd a causa di un istirarsi dell’effetto serra di cui si € discusso i
precedenza.

Tabella 59

ROMA

Abitazione ad un piano-medio livello di isolamento

ROMA

Abitazione ad un piano livello di isolamento norma

AQcoo/ M(KWh/M?) | AQnead M (KWH/m?) | AQi(kWh/m?) AQcoof M(KWH/M?) | AQnead M(KWh/m?) | AQu(kWh/m?)
(0.2-0.5) 43 -1.9 25 3.4 0.5 2.8
(0.5-0.8) 4.2 -2 2.2 3.2 -0.6 2.6
(0.2-0.8) 8.5 -3.9 4.6 6.6 AL 55

Dal confronto delle variazioni dei carichi energetdovuti ad una variazione di riflettanza solare s
evince un leggero vantaggio in termini di risparmigergetico (variazione del carico energetico
totale) a favore della configurazione con isolarnenhorma. Quindi la reale miglioria apportata da
un isolamento a norma per Roma € legata sopratadtoina diminuzione dei carichi netti di
riscaldamento pensando al fatto che in questo rietfetto negativo in inverno di un tetto ad alta
riflettanza (che diminuisce I'apporto di calore’aitazione quando servirebbe) va ad incidere in
percentuale su dei carichi di riscaldamento molitwom.

Caso Palermo(ventilazione 0.5 volumi abitativi per ora)a norma

Tabella 60: Carichi energetici
PALERMO

Abitazione ad un piano vent. 0.5

Qcod/ MA(KWh/m?) Qhead M(KWh/m?) Quot(KWh/m?)
riflettanza p=0.2 67.9 0.4 68.3 Liv. Isolamento norma
riflettanza p=0.5 63.3 0.5 63.8 U tetto=0.381 W/ AK
u pareti=0.479 W/ AK
riflettanza p=0.8 58.8 0.6 59.4 u pavimento=0.49 W/ P

Tabella 61: Variazione dei carichi energetici
PALERMO

Abitazione ad un piano vent. 0.5

AQcoo/ M*(KWh/m?) AQheadm?(KWh/m?) AQor(kWh/m?)
(0.2-0.5) 4.6 -0.1 4.6 Liv. Isolamento norma
(0.5-0.8) 45 0.1 4.4 U tetto=0.381 W/ fik
u pareti=0.479 W/ AK
(0.2:08) 22 2 2 u pavimento=0.49 W/ fiK




Caso Palermo(ventilazione 2 volumi abitativi per ora)a norma

Tabella 62: Carichi energetici

PALERMO

Abitazione ad un piano vent. 2

Qcoo/ M (KWh/m?) Qhead M?(KWh/m?) Quot(KWh/m?)
riflettanza p=0.2 75.0 0.4 75.4 Liv. Isolamento norma
riflettanza p=0.5 70.1 0.5 70.6 U tetto=0.381 W/ fiK
u pareti=0.479 W/ AK
riflettanza p=0.8 65.0 0.6 65.6 U pavimento=0.49 Wi fi

Tabella 63: Variazione dei carichi energetici

PALERMO

Abitazione ad un piano vent. 2

AQco/M?(KWh/m?) AQhea/m*(KWh/m?) AQ(KWh/m?)
(0.2-0.5) 4.9 -0.1 4.8 Liv. Isolamento norma
(0.5-0.8) 5.4l -0.1 5.0 u tetto=0.381 W/ AK
u pareti=0.479 W/ AK
(0.2-08) o oz L0 u pavimento=0.49 W/ i

Si puo notare dalle tabelle Tabella e 62 comenfanto di portata d’aria dovuta alla ventilazione
determini un leggero aumento del carico di clinmtzone estiva dovuto probabilmente all’alta
temperatura (compresa nell'intervallo di set - podtel volume d’aria che circola dall’esterno verso
I'interno dell’abitazione.

Anche in questo caso, come per Roma, variandortateai ventilazione, vi € solo un leggerissimo
aumento della variazione del carico energeticdeathe non comporta un vero e proprio vantaggio
di una soluzione rispetto ad un’altra relativameitesparmio energetico annuo.





