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SOMMARIO

Lédattivit™ di ricerca incentra i/l pro
sviluppando la tesi intitolata:"Piano di riqualificazione energetica di edifici
industriali destinati al settore terziario".

Nella prima parte della tesi sono state am@ipz caratteristiche costruttive,
morfologiche e geometriche di un particolare campione di edifici industriali
destinat.i ai servi zi postald] i nterce
edilizio in relazione a: superficie di tamponatura, superficimalicalpestio,

superficie di copertura, infissi. A seguito di analisi puntuale si é riscontrato che,
questi particolari edifici, anche se realizzati in regioni differenti, sono risultati
molto simili fra loro e questo fattor comune ha reso interelssaritep ot e s i di
pianificazione energetica basata sulla valutazione delle prestazioni degli
involucri esistenti.

Nella seconda parte della tesi, sono stati analizzati i dati climatici delle zone
geografiche in cui e localizzato ogni edificio: gradi giesposizione,
temperature medie mensili, irradianza solare e i valori limite di trasmittanza U e
indice di prestazione energetica EP imposti dalla norma.

Per tali strutture e stata calcolato il fabbisogno energetico per il riscaldamento
invernale e le diggsioni attraverso i ponti termici applicando diversi strumenti

di calcolo pit 0 meno avanzati (Software: Termolog Epix 4.0, Iris 2.0 )
riscontrando un sostanziale accordo tra i risultati ottenuti, con interessanti
indicazioni sulla scelta degliinterv@riti r i qual i fi cazi one en:
dei risultati si € pervenuti ad una relazione che lega il rapporto tra fabbisogno
netto di energia per riscaldamento e gradi giorno della localita in cui sorge

| dedi ficio con il volume riscaldato.
Dal | & @restaziomake iche manifesta una indiscutibile inefficienza, dalle
caratteristiche della geometria dei volumi e dal rapporto tra le varie superfici
del I i nvolucro in termini di consi st e
interventi di retrofit energeto  f i nal i zzat. all dabbatt

termiche quali: intervento di coobf piu isolante in copertura, intervento di
parete ventilata in facciata, intervento di sostituzione degli infissi esistenti con
sistemi innovativi a doppia pelle isbketh auto schermanti.

Dal calcolo del fabbisogno energetico di progetto per ogni singolo intervento e
per il full retrofit sono pervenuti risultati variabili a seconda della zona climatica
e del rapporto di forma con un notevole abbattimento, in tusi,i delle



dispersioni e una cospicua riduzione dei consumi energetici sia su scala
nazionale che per ogni singolo edificio oggetto di studio.

Sulla base dei valori ottenuti, per ampliare tale studio ad ulteriori corpi edilizi, si

e elaborata una relaziode calcolo grazie alla quale si riesce a stimare

facilmente, conoscendo il volume del fabbricato, il fabbisogno energetico

del | 6edi ficio riqualificato a seguito di deter mi



ABSTRACT

Research activity focuses it&lfigf action on the building envelope,
devel oping the thesis entitled: 0P
of i ndustrial buildings for the ter

In the first part of the thesis we have analyzed the structural features of a
particular mphological and geometrical sample of industrial buildings
intended for postal services by intercepting the common elements of the
building in relation to: infill surface, the first surface of pavement, the
surface coverage fixtures. Following a detaitdyiss, it was found that
these particular buildings, although nradiferent regions, the results

are very similar to each other and this common factortmadessting

the hypothesis of an energy plan based on the evaluation of the
performancef existing wrappers.

In the second part of the thesis, we have analyzed the climatic data of
the geographical areas in which it is located all the building: degree day,
exposure, average monthly temperatures, solar irradiance and the limit
valuesof transmittance U and energy performance index EP imposed by
the standard.

For such structures has been calculated energy demand for heating in
winter and losses through thermal bridges by applying different
calculation tools more or less advanced (Soffiiaraolog Epix 4.0,

Iris 2.0) and found substantial agreement between the results obtained
with interesting guidance on the selection of redevelopment energy.
Analysis of the results has been achieved to a relationship between the
ratio of net energy regeiments for heating degree days and the locality

in which the building rises with the heated volume.

Performance analysis that shows an undeniable inefficiency, the
characteristics of the geometry of the volumes and the relationship

between the various surfaces of the housing in terms of consistency has
emerged the possibility of providing energy ratraifited slaughter of

Xi



heat loss, such as: intervention more -rcmdl insulation cover,
ventilated wall in front of intervention, intervention replacement of
existing fixtures with innovative double skin insulated and self shielding.

The calculation of trenergy needs of the project for each operation and
for the full retrofit have reached varying results depending on the climate
zone and the aspect ratio with a significant reduction in all cases,
dispersions and a considerable reduction in energy caosuompg
national scale for each building under study.

On the basis of the valuebtained, to expand the study to additional
parts of the building, has developed a relationship of calculation by
which you can easily estimate, knowing the volume lofitimg, the
energy requirements of the building redeveloped as a result of certain
actions energy retrofit.
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1 RISPARMIO ENERGETICO ED EDILIZ IA:
CRITERIO MOTIVAZIONA LE DELLA RICERCA

1.1 RAPPORTO TRA ARCHITET TURA E SOSTENIBILITA
AMBIENTALE . IL VALORE DELLA RIQU ALIFICAZIONE DEL
PATRIMONIO EDILIZI O

Superata |l a soglia del terzo mil |l
con la sfia della sostenibilita, una sfida che comporta innanzitutto la
capacit”™ di tenere insieme progres:
L 6 e n'erapgrésenta la principale risorsa di sviluppo economico
d e | | Bla sumscoperta ha permesso di ueifinannico quadro sia
le tradizionali conoscenze della meccanica che i fenomeni di recente
acquisizione, dando cosi completamento alla seconda rivoluzione
scientifica dell 80ttocento <che se;(
rivoluzione industritdel cors della storia varie fonti di energia sono

1 Esso nasce con | a constatazione che
spontaneamente dai corpi a temperatura pit elevata a quelli a temperatura inferiore, ma
non viceversa. Questa semplice osservazione permise di comprendere il carattere
irreversibile di alcune trasformazioni energetiche (secondo principio della
termodinamica). Inoltre, se alcune trasformazioni avvengono spontaneamente (caduta

dei gravi, ristdamento per attrito), altre si verificano solo utilizzando adeguati
convertitori (motori) che rendono disponi
2L denergia  una delle pi¥%¥ important:.i ri
b e ness emamita. Bemdalebengia non sarebbero possibili le presenti attivita
industriali e sociali. La maggior parte dei problemi ambientali, sia regionali che globali

sono correlati anchodessi all 6energi a. Pi ¥
rilevant giacimenti di combustibile fossile con conseguente produzione di emissioni
noci ve. I n particol @ma mahdo il B5%t prosiend dale ner gi
petroli o, il 24% dal carbone, i 20% dal
dal | &iicd il & dalenudeare, lo 0,6% dal geotermico, lo 0,45% dal solare, lo
0,05% dall deolico.

3 Dal punto di vi sta meramente energetico

impard a controllare il fuoco, i combustibili hanno accompagnato tutte le tappe della
civilta, ma solo alla fine del Seicento si €& trovato il modo di trasformare il calore in
energia meccanica, superando cioé le limitazioni naturali che condizionavano le
utilizzazioni del | denergia e segnando un:
che, per alcuni storici del |l deconomi a, | &



Piano di riqualificazione energetica di entiflastriali destinati ai servizi postali
Ing. Paolo Fabozzi

diventate prevalenti originando, di volta in volta, differenti paradigmi
energetiéj ognuno dei quali frutto di determinate innovazioni
tecnologiche, di nuovi flussi internazionali di combustibili e di fenomeni
di riallocazione del potere economico e della divisione internazionale del
lavoro. Nel tempo, quindi, si & assistito al passaggio da una «civilta del
legno®» a quella del carbdne al suo definitivo trionfo col vapgre

che «il processo che permise di intraprendere lo sfruttamento su vasta scala di nuove
fonti di energia per mezzo di convertitori inanimati€.I@fCipoLLA, Uominitecniche,
econombdilano 1966, 52. Le conseguenze di questa rottura possono essere apprezzate
esaminando le variazioni di lungo periodo nella dotazione giornaliera pro capite di

energi a. I'n I'inea gener al e,zzazionsla@esoia not at o che dal |l 0
di dotazione dell denergia (che ha comportato | daumen
volte dell defficienza)  stata pi%¥% o meno pari all a
tratta di undul teriore pmromwa mde Idledil Mponretragn zaa nekedlllao s

spiegazione dei problemi della crescita economica di lungo periodo e di un possibile

sviluppo sostenibile. Su questo tema, si rimandéaaaniMA, Economia preindustriale

Mille anni dal IX al XVIII secoldilano 1995.

4 llconcetto di ¢cparadigmaeée riveste un i mportante ruol
pensiero contemporaneo. La sua formulazione si & avdta. ¢owHN, uno dei piu

influenti epistemologi contemporaneo che ha centrato la propria attenzione sulle

modalita con gu avvengono | e grandi svolte <concettualdi al |
scientifico l(a struttura delle rivoluzioni scj€eruifiche2009) e poi sulla dialettica tra

tradizione scientifica ed emergenza di nuovi modelli interpregatemngione essenziale
Cambiamento e continuita nella scienz& or i no 1985) . Secondo | 6epistemol og
|l a scienza =~ caratterizzata dall 6adozione pressoch®
chiamato appunto «paradigma», che funge come una mappa ermeneutica in grado di

fornire gli snodi necessari alla comprensione della realta. Ad un certo punto della storia,

pero, il paradigma viene messo in crisi dalla disponibilita di un nuovo paradigma che lo

sostituisce, consentendo il progresso scientifico, razionale e culturale.

5 Lecivilt”™ prima del Settecento furono c¢civilt”™ del |
ebbe nelle costruzioni, nella meccanica, nella fabbricazione di utensili e, soprattutto,

come fonte di energi a. cLdonni presenza del l egno ha

mod to tempo f a. L6Europa molto ben ripartita dal punt
ci , una dell e ragioni dell a propria potenza. Di frol

lungo periodo dalla penuria delle risorse di legname e dal loro progresssie. €faur
F.BRADUEL, Civilta materiale, economia e capiatierd982, 79.

6 Nel primo decennio del Settecento due innovazioni assegnarono al carbone un
ruolo del tutto nuovo rispetto a quello che aveva avuto prima, dando avvio alla nuova
«civiltadel carbonex»: la prima fu la messa a punto di convertitori inanimati per ottenere
energia meccanica dal calore; la seconda consenti di utilizzare questo fossile nella
fusione del minerale di ferro, utilizzando il carbone non solo per la sua funzionalita
termica, ma anche come indispensabile agente chimico per la riduzione del minerale.
Queste due innovazioni innescarono un singolare circolo virtuoso tra espansione del
consumo del fossile, sviluppo della meccanica, decollo della siderurgia,
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quindi, siamo passati alla produzicantralizzata e alla formazione di

reti di distribuzione di enérgia,
Le crisi petrolifere degld.i anni Se
per le fonti rinnovabili, il contributo delle quali fu, tuttawi@nuto

limitato, trascurabile se non, addirittura, a rendimento negativo. Per

attenuare la dipendenza dal petrolio, allora, si attud una diversificazione
basata sul ritorno al carbone e al crescente ricorso a gas naturale e
nucleare.

Il successo dei mhustibili fossi & stato legato piu a fattori connessi
alle loro intrinseche caratteristi
economico, alle innovazioni tecnologiche che non alla loro disponibilita
o al loro prezzo. Sono stati quasi del tutto @norcosti sociali,
ambientaldi ed economici, a medio

meccanizzazioneeidtrasporti ed ulteriore diffusione e intensificazione della domanda

di carbone che, grazie poi ad ulteriori e continue innovazioni, avrebbe impresso al
sistema economico una ininterrotta spinta propulsiva destinata ad esaurirsi solo vero la
fine atentol 6 Ot t

7 Sol o grazie ai mi gliorament.i che nel pr
pratico e flessibile | 6i mpiego, il vapor
attivita piu disparate. Per questo motivo, «carbone e vapore non fecduzitmeivo

industriale ma ne permisero lo straordinario sviluppo e diffuBidnespes, Prometeo

liberato Torino 1978, 123. Il sistema energetico basato sul carbone ebbe effetti
ambient al i modest. durante | ddsasporsozi one (
(polveri durante la movimentazione). La combustione, invece, produce anidride
carbonica, ossidi di azoto e zolfo, fumi, polveri e ceneri. Per gran parte del XIX secolo

gli impieghi avvennero in modo parcellizzato, anche a causa della retativaaesta

potenza delle singole macchine: nei trasporti, dunque, gli effetti del paradigma carbone

0 vapore sugli ecosistemi furono trascurabili. Divennero significativi, invece, nelle aree
urbane, a causa del loro utilizzo per il riscaldamento, eegadld densamente

industriali o nei distretti siderurgici, con conseguenze che, in mancanza di studi
specifici, sono da ipotizzare come gravi per la salute della popolazione. In questo senso,

la produzione di gas aggravo la situazione: la purificakjomevay infatti, un liquido

velenoso che era disperso di notte per le strade o scaricato nelle fognature, inquinando

fiumi ed incidendo sull dequilibrio dell de
8 La storia del petrolio € quella di una lenta e graduale affermazione. Alla fine

delb Ott ocento | a sua adozione era frenata
imposti dalle ferrovie, eccessive e repentine oscillazioni dei prezzi, ma soprattutto era

frenata dal fatto che tutta | Garadigmaant i st
domi nant e, quindi , ostacolava | 6affer maz
penetrazione pot® avvenire solo in ambiti

convertitori. Solo con la Grande guerra il petrolio cesso di essere uit@ sempl
alternativa al carbone e divenne la principale risorse strategica, influenzando lo sviluppo
energetico ed economico.
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ciascuna fonte energetica. Le attuali condizioni di criticita energetica,

economica ed ambientale indicano | a necessit
Sui temi deell lD@enbereqit®, e dell o sviluppo. Que
sono intimamente correlati, tanto che | d6alte
Si ripercuote a cascata sugli altri elementi. Ogni sistema energetico ha,

infatti, ricadut e sluslvd appamaggi@deltee e quest o non
societ”™ industriald@i e post industriald@i (bast

antropico dovuto nei secoli alle modalita di produzione legati

al l dagri col t ren somattuetd, Vake anchie ger auelieo n i

produzioni dienergia apparentemente meno inquinanti. Il progresso

tecnologico ha, nel tempo, drasticamente ridotto gli inquinanti per unita

prodott a da combustibildi fossili; tuttavi a
complessiva, mettendo a rischio la conservazione debiii dgoidigici

del pianeta sul lungo periodo. Non si tratta, quindi, di fare riferimento a

generiche ragioni ecologiche o sanitarie; o]
per i problemi ecologici e, di fatto, frutto dello sviluppo economico: solo

societa liberat dai bisogni primari di sopravvivenza possono nutrire

preoccupazione per | ambiente (dopo aver <co
In primo luogo, allora, la necessita di uno sviluppo sostenibile rimanda a

ragi oni di ordi ne s ociilibrie antbierdafe, c o : | 6alterazi
perpetuata attraverso il ricorso indiscriminato a fonti fossili, si sta

tramutando nel |l 68i ndi°somaeamdohseglentt~ del |l e stess
croll o della capacit”™ energetica e i/l coll as
Tuttavia, prpr i o | odi erna fase politica, econor

segnata sia da mutamenti climatici ed energetici a livello internazionale e
locale, che da una situazione di profonda stagnazione economica,

9 OQltre al classico tema dei disboscamenti, hon mancano le testimonianze di civilta
preindustriali travolte da catastrofi ascrivildlssesti ambientali di origine antropica:

dalla fine della cultura deMesa VerdeUS A) , all dinaridi mento delle steppe
Centrale che sarebbe stato all 6origine del | e vast
comunemente come «invasioni barbariche». Nomw dimenticati, poi, di quelle

produzioni che ebbero un impatto molto forte sull 6ec
per | a produzione di soda, utilizzato per quasi tut t
scorie altamente inquinanti (per la presenza alieckwlfati) per ogni 1t di prodotto.

Un altro esempio =~ dato dai di sastrosi effetti del | ¢
zolfo in Sicilia.

0 Ldobiettivo della crescita indefinita postulata da
contraddizione con laonstatazione che gli ecosistemi naturali «invariabilmente

smettono di crescere quando raggiungono i limiti rappresentati dalle risorse

disponibili»J.MARTINEZ-ALIERE, Economia ecoldditano 1991,-8.

1€



Piano di riqualificazione energetica di entiflostriali destinati ai servizi postali
Ing. Paolo Fabozzi

rappresenta anche | docctwsle gisteraa per

di sviluppo e i profondi legami tra recessione economica, crisi energetica,
cambiamenti climatici e razionalizzazione delle risorse. Puo essere,
qguindi , | occasione per convertire
prospettive di rilancidefinitivo di quella che viene chiamatéetaa
rivoluzione industingientrata su un modello a bassa intensita energetica

e ridotto impatto ambientale (soprattutto in termini di emissioni di
carbonio).

Léodi erna Crisi economi ca e fine
strabismo storico che ha dissoci at
effetti a lungo raggio che le stesse azioni avrebbero prodotto sul sistema.

La soluzione alla crisi, quindi, non puo fpre appello alla medesima

mentalit?’ che | 6ha prodott a, ma d
nuova stagione di sviluppo sostenibile che, da un lato, investa su
undeconomi a i n grado di non perd
drasticamente le emissionid car boni o e, dal l 6al tr
dell a solidariet"™, del | dequi t ™, d e
comporta un ineludibile e non piu procrastinabile cambiamento
del | 6attuale modell o di sviluppo,
delle risorse con il miglioramento delle condizioni dei Paesi in via di
sviluppo, | attenuazione dei fort.

Paesi industrializzati e la crescita dei Paesi poveri, obiettivi tutti che si
rivelano non solo incompatipima addirittura confliggenti, se non

11 «Siamo arrivati alla fine di un processolenna cost ant e, iniziato
OProgetto Finalizzato Energeticaéd, che p
integrato un insieme di tematiche teoriche, tecnologichessmumniche, normative

e ambientali. Da allora abbiamo assistitanageriodo di sostanziale inerzia della

politica settoriale, caratterizzato da iniziative e provvedimenti legislativi frammentari e
incoerenti, di cui stiamo pagando le conseguente proprio in questi anni. E facile
constatare che alla lunghissima assepzandicazione energetica in Italia si tenda a
rispondere ancora oggi insistendo sul modello esistente, quello agonizzante della
seconda rivoluzione industriale. Una strategia fondata sul petrolio e sul gas, addirittura
deprivati da costi e valutaziomkai ent al i |, sull di mmagi ne di
mediterraneo, su una finta autarchia ottenuta con trivellazioni e sviluppo di turbogas,
dove sono ipotizzate centralizzazioni del
esautorazione degli entiddc i . E dove | 6efficienza energ:
prese in considerazione solo per il vincolo impositivo-@8i20 del | 8 UE, ma d
permangono senza sostegno e prospettive concrete perché abbandonate a se stesse in
un mercato ostile emon le favorisceb.| ACONA, «Efficienza energetica anno zero: il
punto di vi sFMl22 @3)6.60 Ai CARRe,
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avviene un mutamento dé&l |l 6attuale paradi gma
Nel rilancio di uno sviluppo sostenibile, proprio il fattore energetico

sembra essere il nodo cruciale intorno al quale si raggrumano le criticita

che hanno grtato al collasso del sistema e, al tempo stesso, le occasioni

e le possibilita di un suo rilancio. La situazione attuale, sottolineata anche

dal Vertice di Poznan sul clima del 2008,

molto cammino da percorrere per givaged una reale condivisione

delle analisi, delle soluzioni e rimedi energetici necessari; ancora piu

lontani appaiono la reale partecipazione popolare e il consenso sociale.

Questa situazione implica | d6assunzione di r

direttrce: in primo luogo, legare il conseguimento degli obiettivi ad un

reale processo di sviluppo industriale per la produzione di componenti e

sistemi valorizzando le vocazione energetiche proprie del territorio; in

secondo luogo, diretta conseguenza del gmimim, investire nei temi

della ricerca e dello sviluppo tecnologico in modo da favorire la terza

rivoluzione industriale a basse emissioni di carbonio attraverso

investimenti mirati verso risorse energetiche endogene, incentivi verdi e

fondi strutturali;infine, sembra essere decisiva una intensa attivita di

riqualificazione del patrimonio edilizio. Si tratta di una sfida che si

presenta estremamente complessa perché comporta la diffusione nel

territorio di un sistema di piccoli impianti a gestione,lsgdigopando

|l a generazione distribuita dell denergia in r

del futuro energetico. Occorre, inoltre, riqualificare la rete di

distribuzione (separando nettamente le competenze di produzione e

12 «Tutti i miglioramenti della condizione umana sono stati vissuti come conquiste

contro le limitazioni imposte dalla natura: un atteggiamento presente in molte culture,

ma enfatizzato ed esasperato dal pensiero occidentale che in tutte le sue manifestazioni

piu significative non ha mancato di evidenziare questo tipo di rapportd netona.

Per l e tre religioni che si richi amano al Di o di Ab
signore del mondo, per il razionalismo cartesiano e il marxismo esso deve gonquistare

possedere e sottomettere la natura. Sulla base di questa visione del mondo (e di sé)

| uomo ha finora creduto di essere signore del creat
se ogni risorsa del pianeta fosse finalizzata a soddisfare i suoi bisogtii iBwsedia

come nel XVI secolo la rivoluzione copernicana tolse alla Terra il privilegio della

centralita, ricollocandola in un Universo costruito in diversa prospettiva, ora solo un

analogo, radicale, mutamento di prospettiva circa il proprio ruolo heha unza

nuova rivoluzione copernicana, consentir”™ all &uomo di
all 6interno del pianeta di cui T ospite, abbandonanc
creduto gli spettasse per assumere un piu consapevole ruolo di campdmar

Pwesee ¢LOdenergi a, | RATONNSLO fesl.gLo svilufpa esctnongcot e €, i n

moderndenezia 2002, 154.
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guelle di distribuzione e guidaggetiiodo di transizione dai combustibili

fossili a fonti di energia ecosostenibili. La rivoluzione energetica
coinvolge | 6intero sistema produtt
ripensare a modalita piu efficienti ed intelligenti di gestione delereti, c
mettano in relazione diversi dispositivi di produzione, accumulo,

consumo e controll o, all dinterno
| 6Gobiettivo di valo'fizzare tutte gl
Su questa Ilinea si sono mdeglise | e

ultimi anni’, incentrate sulla diffusione delle nuove tecnologie e sul
finanziamento delle attivita di ricerca e sviluppo in ambito energetico per

BPer questo motivo, sembra essere diventa
di un piano energetico. Il Piano energesi presenta come uno strumento per la
programmazione di uno sviluppo economico sostenibile mediante interventi in grado di
conseguire i piu elevati livelli di efficienza, competitivita, flessibilita e sicurezza grazie
all 6interazi omns radidnale fdalle trismnse prespntiaduli territori,

| di ncremento del ri sparmi o energetico e |
quindi, da un modello energetico legato esclusivamente alle fonti fossili dipendera sia
dalla capacita dei teoritdi contenere e ridurre la domanda, che dalla parallela volonta

di investire nella diversificazione della produzione. Il Piano energetico si presenta come
uno strumento organico, una pianificazione accurata delle attivita da porre in essere:
questo dowbbe porre fine alle iniziative sporadiche, incostanti e, quindi, incapaci di
produrre vero cambiamento. Per questo mot
e intersecazione del Piano con gli altri strumenti programmatici e di settore in modo da
rerderlo uno strumento di programmazione dinamico, capace, cioe, di adattarsi alle
trasformazioni del mercato, alle evoluzioni tecnologiche, economiche e sociali, e alle
trasformazioni del quadro di riferimento nazionale e comunitario. Il Piano energetico e
chiamato, quindi, a farsi promotore degli accordi di Kyoto, a valorizzare le risorse
naturali ed ambientali presenti sul territorio, a promuovere processi di filiere corte
territoriali, a stimolare lo sviluppo di modeljaliernathaeali che avviino mige di

politica industriale fortemente innovative e a potenziare la ricerca e il trasferimento
tecnologico.

“4“Secondo quanto stabilito dal pacchetto
ridurre entro il 2020 le proprie emissioni a effetto serra%efisi®tto ai livelli del

2005 nei soli settori non soggetti alla Direiiméssion Trading SySetratta di un

importante obiettivo, il cui mancato raggiungimento potrebbe costare almeno 7 miliardi

di eur o. Non sol o: e s & ain rpsparmio thiterrdnndi ar e |
importazioni di combustibili fossili, oltre ai benefici a lungo termine determinati dallo
sviluppo economico di un settore innovativo come quello delle fonti rinnovabili. Perché
effettivamente il raggiungimento degli obiesiidoniughi con i vantaggi a breve,

medio e lungo termine, perd, occorrera limitare il ricorso ai meccanismi di flessibilita
come il Clean Development Mechhaissh presentano fortemente ambigui perché

tolgono investimenti dal proprio territorio evliluppano in impianti localizzati fuori

dal | 6UE, senza che, tra | daltro, sia poss

™Y
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favorire il passaggio ad wundeconomia pi¥ cc
basata su una combinazione didlegie e di risorse energetiche ad alta
efficienza e bassa emissione di gas serra, assicurando, al tempo stesso,
sicurezza nell™approvvigionamento
Due sembrano, allora, essere le sfide associate al comparto energetico:

i n pri mo | uo g o,uzioheadi polgiche emdrgetiche 6i nt r od

incentrate sulla progressiva «decarbonizzazione» offra importanti

opportunit?” commer ci al i nei settor.i tecnol
5Circa |1 0680% dell denergia wutilizzata nell UE provie

essere le principali fonti di emisstinCG; sono limitate e, nel tempo, sempre meno

disponibili. Ciononostante, senza un adeguato controllo del consumo energetico e una
differenziazione delle fonti, la dipendenza dalle importazioni di petrolio e gas potrebbe
raggiungere rispettivamente3ilda e | 684 % entr o il 2030. Questo scenar.i
Commissione Europea a riesaminare la propria politica energetica presentando il

pacchetto di azioni in materia energetica inserite nel dochmenolte 20 per il 2020.
Ldopportunidae¢l i detli othdopusneatoglesdifiEatorildpdicembre

2008, si propone, in primo luogo, la riduzione delle emissioni d&ICA0% rispetto a

guelle del 1990 e, in secondo luogo, il raggiungimento di un livello minimo di copertura

del fabbisogn@omplessivo di energia mediante fonti rinnovabili pari al 20% (per

I 6l talia 17 %), comprensivo di un mini mo del 10% di
Questo accordo comportera trasformazioni radicali in tutti gli Stati membri,
trasformazioni, perd, ché&vénteranno grosse opportunita di crescita economica. Il 13

novembre 2008, inoltre, la Commissione Europea ha varato il pacchetto di misure

Second Strategic EnergycRevavarticola in tre direttive per sviluppare al meglio

| def fi ci e n kedificeennella cerificazione energetica e per incrementare |l

numero di prodotti sottoposti kbelenergetico. Questo documesioconcentra sul

problema delle infrastrutture e delle reti di trasporto. Sicurezza, rapidita, flessibilita, integrazione
diversificazione sono i -cloilagettimessi in evidenza quali obiettivi irrinunciabili per il
potenziamento dei network energdtizi @omupéessione europea ha cercato, in questo

modo, di rilanciare le proposte sui cambiamenti climatici destinate a realizzare

| 6obi et -R202@, ovedenttenee @®ntro il 2020 meno 20% di consumi, meno

20% di emissioni di GOpiu 20% di energia danti rinnovabili. Il nuovo piano

d 6 azi @&Bie matesid di sicurezza e solidarieta energetica definisce cinque ambiti

in cui sono necessari ulteriori interventi per garantire un approvvigionamento sicuro e
sostenibile: infrastrutture e diversifigaziadegli approvvigionamenti energetici;

relazioni esterne in materia di energia; riserve di petrolio e gas e meccanismi di risposta

alla crisi; efficienza energetica; fare il miglior uso possibile delle risorse energetiche

proprie defJE. In particolarela Commissione lancia «un pacchetto di proposte a
favore deféfficienza energetica che punta a far risparmiare energia in alcuni settori

chiave, ad esempio rafforzando la normativa riguar@diitéehza energetica degli

edifici e dei prodotti che comsano energia e dando maggiore importanza alla
certificazione delle prestazioni energetiche oltre che alle relazioni sulle ispezioni per gli
impianti di riscaldamento e condizionamento».
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energetica e alle energie rinnovabili, promuovendo, oltre al contenimento
della spesa ergetica, anche una modernizzazione ecologica del sistema
economico. In secondo luogo, la creazione di un sistgoeednarzce

livello locale che consenta di investire sul territorio, creando condizioni
di convenienza insediative per le imprese, giavitko la qualita delle
infrastrutture e dei servizi del territorio per favorirne la permanenza; un
sistema digovernanite grado di rorientare immediatamente quei
progetti o atteggiamenti che non raggiungerebbero gli obiettivi prefissati
e privilegiareal contrario, i progetti che coinvolgano piu imprese e
maggiori settori produttivi e si rivelino a minore impatto ambientale e a
maggior impatto tecnologico ed occupazionale; un sistgoaerhance
capace, infine, di potenziare la ricerca e lo svilupestendo sulla
formazione permanente.

L6i nquinamento energetico ed il r
evidenziato, nel settore immobiliare, la necessita di razionalizzare |l
problema del contenimento energetico con azioni e proposte idonee a
persegué regole edilizie di natura bioclimatica o bioarchitettonica sul
cnuovo costruitoe, ma anche nell di
necessit?’ di definire undadeguat a
energetico volta al suo miglioramento nella praliicaae Non a caso
La Direttiva Europez02/91, relativa al rendimento energetico
n el | d%cdnisidlerazir naaniera esplicita, gli interventi di recupero o
ristrutturazione una vera opportunita di miglioramento di rendimento
energetico nel settordldecostruzioni.

Il CIB (Conseil International du Batimene | | a st esura de
per | 6edi lizia indica che |l a strac
non richiede l dutilizzo di tecnic
riconsiderazione dell dintero proce

integrazione strategica tra le diverse emmpe coinvolte. La
diminuzione significativa del consumo energetico imputabile al settore
edilizio richiede un generale miglioramento delle prestazioni degli edifici

16 La sua preparazione € stata curata dalla Direzione Generaldi Echdpugrgia
(DG-T REN) della Commi ssione e predisposta
«strumento di salvaguardia ambientale» che consenta di rispettare i vincoli posti dal

Protocoll o di Kyot o, i ndi vi duannttioutonel | def
sostanziale al raggiungimento di questo obiettivo.

"Agenda 21 =~ il oPiano di azione per real
nel XX secol o6 sottoscritto dalle nazi
del | ambi ehuppe, déeVeéotsoee dell a Terrad, t

~
-
-
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e | 6integrazione di sistemi di sfruttamento
Per quantaiguarda gli interventi sul patrimonio edilizio esistente, non si

pud immaginare di intervenire con interventi di recupero senza un

processo di riqualificazione tecnologica degli edifici, considerando

| aspetto energeti co wo©aquade oreehtoment o i rri nunci
alla sostenibilita. Lo sviluppo di tecnologie petrdfienergetico degli

edifici & da considerarsi quindi una attivita prioritaria se si vuole ottenere

un impatto significativo sul contenimento dei consumi energetici in

edilizia.

La situazione del parco edilizio italiano, cosi come quella della maggior

parte dei Paesi europei, € caratterizzata dal fatto che molti edifici sono di

costruzione antecedente alla entrata in vigore di misure normative

restrittive rispetto alla riduzionei densumi energefiti alla gestione

razionale delle risorse e alldefficacia deg
energetica del costruito mostra come il parco edilizio sia caratterizzato da

alti valori di trasmittanza termica e da pacchetti di involuaoi i

| 6i solante termico  spesso assente. Nasce,
di definire un piano di azione atto ad intr.;
di governo del sistema energetico, nel quale devono essere inserite

indicazioni e vincoli che regukntino sia gli insediamenti di nuova

costruzione, sia gli interventi di ristrutturazione

1.2 IL RUOLO DI POSTE ITALIANE NEGLI OBIETTIVI DI
RISPARMIO ENERGETICO DELLA COMUNITA EUROPEA

Negli anni le problematiche relative alla gestione delle risorse

18 Gia nel gennaio 1991, la Legge italiana n. 10 contemplava aspetti di certificazione

energetica edilizia; in particolare al suo art. 5 ¢
generali decomuni con popolazione superiore a cinquantamila abitanti, devono

prevedere uno specifico piano a livello comunale rel
di energi ad. I recepi mento della Direttiva 2002/ 91/

Paese con . Lgs. n. 192 del 19 agosto 20 & stato corretto e integrato dal D.

Lgs. n. 311 del 29 dicembre 2006. Bisogna pero attendere la pubblicazione delle Linee
Guida nazinali avvenuta con il D.M. 26 giugno 2009, e del D.P.R. 2 aprile 2009 n. 59,
regolamento di attuazione dell'art. 4, c. 1 lettere a) e b), del D. Lgs. 192/05, per
definire, sul territorio italiano, le metodologie di calcolo e i requisiti minimi per la
presazione energetica degli edifici e degli impianti termici.
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energetice sono divenute il punto nevralgico da affrontare per favorire
un possibile sviluppo sostenibile: in virtt della circolare
complementarieta tra ambiente, energia e sviluppo gia sottolineata,

| 8i nsi eme di servi zi che |l ®ener gi
componente essenziale dello sviluppo; parallelamente, il sistema
energetico & responsabile anche di una parte significativa degli effetti
negati vi del l e attivit?s’ umane sul |
emissioni di gas climalteranti sonorudii cat or e del | 6i mpa
del sistema di trasformazione ed u

non puod essere ignorato dalle presenti e future politiche di riconversione,
efficienza e contenimento del consumo energetico.

Procedere verso un teima energetico sostenibile significa, nel
concreto, orientarsi verso una maggiore efficienza e razionalita negli usi

finali dell denergia, promuovendo,
trasformazione dei combustibili fossili (che rappresentanca dac
fonte energetica prevalente) e, da
rinnovabili di enerdia

Nell dambito delle politiche energ

andare verso un sistema energetico sostenibile € necessario procedere
lungotre direzioni principali: una maggiore efficienza e razionalita negli
usi final./i del | 6energi a; mo d i i nno\
e trasformazione dei combustibili fossili; crescente ricorso alle fonti
rinnovabili di energia. La prgpa di un modello energetico piu
sostenibile avviene in un momento in cui il modo in cui si la politica
energetica sta rapidamente cambiando, sia a livello internazionale che
nazionale. Nasce, quindi, la necessita di valutare quali azioni e strumenti

19 Questa spinta al cambiamento verso un modello energetico sostenibile avviene
proprio dalla constatazione che anche la politica energetica sta cambiando, sia a livello
internazionale che a livetlazionale, chiamando in causa un maggiore interesse e una
maggiore responsabilita degli attori presenti nei diversi territori. Il nuovo corso dello
sviluppo sostenibile passa attraverso | e
delle fonti rinnwabili. In questa sfida, gli enti locali sono chiamati ad un salto
qualitativo nella propria azione, visto il ruolo decisivo che €& loro assegnato (non ultimo
da Agenda 21): essi devono sapersi trasformare da luoghi di transito di reti e cantieri
infrastruturali a territori capaci di progettare ed accompagnare uno sviluppo armonico
ed integrato del territorio. La strategia di «decarbonizzazione», infatti, richiama la
necessita di altre scelte orientate alla qualita dei prodotti, dei contesti di vita e

almp®dirtanza dell dambiente non solo in ca
del | i ndustri a, del |l dorgani zzazione dei c
ripresa dell dantico |l egame tra | 6agricolt
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possao dimostrarsi incisivi per orientare e selezionare le scelte in campo
energetico sul proprio territdfjoattraverso un piano di intervento di
riqualificazione energetica di edifici di proprieta delle aziende leader sul
territorio nazionale italiano coobiettivo di raggiungere gli standard di
legge; questo piano, oltre alla rilevante riduzione della bolletta energetica,
determinera infatti non solo effetti economici, ma anche creazione di
valore aggiunto.

Anche il Gruppo Poste lItaliane ha fatto propmestj obiettivi in

relazione alla Responsabilit”®™ Sociale dol mpr
ambientale i cui principali riferimenti da seguire sono il protocollo di
Kyot o con | obiettivo di di mi nuire | e e mi

Espressione di questi dhbie sono le recentLinee Guida per |l
contenimenl@ consumi energetici negli edifici di Poste Italiane e sui luoghi di lavoro
che si propongono la finalita di produrre un considerevole risparmio
energetico globale.

Le Linee Guidsi pongono in lineaon la legislazione europea ed
italiana in materia di contenimento dei consumi energetici: in particolare,
intercettano le indicazioni deécreto 4/06/2018 63 (che a sua volta

20 Da una ricercaefla Cgia di Mestre del marzo 2010 & emerso che negli ultimi 10 anni

le grandi imprese hanno puntato piu sulle speculazioni immobiliari evidenziando un

incremento degli investimenti sugli immobili di 2,5 volte rispetto ad altri investimenti

macchinari/dtezzature d; nello specifico, la quota di investimenti nel settore

immobiliare e stata pari a 237,58 mid euro, con un aumento del 104,1% quindi le grandi

aziende hanno oprivilegiato, in | arga misur a, I "I nve
che migliorar la competitivita ed essere piu concorrenziali sul mercato. Inoltre,

dall'intesa tra Agenzia del Territorio, Ministero dell'lEconomia e delle Finanze e la Sogei,

€ stata realizzata la prima mappatura del patrimonio immobiliare italiano (cf a tal

propositoGli immobili in Italia. Dialoghi tra banche dati: conosce@upstodsitidieré

stato presentato il 14 gennaio a Palazzo Montecitorio). Tale mappatura mostra la

percentuale di insistenza sul territorio italiano del patrimonio immobiliarejatkalla g

emerge il continuo sviluppo delle aziende sul territorio nazionale.

2INel | 6ambi to dell 6Uni one Europea gl i mpegni assunti
si é individuata la strategia da perseguire per ridurre le emissioni di Gas serra, ovvero

quella de20-20-20, che mira alla riduzionel 20% delle emissioni entro il 2020. A tal

proposito, vanno ricordati | i mpegno e |l a partecip:
programmi internazionali per la riduzione volon@giegas serra: il GHBrogram di
PostEropee | 8 EMMS P r o g rintemationadl iPostal E&@ podatibnd
| Ammi ni stratore Del egato di Poste ltaliane, l ng. \
Consiglio di Ammi ni strazione. L6i mpegno fin qui per ¢
garantito una signifiat i va ri duzione dell danidride carbonica proc

di energia rinnovabile certificata R.E.C.S. Un impegno che sara rinnovato anche per gli
anni a venire.
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mira a chiudere definitivamente la procedura di infrazione per la non
compkta recezione ed attuazione deifettiva Europea 2010/31)CE
Questoprovvedimento adotta a livello nazionale una metodologia di
calcolo della prestazione energetica degli edifici che tiene conto, tra
| 6al tro, dell e car ahndanahé degitmpiantidi t er |
climatizzazione e di produzione di acqua calda. Vengono fissati i requisiti
minimi di prestazione energetica in modo da conseguire livelli ottimali in
funzione dei costi. | requisiti minimi si applicheranno agli edifici nuovi e
a quelli sottoposti a ristrutturazioni importanti e saranno rivisti ogni 5
anni. Uno studio su questo tema é stato condotBuiidings Performance
Institute Europ®i introduce nella normativa italiana la definizione di
«edifici a energia quasi zemro il 31 dicembre 2020 tutti gli edifici di
nuova costruzione dovranno essere a energia quasi zero. Gli edifici di
nuova costruzione occupati dalle Amministrazioni pubbliche e di
proprieta di queste ultime dovranno rispettare gli stessi criteriea partir
dal 31 dicembre 2018. Inoltre,dlecr et o trasfor ma |
certificazione energetica» in «attestato di prestazione energetica», da
redigersi a cura di esperti qualificati e indipendenti, che fornira
raccomandazioni per il miglioramento delldopeance energetiche.
Sara obbligatorio redigerlo in caso di costruzione, vendita o locazione e
per tutti gli immobili della P.A.

Le Linee Guida rappresentano una sintesi, e allo stesso tempo un
rilancio progettuale, del percorso che vede il Gruppo Ralgiee

i mpegnat o, gi ” da qual che assetno, n
energetici per il raggiungimento degli obiettivi del protocollo di Kyoto

(attuazione di progr ammi per | 0 ef
diminuzione delle emissioni di gag sr a , del |l 6i nqui name

acustico). La strategia aziendale in materia di sostenibilita e ispirata ai
principi di risparmio, recupero e riciclo.

In campo energetico lo sviluppo sostenibile e presidiato nella fase di
fornitura dsdHBnd&garSpA, che gestisce la forRitra di
energia elettrica di alcune societa del Gruppo con rilevanti prelievi
energetici, privilegiando nel |l a f:
elettrica proveniente da fonti rinnovabili certificata R.ER2Bwéble
Energy Certificate Jy€emtestualmente la fase di sviluppo sostenibile
del | 6azienda ha visto compensar e
dei nuovi progetti stimati in circa 8 GWh con il risparmio complessivo
ottenibile. Al netto deglinégrementi previsti per nuovi progetti il
risparmio complessivo di energia elettrica si & attestatc E3ghGaVh.
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Tale risparmio e stato coordinato gia dal 2010 da una struttura di

progett o, in ambito della funzione | mmobilia
Progetto Gestione Risorse Energgticoenponenti hanno lavorato
al | 6i nPiano RiduziodeeCondwarea ambienoke ha coinvolto
trasversalmente tutte |l e strutture dell 6Azi

territoriale, su tre aree di interee risparmio energetico, raccolta

differenziata e utilizzo e riciclo carta. Con una duplice finalita: ridurre i

consumi e diffondere allodinterno del Grupp
ambientafé Queste scelte hanno permesso di conseguire nel 2011 un

risparmio di circa 13,6 GWh al netto degli incrementi di energia richiesti

dal piano doi mpresa, RVAN compr esi i potenz
outsourcing

Si segnal a, infine, che | dazienda ha avviatoc
pilota realizzati sugitritorio per la produzione di energia proveniente da

fonte energetica rinnovabile tramite | dinsta

in due siti significativi: Triggiano (Bari) e in Viale Lenin (Rema)

edificio destinato alldormazione aziendale che complessivamente

hanno prodotto circa 116.663, 00 kWh per | 0 a
104.998 kWh solo nel 2011. Tale sperimentazione ha reso possibile

estendere i progetti di produzione di energia da fonti rinnovabili a

ulteriori edifici del patrimonio imtmibare, come il CMP di Roma

Fiumicino, Catania, ed altri siti significativi con impianti fotovoltaici di

potenza almeno tripla rispettgami.

22 Sono state, inoltre, effettuate una serie di iniziative per accrescere amemiport
virtuosi e la sensibilita verso i temi del risparmio energetico (locandine di informazione
specifiche, comunicazioni, questiobast practiesanche iniziative tecniche finalizzate

all 6abbatti mento degl. s ponseiri hilisabatoiesla al | azi one ti mer,
domenica, misurazione dei siti che assorbono piu energia). Tra le iniziative aziendali &

proseguita | dattivit”™ dello spegni mento automatico
strutture di st af f, duziamé di se@sorildd prasénza cheo mput er , |l dintro
comandino | daccensione delle luci, | 6ottimizzazione
ri scal dament o, nonch® | davvio di un i mportante pro
I nformatico di Gesti one onEdenisgatoda necplindk ha previsto | 6in

180 siti pit energivori.
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1.3 BEST PRACTICES (ITALIANE E NON ) IN MATERIA DI
EFFICIENZA ENERGETIC A IN AZIENDA E RETRO FIT

ENER GETICO
In questo paragrafo, passeremo in rassegna brevemente alcune
esperienze rilevant.i nel campo de

strutture immobiliari. Ovviamente, non & possibile in questa sede
enumerare esaustivamente tutte le esperienze e le iniz&igvén po

essere. Per questo motivo, ci limiteremo ad indicare alcune esperienze
particolarmente signifirocative per |

1.3.1 Azienda Asl di Rimini

LO6AziUSHd d i Rimini — | dente pubblii
dei servizi sanitareliia provincia. Con un patrimonio immobiliare di 5
ospedali e di oltre 30 presidii esterni di varia dimensione, per un totale di
oltre 150.000 mqgq, | 6azienda regist:
da un | at o, infatti, llebattrdzeagutea me n t
tecnologiche comportano un costante aumento del consumo energetico
che S i configur a, qguindi , mol t o |
i ndustrial e; dal |l 6al tr o, per ., gl i
nuovo, crescente e, per certsvaedito, carico energetico sono spesso
inadeguati: pochi padiglioni, infatti, sono di recente costruzione ed
hanno, quindi, adeguate caratteristiche di efficienza energetica; per |l
rest o, | adeguament o degl i edi fici
accompagnato da un adeguamento a standard di efficientamento
energetico. Questa situazione polarizzata ha un evidente risvolto

economi co: | applicazione di costi
ad undattivit?’ ad al t aa ilnbGtaesunnseintt”c
esponenzi al e dei cost.i per | 6 a

determinando nel 2012, una spesa di oltre 6,5 milioni di euro (tra acqua,
elettricitd e gas metano) con una quantita di emissione in atmosfera pari a
oltre 15.000 tonnellate di €Gitratta di una spesa che & destinata a
crescere parall el ament e all 6aument
del |l 6energia e che rischia di di v
budget energetici se non si tentano strade alternative di controllo dei
costi e a monte, del consumo energetico.

A partire dal 20009, | 6Azi enda ha
gestione coordinata e sistemica delle proprie azioni di efficienza
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energetica, implementando un processo culminatoPiaab di
Miglioramento d8tstenibifitalLa strategia aziendale, dovendo operare
con risorse necessariamente limitate, ha privilegiato la realizzazione di
azioni che avessero come indicatore chiave il «tempo di rientro
semplice®, favorendo investimenti che generano rapidameméicbe
economici da reinvestire a loro volta, dando vita ad un circolo virtuoso
che nel tempo si autoalimenta. LOobiettivo d
fissato come il conseguimento di una riduzione dei consumi e delle
emissioni in atmosfera superiode 28 % rispetto allo scenario
tendenziale entro 4 afini

Con questo piano € stato possibile realizzare subito rapidi interventi
di efficienza degli usi finali di enéfgiper poi passare ai sistemi di

2L0 sviluppo concettual e del piano ~ basato sulla c¢
che rappresenta in orizzontale | e opportunit”™, in vel
le priorita energetiche a | i vell o base si trovano pertanto gli in
razionale dell denergia (caratterizzat:.i da vasta appl

un livello intermedio gli interventi di efficienza energetica (con rientri economici elevati,
ma investimenti significativi da sopportare); al livello pit alto le fonti rinnovabili (i cui
relativi interventi, per i costi che comportano, hanno senso solamente una volta che
siano stati affrontati gli altri step della piramide).

24 |In questa direziond, piano € stato avviato con misure caratterizzate da un PBT
inferiore a 18 mesi per poi estenderli sempre piu fino a raggiungere prima i 3, poi i 5

anni di tempo di rientro come soglia di accettazio
raggiungere, nel futurind al raggiungimento delle opzioni con PBT compreso nei 7

anni.

25 «In questo quadro di coordinamento, le tempistiche di rinnovo dei servizi di

manutenzione del patrimonio dell dAzi enda <coll i mavano
aziendale di riqualificazéoanergetica e, pertanto, si & proceduto a realizzare un bando

di servi zi aggiudicato all dofferta economi cament e |

punteggio dedicato alle migliorie di tipo energetico; i servizi prevedevano inoltre che
fosse ricompresa una coumg quota di importi destinati alle opere di adeguamento e

ammodernamento (con |l a formula del contratto aperto)
rapporto dipartneship o n | i mpresa vincitrice fossero finanziab
inizialmente non previste, i col | aborazione <con il personale dell 6A:
dell a conduzione degl i i mpi ant.i e dell a gestione teci

realizzazione del censimento delle apparecchiature da mantenere per costruire e

concordare una serie aperazioni di riqualificazione energetica, caratterizzate dalla

realizzazione a tappeto su tutti i componenti applicabili in tutte gli edifici aziendali». Cf

A. BaLbuccl 0 P. BIANCO, «Azienda USL di Rimini: un processo mirato di

efficientamento energeticbM| 22 (2013) 34.

26 « Modifiche alla regolazione degli spurghi degli impianti a vapore, con risparmio di

oltre 50.000 mc/anno di gas metano quasi a costo zero; isolamento7dkroltoe

tubazione e di numerose centrald.i di scambio termico
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generazione dell dener ger B partioofaree gat a
presenza concomitante di un elevato fabbisogno termico ed elettrico é
risultata particolare efficace la realizzazione nelle sedi ospedaliere di
impianti di cogenerazione (motori alimentati a gas metano che
producono elettricita e recuperal calore dissipato, generando anche
energia termica).

Grazie alla disponibilita economica di risorse della Regione Emilia
Romagna e di fondi propr.i di sponi l
realizzata con le precedenti azioni, sono stati realizagtiabti di
cogenerazione nei 5 presidi ospedalieri (per un totale di 1550 kW elettrici
e quasi 1,8 MW termici di potenza installata), riqualificate 6 centrali
termiche con caldaie a condensazione e ad alto rendimento, per un totale
di oltre 9MW termici idpotenza installata; riqualificati 2500 mq di
involucri con realizzazione di cappotti esterni e oltre 700 mq di infissi ad
alta efficienza; migliorati, infine, 7 gruppi frigoriferi centralizzati per oltre
7MW frigoriferi di potenza installata.

Al flancoe g | i intervent.i per |l a riduzio
~ stato attivato un bando per | 06in
permettesse la promozione delle fonti rinnovabili, realizzando nel 2010,
125kWp di f ot ovol tzienda b piano dcagiené,d z er
cui completamento € previsto per i primi mesi del 2014, con

| otteni mento di risultat.i sempr e
ambientale che sociale ed eouno.

maggiorati rispetto agli spessori minimi di legge; installazione di oltre 600 valvole
termostatiche su radiatori degli atri, corridoi, vani scala, passaggiecin generale,

locali non aventi bisogno di mantenere i 24° C necessari negli ambienti sanitari;
sostituzione dei residui impianti di riscaldamento a gasolio con impianti a gas naturale
dotati di caldaie a condensazione; installazione di 140 mioxii dh classe di
efficienza IE2 su altrettanti ventilatori delle unita di trattamento aria (gia dotate di
inverter); interventi per il risparmio idrico con istallazione di 270 cassette wc a doppio
pulsante e di oltre 500 erogatori a basso flusso epamsaggio alla gestione con
acqua addolcita nelle torri evaporative; installazione di oltre 2000 corpi illuminanti
interni ed esterni ad alta efficienza, di varia tipologia; sostituzione di oltre 250
condizionatori split R22 con modelli a piu alto remdimdotati di refrigeranti
ecologici e impianti centralizzati VRF; implementazione di avanzate tecniche di
regolazione degli impianti, tra cui in particolare la regolazione a temperatura scorrevole
sui gruppi frigoriferi (che ha consentito di raggiungeeeps o | 6 Ospedal e di
COP medio stagionale pari 7,1 nel 2011 e addirittura 8,6 nellZiti&®)>.
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1.3.2 Milano 8 Piazza IV Novembre

Ldedi ficio = Rpa&dtatet(swcietd ali gétoneedela | i
patrimonio immobiliare del Gruppo Generali) ed é costituito da 12 piani
fuori terra e 3 piani interrati per un totale di 16.000 mq circa. La
necessita di adeguare questa struttura ormai degradata ai livelli sempre
pibd evat i richiesti dai conduttori a cui | 6az
| 6esigenza di rivalutare completamente | di mi
una sede funzionale, dotata di servizi avanzati e caratterizzata da elevate
prestazioni in termini energetici,b@ntali e di sicurezza. Per questo
motivo, la scelta strategica effettuata € stata quella di realizzare un
intervento di valorizzazione che, sebbene richiedesse un poderoso
intervento economico inizidle fosse in grado di consentire |l
raggiungimento din livello di qualita delle prestazioni tecniche e di

gualit”™ architettoniche in Iinea con | o sta
moti vo, anche | 6daspetto architettonico = ste
creazione di una nuov,ae funziomedepilane del | dedi fic
costruzione di un piu stretto rapporto con il tessuto cittadino. 1l nuovo

i mmobil e, infatti, ~ nato con |l i ntento di
antistante facendosi parte attiva della rigq
area.

Per stabile | a migliore strategia di riqualificeé
stata fatta precedere unbdoattenta analisi dei
del | 6intervento per arrivare ad una precisa
perseguifd da questa analisi & stata comdéa che la scelta di

destinazione doduso ad uffici ri sulta essere
I principal:i obiettiwvi del |l 6intervento son

27 Da un primo preventivo, i costi stimati ammontavano circa a 11 milioni di euro, una
soluzione che pero avrebbe determinato un tasso di rendirternio (|RRS Internal

Rate of Retunon completamente soddisfacente. Alla luce di questo elemento, é stato
deciso di attenuare una serie di accorgimento che potessero consentire una riduzione
dei costi, cercando inoltre, in fase progettuale, solumagamntissero costi minori. |

costi finali del Il dintervento sono stat.i ridotti a 10.
28 | punti di forzagtrenght sono st at.i rintracciati nel |l ubicazione
accessibilit?” al | & emdakrigsésang iovece, iessepziaimente d i debol ezza (

riconducibili allo stato di conservazione e di obsolescenza funzionale, tecnologica ed

impiantistica della struttura; le opporturo@pdértuniliesono legate alla presenza di

servi zi di support oivasahdytbe di & pgi @sentadrd d all @ @c d d vied d &
per attuare strategie per | dattrazione di nuovi cond:
particolari minaccéh(eajs
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ambientale; massima flessibilita di utilizzo; qualita ed elevati livelli di
sicurezzad affidabilita, sia di installazione che di uso; ridotti consumi

energetici; facilit?” di gestione
mediante contenimento e controllo delle fonti inquinanti; integrazione
dei Si st emi i mp i a mganissd edilizio; pdssibdita d i I

di intervento con sistemi alternativi di alimentazione (in particolare per

gli impianti elettrotecnici e per correnti deboli). Il raggiungimento di
guesti obiettiwvi non  stato poss
tecnologa, ma da un progetto che ha integrato una serie di soluzioni
compatibili e complementari. Il raggiungimento degli obiettivi, inoltre, &
stato ottenuto per mezzo delle scelte definite nel progetto di fattibilita

che hanno fortemente orientato tutta la essgica fase della
progettazione tecnféa Inoltre, per coniugare significativi risparmi
energetici al mantenimento di alti standard di benessere ambientale si e

procedut o, i n primo luogo, all a r |
(per adeguarlo alle rmmative vigenti e renderlo efficiente dal punto di
Visto energetico) e, i n secondo | u

ultima generazione e di un sistema di gestione in grado di ottimizzare i
rendi ment i Budlding MaénagementgpySiema eSperienza

ha dimostrato come la capacita di ottenere successo in contesti
fortemente innovatici (e tali sono i processi di valorizzazione
immobiliare) occorre una notevole flessibilita gestionale: bisogna, cioe,
essere in grado di ricalibrare contirerde la strategia adottata in
rapporto ai numerosi problemi ed imprevisti che si presentano durante
| opera di val orizzazione di un i n
ovviamente, in capacita di cogliere le occasioni e le opportunita e di
limitare oridimensionare le problematiche che dovessero presentarsi.
Proprio la riqualificazione energetica si presenta, quindi, come un
obiettivo strategico in grado di
processo di valorizzazione degli edifici.

29 Adozione di un sistema Building Management Syaterata doppia pelle con
schermatwr integrata ad isolamento dinamico; flessibilita e modularita degli impianti,
gruppi frigoriferi condensati ad acqua con elevati COP e recupero parziale del calore di

condensazione; caldaie a condensazione di
elewato grado di modulazione della potenza; gruppi trattamento aria a portata variabile;
recupero energia dal | 6 acodlirg; sisten@auilcantollo r af f r

schermature esterne; sistema di controllo illuminazione; raccolta differenziata e
compattazione rifiuti.
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1.3.3 Altre esperianze internazionali

Figura 11 Copertura a verde Centro Postale Manhattan

A partire dal 2012, AlRost, gruppo postale irlandese, sta lavorando
per l'accreditamento 1SO50001 . Lo scopo del progetto € quello di

assicurare una gestione efficace dell dutil:i
risparmi reali. An Post ha avviato il progetto in risposta al Riaioo&l'

per | "efficienza energetica nazionale irland
raggiungere un risparmio energetico del 33
parte, guesto progetto non ha ragione dbessc¢
impositive del governo naziondled aument o del |l e tariffe energe

condizioni meteorologiche avverse e la necessita di aumentare la

consapevolezza personale hanno convinto l'azienda ad investire

sull "efficienza energetica, con | obiettivec
vantaggio compett i v o nel |l dessere i pri mo operato
raggiungere questo standard di gestione dell'energia. L' azienda ha deciso,

quindi, di puntare all'accreditamento ISO50001, per monitorare e

misurare il consumo di energia e per puntare ad un miglioramento

cortinuo e costante, in particolare in condizioni di consumo elevato. Nel

corso del 2012, An Post ha sviluppato e implementato un Sistema di

Gestione dell'Energia progettato per ottenere la certificazione che ha

comportato | 6adozi on eggid iglobalenpersi st e ma di mo r
I'energia, con obiettivi e traguardi stabiliti, incontri con dirigenti e

comunicazioni interne con il personale e gli obiettivi di riduzione

dell'energia come parte integrante del annuale processo di performance

management. An Post ha ott® la certificazione ISO50001 a meta del

2013. Il progetto ha rafforzato la posizione competitiva di An Post in

relazione alla sostenibilita e ha permesso all'azienda di comunicare

positivamente con i dipendenti, motivando la partecipare alla gektione de
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consumo del |l denergi a.

Nel 2010 Australia Post ha iniziato I'esecuzione del suo piano di
gestione energetica nazionale (NEMP), che mirava a ridurre il consumo
di energia elettrica in tutta la sua rete di strutture. L'organizzazione ha
investito 7,7 milidndi euro per realizzare nuovi progetti di risparmio
energetico che hanno interessato circa 100 dei suoi impianti registrando
un notevole successo, sia per la riduzione delle emissioni di carbonio che
per i rispar mi o ec ondlnprogetto sd e i C C
concludera nel 2013, con il completamento di tutte le iniziative
originariamente individuate. Tuttavia, l'attenzione sull'efficienza
energetica  ancora presente, con
i ntervento al | o Audtraia Post. Adsedlid Rest lsat r u t
ottenuto significativi benefici dal progetto, tra cui un risparmio
energetico annuo di 18.000 mWh e un risparmio annuo di energia
elettrica di circa 2,1 milioni di euro, ottenendo inoltre un risparmio di
emissioni di gaserra di 17.000 tonnellate.
In Spagna, Piano di efficienza enelgidi€orreos mira a ridurre i costi
di impatto energetico degli edifici con il pit alto consumo di elettricita e
gas. L'obiettivo del programma € quello di aumentare il risparmio
energetico, stimolare la consapevolezza personale e incorporare problemi
di consumo di energia nella gestione quotidiana della societa. Il progetto
e attivo da diversi anni e ha da subito evidenziato risultati positivi con un
risparmio, dal 2010, di oltre52milioni di euro grazie a misure di
efficienza energetica che hanno permesso la riduzione del consumo di
energia elettrica da 22,3 kWh e di emissioni di anidride carbonica di
3.593 tonnellate. Il monitoraggio € iniziato con i 100 piu energivori
edifici d Correos fino ad includere un totale di 200 edifici , che coprono
i 46% dell darea operativa di Cor |
energia. Un secondo elemento cruciale del piano di efficienza energetica
e il sistema di riconoscimento interno, cheavéutnisure ambientali
sviluppate dai lavoratori nei centri coinvolti. Le migliori pratiche
effettuate nei centri piu impegnati sono poi condivise con tutti i
dipendenti attraverso la intranet aziendale, con lo scopo di diffondere
conoscenza e consapevodein tutta I'azienda. Correos non ha fissato
una data di completamento per il programma in quanto ritiene che si
possano essere ottenuto molti risparmi e conseguita una maggiore
efficienza eneegjca.
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1.4 | VANTAGGI DI UN PIANO EN ERGETICO PER IL CORE
BUSINESSAZIENDALE

Le situazioni di crisi rappresentano momenti di tensione economica e
sociale. Tuttavia rappresentano anche un tempo di riflessione certamente
sulle cause che hanno generato le odierne difficolta, ma anche sulle
prospettive e sulle scelte denp®re nel breve, nel medio e nel lungo
termine sia per evitare il ripresentarsi dei medesimi problemi, sia per
determinare il futuro sviluppo e creare valore. Si tratta di una riflessione
che investe tutte le imprese, ma in particolar modo quelle opelranti
settore delle costruzioni e dei servizi immobiliari che si trovano ad
affrontare un mercato profondamente cambiato. La crescita demografica
zero del Paese, infatti, associata al progressivo invecchiamento della
popolazione e della sempre piu evidéaiglita del territorio hanno
reso il mercato delle costruzioni sempre piu complesso. Proprio su
guesto asse il nostro Paese deve affrontare molti problemi urgenti che
riguardano gli operatori del settore e che si originano delle sempre nuove
domande. Ipatrimonio immobiliare, infatti, si presenta in buona parte
obsoleto e bisognoso di urgenti interventi di riqualificazione che si
concentrino in particolare sulle problematiche ener§etiobientali e
sulla messa in sicurezza dagli eventuali rischi.sésipiieste attenzioni
specifiche se ne aggiunge una piu generale che riguarda la sostanziale
rigenerazione e riqualificazione urbana che comporta interventi mirati
nel cuore delle citta per renderle piu funzionali e piu attrattive.

Districarsi in quest@rumo problematico comporta la necessita di

operare secondo precise e definite modalita, effettuando quel salto di

gualita organizzativo in grado di offrire prodotti e processi strutturati,

documentati e di qualita. Ovviamente, per creare valore in campo

immobiliare, undorgani zzazione deve agire s
innanzitutto, organizzare e definire nel dettaglio i propri processi

caratteristici, sia che si tratti di un nuovo sviluppo immobiliare, piuttosto

che di un processo finalizzato alleonzdazione di un immobile

esistente ed in fase di obsolescenza; in secondo luogo, occorre

specializzare il lavoro attraverso la suddivisione razionale dei compiti,

mantenendo, allo stesso tempo, il coordinamento tra le funzioni e le

attivita; infine, ocece creare un forte spirito di coesione aziendale tra

tutti [ di pendent i del | 6i mpresa e i soggett|
tratta di un elemento molto importante, soprattutto per la crescente

sensibilita delle comunita e dei singoli cittadnsio vgli interventi

3¢
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immobiliari. Infine, questo campo rappresenta anche una concreta
occasione di creazione di mar gi ne
che non viene ottenuto in maniera attiva, ma come risultato del
risparmio dei costi energetici. Counsatemente, questa ulteriore
occasione di crescita economica diventa una sfida anche per la
ridefinizione delle dinamiche e della struttura aziendale perché permette
di riconfigurare in chiave business anche quelle stratperathe
tradizionalmenteon generano profitto.

1.5 | CRITERI MOTIVAZIONAL |DELLA RICERCA

Per uniformare le strategie di intervento sugli edifici esistenti del
patrimonio immobiliare nasce la necessita di un piano di azione atto a

definire undadeguat a epegéticot nelguaale d i g
sono inserite indicazioni e vincoli che regolamentano gli intéveénti.
panorama nazional e, | 6efficienza e
di rilevante importanza poiché il 41% del dispendio energetico totale &
attribuitoap at ri moni o edi l i zi o che, i N C
germanica e scandinava del continente, si rileva assai meno efficiente.
Tal e i nefficienza di pende da 2
del Il 6involucro esterno rgaagewizici ster

degli edifici poco attento ai consumi. In media, del fabbisogno totale di
energia primaria di un edificidg9% € impiegato nella climatizzazione;

il 25% nella produzione di acqua calda sanitaria e il restante 20% e
impiegato nei serviattivi (impianto di illuminazione, di forza motrice).
Pertanto, per abbattere i suddetti consumi, € necessario intervenire sugli
edifici esistenti in prima istanza sugli impianti e su quelle componenti
del Il 6involucro edil i zintalecdhenergmo s s on
termica dispersa durante il periodo di riscaldamento invernale ed di
raffrescamento estivo.

Da questa riflessione nasce | 0esi
strumento di analisi del tessuto edilizio esistente e del suo
comportamento al variare della tem

Lo strumento della pianificazione permette di confeontacampione

di edifici ed osservarne il comportamento per poter poi estrapolare le
linee guida per un miglioramento e gli scenari obiettivo. Questa tipologia
di approccio puo essere attuata sia sul patrimonio edilizio di un ente
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pubblico che di un sodge privato. La procedura seguita nel presente

lavoro e in continuita con il progetto precedentemente avviato dal
dottorando del Dipartimento di Ingegneria Edile Ing. PhD. Fabio
Sannino dPaotedutta ipér dd diagnosd energetica di un complesso
immbiliare terziar® Il caso del patrimonio immobiliare di Pote Italiane

concentratosi sulla diagnosi energetica di un cluster di edifici denominati

oltalpostedé a destinazione uffici. Léapplica
edifici scelti tra quelli dirgprieta di Poste Italiane ha permesso di

definire | defficacia di una procedura wester
immobiliari caratterizzate da dati di consumo molto piu elevati degli

uffici postali.

Nel caso specifico di Poste Italiane il patrimonio intiarebcomprende
circa 15mila siti con esigenze impiantistiche differenti tra loro, diverse
condi zioni climatiche e struttural.i del |
procedura € stata sperimentata su un gruppo di immobili, con
caratteristiche costruttive omogenPer estendere la detta procedura
alla restante parte del patrimonio immobiliare & necessario individuare
delle classi costituire da edifici su cui differenziare i siti di consumo. A
tal proposito di possono individuare 3 cluster:

9 Uffici postali in loazione e uffici di proprieta Italposte;

1 Uffici direzionali;

1 Centri di meccanizzazione postale (di seguito CMP).
Dal rapporto 2012 eseguito da Edison S.p.A. per conto di Poste Italiane
delle utenze elettriche e emerso che gli Uffici Direzionali ed idCentri
Meccanizzazione Postale sono responsabili di circa il 37% dei consumi
elettrici totali. In particolare, gli Uffici Direzionali contribuiscono al 18%,
mentre i CMP rappresentano il $9%

(@]
D

30 0 mntre 450 Uffici Direzionali incidono del 18% sui consumi energetici globali,

21CMP incidono dell 61% in pi% sui consumi ri spetto |
guesto senso si potrebbe pensare di analizzare, in uno studio successivo, la tipologia

post¢ che singol armente ha wuna maggiore incidenza sui
[Procedura per la diagnosi energetica di un complesso imdniotalar elebzagrimonio

i mmobiliar eFSannindPoste I talianebod

3¢
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Consumi elettrici globali Poste Italiane
Anno 2012

m Uffici postali e CPD

Direzionali

Trasporti

m Data Center

Figura 12 Consumi elettrici Poste Italiane 2012

La stima differenziata dei consumi e stata possibile poiché in tali sedi
sono state suddivise le varie apparecchiature in esercizio aggregandole
nelle categorie:

1 illuminazione (esterna, interna ed emergenza);

1 climatizzaziom invernale ed estiva;

i attivita e servizi generali.

Ldanal i si dei prof il di prelievo
elettrici nei stabilimenti industriali, sia fortemente da imputare ai servizi

di illuminazione e climatizzazione degli ambientitogtiot che

all dassorbimento attivo dovuto all
servizi di meccanizzazione, lavorazioni automatizzate e atthotandj
ricoprono il 26% dei consumi gl oba
varie di prevenzien e pr otezione attiva un \
percentual e di energia elettrica

~ nettamente superiore con un valo
consumi gl obal:i sul p datPostertigiane ® | mm
risultato interessante attivare, nel presente lavoro di tesi, una procedura

di di agnosi energetica dell 6invol
Meccanizzazione (CMP) individuando potenziali interventi edilizi di
riqualificazione finai z z at i all dabbatti mento d
primaria per la climatizzazianeernale.
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2 ANALISI DELLA TIPOLOGIA EDIL IZIA: IL
CASO DEL C.M.P.

2.1 LA TIPOLOGIA EDILIZIA: IL O CENTRO DI

MECCANIZZAZIONE POSTALEO

Un Centro di Meccanizzazione Postsesso abbreviato @GMP, ¢ il

luogo dove vengono smistati grandi quantitativi di corrispondenza da
parte diPoste italiane E®& un sito industriale
piu linee di produzione per il trattamento della corrispondenza, raccolta
dal bacino territoriale di servizio o proveniente da altri Centri, che sara
avviata agli Uffici di RecapitddR), ai portalettere e ad altri CMP. |
Centri di Meccanizzazione Postale sono distribuiti su tutto il territorio
nazionale in modo da favorire la velocita delle operazioni di raccolta e
distribuzione.

Compito di ciascun CMP é raccogliere ed inviareigadeste la posta
spedita dal proprio bacino di competenza (svolgendo la funzione di
Centro Ripartizione in Partenza, CRP) e distribuire al proprio bacino la
posta proveniente dagli atri CMP (svolgendo, invece, la funzione di
Centro Ripartizione in Arriv@RA).

Di sequito la lista completa dei centri di meccanizzaziore:posta
Tabella2.1Elenco dei Centri di Meccanizzazione Postale in Italia

REGIONE CMP Indirizzo
AbrUZZ0 Pescara Via A. Volta 12- 65129
Pescara
SS. 18 Localita S. Pietro
Calabria Lamezia Terme Lametino-

88046 Lamezia Terme CZ

Via Galileao Ferraris 66/M

Campania Napoli 80142
Napoli
. Via Zanardi 30 40131
Emilia Romagna Bologna
Bologna
Lazio Roma- Fiumicino VI G gl 2 U
Roma
Liguria Genova Via Aviatori e Pionieri
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d'ltalia- 16154
Genova

Via Dalmazia 13 25126

Lombardia Brescia ;
Brescia

Via Archimede 2 20068
Lombardia Milano Peschiera

Borromeo Ml

Marche Ancona Via Cameranense 335
60131 Frazione Varano AN

Via Monterosa 10128100

Piemonte Novara
Novara

Via ReissRomoli 44/11

Piemonte Torino 10148 Torino

Via De Blasio Z.l.- 70123

Puglia Bari Bari

Strada Aeroporto Militare

Sardegnha Cagliari EImas 09030 Elmas

Zona Ind.le Localita Piano
Sicilia Catania d'Arci -
95121 Catania

Via Ugo La Malfa 177

Sicilia Palermo 90146 Palermo

Via Pasolini 397 50019
Toscana Firenze Sesto

Fiorentino FI

Toscana Pisa Via Emilia 270- 56121 Pisal

Via Ricerca Scientifica 3
Veneto Padova 35127

Padova

Via Triestina 208 Localita
Veneto Venezia Tessera

30173 Venezia

Piazza XXV Aprile 4/A-
37138 Verona

Veneto Verona

Un CMP é suddiviso in diverse sezioni :

91 Transito. e il settore in cui confluiscono i mezzi di trasporto per
la corrispondenza in arrivo e da cui partono i mezzi per la
corrispondenza in uscita. La corrispondenza in arrivo viene
smistata ai vari reparti per le successive lavorazioni; va fatta una
distinzone tra la corrispondenza diretta al bacino di utenza e
guella diretta agli altri bacini (di competenza di altri CMP). |
flussi in arrivo possono provenire sia dal bacino, e quindi
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contengono anche la posta per gli altri bacini, che da extra
bacino, e quidi contengono in prevalenza posta per il bacino. |
flussi in arrivo dal bacino comprendono la posta raccolta dagli
uffici postali dellarovinciadi pertinenza, dalle altre province del
bacino e dalle cassette di impostazione, senzatichneeta

posta portata presso il CMP dai grandi clienti (prevalentemente
stampe). La posta in arrivo dal bacino e dalle cassette di
impostazione viene avviata ai reparti per la lavorazione e lo
smistamento; i flussi vengono divisi in posta meccanizzabile,
posta voluminosa e posta registrata. La posta in partenza
proviene principalmente dagli altri reparti gia lavorata e pronta
allavviamento sia per il bacino che per l'extra bacino. La
corrispondenza lavorata e divisa in contenitori per ogni diversa
destirmzione, che puo essere un qualsiasi ufficio di recapito del
bacino come di un altro CMP.

Smistamenti e il reparto che lavora la posta in arrivo e in
partenza proveniente dal transito. La corrispondenza e divisibile
in due categorie: meccanizzabile e wobsa; la corrispondenza
meccanizzabile confluisce tutta BACSper lo snistamento
automatico, quella non riconosciuta dalla macchina viene
codificata da operatori in codifica remota (videocodifica); in
parole povere la macchina fotografa tutte le lettere che non riesce
a codificare e le immagazzina in un buffer da dovepreldea

in seqguito alla codifica effettuata dagli operatori. La
corrispondenza voluminosa, invece, viene in parte immessa nella
CFSMV, dove subisce le medesime lavorazioni della
corrispondenza immessa nel SIACS, e quella non lavorabile dalla
macchina viene smistata manualmente. Una volta lavorata, la
corrispondenza viene corxfata in raccoglitori di diverse
dimensioni, a loro volta raggruppati e imballati in carrelli diretti
ad un'unica localita, che puo essere un ufficio di recapito del
bacino o un altro CMP, e viene avviata verso il settore transito
per l'avviamento.

Lavorazioni corrispondenza registrataé il settore preposto

alla lavorazione della corrispondenza registaatzofiandata
assicurataecc.) sia in arrivo che in partenza. Come dli
smistamenti, ricevepitodotto dal reparto transito e lo lavora per

il successivo avviamento. Le lavorazioni avvengono allo stesso
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modo e la macchina di supporto EREMR.

1 Trasporti € il settore preposto alla gestione dei mezzi e del
personale autista e che fornisce il supporto agli altri reparti.

1 Accettazione grandi clienti € un reparto creafier accettare
direttamente presso il CMP la posta fornita da clienti che
impostano elevati quantitativi di corrispondenza. Il reparto
provvede alla presa in consegna del prodotto gia prelavorato dai
clienti e pronto per la spedizione. Il prodotto arriveparto
con mezzi del cliente oppure viene ritirato direttamente presso |l
cliente con mezzi di Poste italiane. L'accettazione dopo il
controllo dell'avvenuto pagamento, la verifica e la registrazione
delle spedizioni avvia il prodotto agli altri repaeti le
lavorazioni di loro competenza (prodotto gia imballato per
destinazione al transito, prodotto non diviso per destinazione al
reparto smistamento e al reparto posta registrata).

9 Direzione, amministrazione, segreteria e gestione del
personale puo essre raggruppato in questa voce tutto cio che
afferisce alla gestione e alla logistica del funzionamento degli altri
reparti. Si tratta di personale che gestisce I'amministrazione e
I'acquisto di beni (appalti, forniture, cancelleria, attrezzature),
nonchéla gestione della sicurezza (accesso al centro, sicurezza e
igiene del lavoro) e tutto cio che attiene la gestione del personale.

LINEE SIACS E Organizzazione CMP: S v DIREZIONALE
SMISTAMENTI g GESTIONALE

ineem niche di S 4
I._ fee ef:co c ec|: Uffici, magozzini, mensa,
smlsﬁamer;o, Ou'C‘L,mLA, oe irferrnerio, arec
i r IST | o
asporto e sistem formozione,

integrati di codifi ioni
integrati di codifica coniravvenzioni

TRANSITO e TRASPORTI
Arrivi e partenze,
spoglictoi,
servizi, CRA, CRP

LAVORAZIONI REGISTRATE
Posta assicurata
Posta registrata

Postaroccomandeta ] ACCETTAZIONE GRANDI CLIENTI ’

Figura 2.1 Attivita presenti in un CMP

Di seguito di riporta, a titolo esdmpf i cat i v o, | organi zzazione
struttura di un centro di meccanizzazione postale:
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Direttore CMP

Accettazione
Grandi Clienti

Capi
Settore

Oper ativi -

Processi Risorse
e Qualita Umane
amm.ne
’ e controllo Impiant
Produzione Trasporti
I 1 | 1
T Reparto Reparta
Reparto Armrivi/ Reparto i .
o .. = corrispondenza carrispondenza da
Partenze corrispondenza S iietrate ripartire (1I° livello)
"“?. 3

l Capo Turno I

\ Capo Squadra |

\ Addett |

Figura 2.2 Organigramma di un CMP

Ogni Centro di Smistamento svolge la funzione logica di CRP (Centro di
Ripartizione inPartenza) quando lavora la posta raccolta nel proprio
bacino di competenza (cioe nella porzione di territorio servita dal CMP).
Il bacino di competenza di un CMP e costituito dal prodotto postale
raccolto nella citta e della provincia sede del CMP neadiratta e
provincie di diversi capoluoghi limitrofi). Viceversa, il CMP svolge la
funzione logica di CRA (Centro di Ripartizione in Arrivo) quando lavora

cio che é destinato al proprio bacino di competenza.

Ldatt

vit

del

C MiRluepnacrproeesss e r e

1 avviamento alla distribuzione della posta (commerciale o
massiva) destinata al proprio bacino di competenza;

S

nte

1 prelavorazione della posta (commerciale 0 massiva) in partenza
dal proprio bacino di competenza.

Il primo e relativo al caso cui funga da CRA, il secondo al caso in cui

serva da CRP. In entrambi i casi bisogna effettuare i tre processi sotto

elencati:

9 ricezione posta e scaricdanmrstia da smistare arriva al CMP
tramite hub che trasportano la posta raccolta negICEIRi
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doltalia e furgoncini che portano | a pos
diappartenenza e viene scaricata e posizionata in magazzino;

1 attivita operatise:il CMP funge da CRA, le attivita operative
consistono essenzialmente nella ripartizione per flusae ne
lavorazione. La ripartizione per flussi consiste nella divisione
della posta in base a destinazione e meccanizzabilita, ossia
| 6attitudine ad essere lavorata 1 n macch
quindi due tipi di output: la posta che sara lavorata inin@aech
la posta che sara lavorata manualmente. La lavorazione ha invece
come output plichi di posta divisi per singolo portalettere. Nel
caso della ripartizione in partenza, invece, viene effettuata
solamente la ripartizione in base alla destinazionedi#tqr

1 consolidamento e carico :mBzztonsolidamento consiste
nell 6aggregazione su carrell: del prodot i
di | avorazione o, i n caso di CRP, dir
ripartizione. In seguito gli addetti al carico dei mezzi sistemano
carrelli in arrivo dal consolidamento nella banchina e infine li
caricano nella stiva dell dautomezzo.

La Modellazione del processo riferito alla funzione CRA
Scenariol: posta proveniente mediante hub

1 processao i ni zi a ctosportd @& gostai v o di un hub
proveniente da al¢tri bacini doltalia e da
impostazione dislocati nel bacino di competenza del CMP. Avvenuto

| attracco, gl i operatori del magazzino pr

carrelli, effettuano una primastohzione tra quelli contenenti posta
massiva e commerciale e li avviano ai reparti competenti.
Successivamente effettuano tutte le attivita di gestione della posta in
ingresso che verranno descritte dettagliatamente tramite la modellazione.

In seguito,c ar r el | i sono trasportat.i all darea ripa
singoli plichi vengono suddivisi in base a destinazione e meccanizzabilita,

ossia

| attitudine a subire una | avorazione i n mac

Ciascun plico, se non e meccanizzabile, viene colatatarrello

diretto al reparto di lavorazione manuale; in caso contrario, invece, viene
letta la destinazione e in seguito controllato il formato: lettere e cartoline
vengono avviate al SIACS, mentre la posta voluminosa viene avviata al
CFSML1 se direttalla citta e al CFSR®Ise diretta alla restante parte del
bacino di cometenza.

4¢
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Figura 2.3 Vista esterna del CMP di Rom&iumicino

Il SIACS (Sistema Integrato di Accumulo, Codifica e Smistamento) é
compostoda tre parti: due linee di ingresso che codificano le lettere in
entrata al sistema, un accumulatore di posta {S$&ERma di
Trasporto Accumulo e Routing), una o piu linee di smistamento finale
(LSF). La posta entra nel sistema mediante le lineesdsang viene
sottoposta ad un processo di OCR (Optical Character Recognition).
L'immagine ricavata dallOCR viene inviata al SISC (Sistema Integrato
Servizi di Codifica) che fornisce una risposta desfnazione della
lettera; quindi sullattera appsto un codice a barre fluorescente
contenente tutte le informazioni fino ad allora ricavate. In seguito la

posta viene avviata all daccumul at c
(insiemi di posta con destinazioni omogenee). Infine, viene inviata alla
linea di smistamento finale, che, dopo avere letto il codice

precedentemente applicato ed avere interrogato nuovamente il database
SISC, stampa un secondo codice a barre di colore nero e inserisce le
lettere in opportune caselle in base alla destinazione.

Negli impianti CFSM (Compact FlatsSorting Machine), invece, i flats
(oggetti di medio formato come bustoni, giornali e riviste) vengono
intercettati da un sistema di estrazione e in seguito sottoposti a

riconosci mento automati coa QCRBI | di nd
Il nfine [ flats vengono smistat. e
disposti ai lati della macchina. Una parte del prodotto, lo scarto

del | 6i mpi ant o, subisce infine wuna

verra rilavorato manuadmte
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Figura 2.4 CMP di RomaFiumicino-Area trasporti

La posta da | avorare alldéinterno del CMP pu,
accettazione diretta. Questo caso si veri fic
inviare posta comenciale, provvedendo essa stessa a portare al CMP la

posta da spedire. Questa deve essere accompagnata da una distinta

cartacea, ovvero un documento in cui sono riportate informazioni

relative alldazienda e all éalrdi ne, gual i i
numer o di gi orni entro cui effettuare | a co
quindi al trasporto dei prodotti da lavorare al CMP mediante furgoncini.

Terminato | o scarico, i responsabile del | ¢
prodotto e verifica se esso corrisjma quanto riportato nella distinta.

Se tal e corrispondenza B veri ficat a, i
accettazione verifica se | 6ammontare del COTt
coprire il costo della spedizione; i n quest

dal conto e il prodotto é trasportato al magazzino. Da qui verra poi

condotto al reparto ripartizione per flussi, dove subira la suddivisione
precedentemente descritta. Nel caso Iin culi I
bisognera attendere un versamento dagpate | @.azi e nd

4
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2.2 TIPOLOGIA EDILIZIA A CAVALLO TRA ARCHIT ETTURA
INDUSTRIALE E ARCHIT ETTURA PER IL SETTORE
TERZIARIO

I CMP non € solo un edificio industriale. Infatti la componente
produttiva & affiancata dalla presenza di uffici che presentano funzioni,
cardteristiche prestazionali e standard qualitativi diversi da quelli tipici di
una costruzione a destinazione industriale.

La stessa normativa individua per questi siti, due categorie di edifici:

1 E.2 comprende gli edifici adibiti a uffici e assimilabillipub
privati, indipendenti o contigui a costruzioni adibite anche ad
attivita industriali o artigianali, purché siano da tali costruzioni
scorporabili agli effetti dell'isolamento termico;

1 E.8 comprende gli edifici adibiti ad attivita industriali ed
artigianali e assimilabili.

Nei Cmp ritr ovi amachigtiuia industrellmeun t i t i
la gamma degli edifici industriali destinati al lavoro puo riportarsi a tre
tipi principali corrispondenti a diverse esigenze interne di lavoro e aventi,
come conseguenza, differenti condizioni d'illuminazione:

1 Capanngnedifici molto piu estesi nel senso planimetrico che
nell'altimetrico, generalmente addossati I'uno all'altro e costituenti
spesso un unico grande ambiente diviso da pilastri, in cui
I'illuminazione giunge quasi esclusivamente dall'alto.

1 Edifici a pit piam cui l'illuminazione é esclusivamente laterale e
che meno si differenziano nello schema costruttivo dalle
costruzioni civili.

Spesso i due tipi di fabbricato si trovano contem@onamee in diversi
reparti del medesimo opificio e contribuiscono insieme ad alcuni
elementi particolari, quali le scale, i serbatoi e i camini, a creare
guellinsieme caratteristicamente scenografico proprio di alcuni
stabilimenti industriali.
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2.3 BREVICENNI SULLG\RCHITETTURA INDUSTR IALE

Fin dale origini dalla Rivoluzione Industriale del secolo XVIII € sempre
esistito un rapporto organico e incredibilmente vivo fra i nuovi modelli
produttivi, i nuovi ritmi e le nuove tecnologie industriali da un lato e le
nuove strutture architettoniche dall'altica nascita dell' industria
rivoluziona tutti i settori produttivi con cambiatneadicali dei modi
organizzativi della produzione, caratterizzati da uhmlgraostituzione

del lavoro manuale con quello meigzato. La razionalizzazione dei
processi che ne cogse si esplicita nella produzione rreserincipio
fondamentale che ingtualizza il procedimento produttivo.

Guardando con una certa attenzione le storie dell'architetturaanoder
dal 700 ad ggi, potra rendersi conto che la maggior parte delle

i nnovazioni nel |l dambito doad dae tecnologi e C
esperimenti di edifici industriali in cui le necessita produttive impongono
molto spesso forme e strutture architettonichersé. Nao possiamo
esimeci dal ricordare quelli che possono essere ritenuti con buona
approssimazione i due punti terminali, l'alfa e I'omega deitaslu
tecnologica nell'architettura indukdrialmeno fino ad oggi, e cioé, da

un lato la filanda Philip Kee con struttura in @aio (colonne di ghisa e

travi a doppio T ) a 7 piani, costruita a Salford. Manchester (GB) nel
1801 dalla fonderia Bouligh Watt; e dall'altro la Cartiera Burgo a
Mantova progettata e costruita nel 1961 da Pier Luigi Nervi, con
struttura sospesa e tiranti, in cui l'acciaio e il calcestruzzo raggiungono
limiti ottimali di utilizzo.

Paolo Portoghesi da una definizione precisa di architettura industriale
come quella tipologia architettonica riguardante quegli edifici destinati a

ocnda enered un i mpianto di produzione. Si tr
realizzati per racchiudere aree di lavoro, pertanto pensati in funzione
dell a Il ogistica e delle esigenze produttive
del | 6abitabil it litddellelcandizerp anbierwali e del |l a fruib
dei lavoratori non e, purtroppo, sempre centrale rispetto al progetto piu
spesso condizionato dalle esigenze dell e ma

consentire il funzionamento. Analogamente, salvo rari casi degni nota, la

fabbiica, forte della sua necessita, si mostra, indifferente rispetto al

paesaggio e, nonostante le dimensioni sovente gigantesche della propria

struttura volumetrica, incapace di costruirne di nuovi; complessi che

nell a maggior part e atod@u delwenteie pal esano | 6dan

5C
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squalificante per | 6ambiente <circo
per effetto delle emissioni e | duti
Viceversa proprio per | 0i mpatto t e
industriale mette iscena, questi edifici, scrigno di cultura tecnologica e
costruttiva, esempi del grado di S
societa di cui sono parte integrante nel ciclo dei consumi e quindi dei
costumi, dovrebbero essere progettati con una cunadeat t enzi on
superiore a qualsiasi altro manufatto consci del proprio ruolo e della
potenza di condizionamento che esercitano sul contesto. Tuttavia va

sottolineato come, ri spetto ad alt
possa contare su unari&toe una tradizione relativamente recente; si
tratta di ocostruzioni 0 che si S Vi
che contano poco piu di tre secoli nei paesi piu avanzati, recentissime,
| i ni zi o del secol o scor saottura nei P
economica i ncentrata sull dagricol

Conseguentement e undattenta rifl es
fabbrica deve essere portata ancora a compimento e, probabilmente, se

compresa nella sua dipaesaggoj psoduere d 6 i n
effetti di estremo interesse in relazione al territorio che la accoglie.
Lébedi ficio industriale dodaltronde,

del | 6AEG progettata da Peter Behre
del | 6 Op i &diAtfaldoan ded gne,sin Germania, progettato da
Walter Gropius e HannesMeyer in quegli stessi anni, aveva gia
rappresentato compiutamente il proprio potere demiurgico e mediatico

divenendo icona del moderno e di gt
che guida e conquista completamente le ipotesi teoriche e pratiche delle

avanguardie storiche. Purtroppo qut
e del capitalismo, cui fanno seguit

la sede della Johnson Wax a RaciReadk Lloyd Wright del 1936 (si

tratta pero del corpo uffici e non della fabbrica vera e propria), o piu
compiutamente la straordinaria esperienza di Adriano Olivetti e del suo
omonimo e articolato complesso industriale di Ivrea, in cui operarono, le
mentipi 2 |l uci de e fervide del periodo
declina verso il concetto di una costruzione per il lavoro, che nella
maggioranza dei casi subisce le logiche economiche di strumento per il
lavoro, producendo un contenitore anonimofinitle appunto
Ocapannoneo. Pertant o, |l architett
di un insieme di volumi dispersi sul territorio in modo utilitaristico e

privi di qualsiasi riferimento o considerazione architettonica.
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Il n effett i avbrd sudiscd in agni duogp le stesso ldestino

che subisce | 0idea stessa di |l avoro e di | a\
ul t i mi viene negato | o status di per sona, e
undesistenza incentrat ausfaumhahda necessit”™ e di
ogni attivita umana alla logica utilitaristica del puro strumento per la

produzione dei beni , anal ogamente | 0edifici
essere un |l uogo abitabile, undarchitettur a,

carter di protezione dagli ag@tmosferici delle macchine e dei processi
produttivi in esso contenuti. Conseguentemente la fabbrica perde lo

status di oOoopificiod6 e con esso quella inizi
oggi riconosci amo all e studi ate e protette
Edi fici che mantenevano |l a | oro dicotomia t
opal azzoo, caratterizzato spesso da un pove
ammattonato, e lo spazio interno attraversato da strutture tipicamente

onuoveo, con gr andi soldiuncaterialoléggee nut e medi ant e
come | a ghisa per |l e colonne o | dacciaio g

giuntate tramite chiodatura; profili che altro non sono se non la
trasposizione di cido che Gustav Eiffel mostro, come possibile, con la sua
costruzione simbolopégrEs posi zi one Universale del 1889.

Lo spazio interno nella ofabbrica modernad a
gueste nuove tecnologie costruttive, dimensioni inusuali e dilatate

rispetto ad altre tipologie edilizie realizzando spazi che consentivano una

massima liberta di gestione, orgarniaeze distribuzione delle

macchine permettendo quindi una piu ampia ottimizzazione del ciclo

produttivo e della logistica di produzione. Si tratta di una fase

pionieristica che assume una propria espressione formale, una propria

identita e un proprio pateiale comunicativo segnato dalla macchina a

vapore e con esso dalla presenza delle ciminiere. Ovviamente le facciate,

l e front. verso | desterno e il rapporto tra
risultano gli elementi piu sollecitati in questa vorticegertina opera

di Ori pensament oo, vicever sa, al meno per
produttive, | assetto pl ani metrico costr
di fficil mente prescinde dal rettangol o e
del |l 6involucro c¢che azmopeacheequasionait ant e anche n
come facilmente intuibile, prescinde dal mono piano anche se di

differente altezza. La copertura € nella generalita delle applicazioni

sempre piu uno strumento di diffusione della luce mentre dal punto di

vista costruttivo la ricercp s nge costantemente verso | 6all

o)
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delle campate strutturale e della limitazioni dei sostegni verticali. Tuttavia
gli esempi piu interessanti ed efficaci prescindono da una marcata
distinzione tra zona uffici e zona produttiva tentando una necessaria
guanto ricercata integrazione tra pensiero e azione, tra forma e funzione,
tra tute blu e colletti bianchi; una divisione ancien regime, classista che
mal e si coniuga con | despressione
gualita assoluta in tutte le fastutte le parti, senza disti

2.4 CARATTERI MORFOLOGICI DELL ARCHITETTURA
INDUSTRIALE

Figura 2.5 Morfologia di un CMP

Per gli edifici industriale sono generalmente utilizzate due tipi di maglie :

la quadrat® la rettangolare. La maglia quadrata e impiegata in quelle
industrie dove non é chiaramente individuata la direzione dei diagrammi

di lavorazione nel senso che il passaggio tra le varie fasi operative non
avviene sempre nello stesso ordine e nella diesgane. Alcuni

esempi di industrie di questo genere sono rappresentati dalle industrie

el ettroniche, mani fatturiere (magl
officine meccaniche di precisione. La maglia quadrata consente infatti
spostamenti o trasfr ma z i on i radical.i nel |l dubi
e reparti, garantendo cos3 unoel evs:

La maglia rettangolare viene invece preferita nei casi in cui il diagramma

di lavorazione e nettamente individuato e non soggettoaziova

sensibili, o quando siano richieste luci notevoli: in questi casi é
determinante, dal punto di vista funzionale, una delle due dimensioni
del l a magl i a, essendo | daltra | ega
altro caso in cui si preferisce Egha rettangolare si riscontra quando la

~
-
-~
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maggiore flessibilitd che si ottiene con una maglia quadrata non
compensa la maggiore spesa che ne conseguirebbe. Fra le industrie che

rientrano I n guesta seconda <categoria Vi S
pesante comavorazioni servite da gru a ponte, le quali, ovviamente,
determinano | andament o dei di agr ammi di I

impianti dei pastifici, biscottifici, ecc, che sono caratterizzati da

lunghissime linee automatizzate. Una volta stabilita laimagke ad

esigenze di natura funzionale, la scelta del sistema costruttivo e delle

soluzioni strutturali dipende da diversi parametri, quali la luce richiesta,

| 6i nterasse del | e capriat e, | 6al tezza i nt
doi | I umi n a z arateristiche geotecniche in dite i tempi di

realizzazione, gli eventuali problemi di montaghivasporto.

2.4.1 Le tecnologie costruttive del CMP

Per quantoriguarda le tecnologie costruttive, si fa ampio uso della
prefabbricazione sia in calcestruzawty che in acciaio.

Partendo dalle fondazioni, queste possono essere realizzate con
componenti totalmente o parzialmente prefabbricati. Nel primo caso
vengono utilizzaplinti di fondazione impostati direttamente sul getto di
magro, nel secondo caso dat@ prefabbricata riguarda il dailchiere

che viene solidarizzato in sito con una suola opportunamente
dimensionata e gettata in opera. In altri casi realizzate con sistema sismo
resistente di travi a T rovesgettate in opera.

Figura 2.6 Sistema strutturale di un CMP

La struttura verticale in elevaziémealizzata con pilastri in calcestruzzo
armato prefabbricati di dimensioni standard, di norma lato minimo30
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centimetri e incrementi dichn, a seconda delle entita delle azioni in
gioco. Salvo casi eccezionali (come accadde per il Cmp di Lamezia
Terme) la struttura in elevazione pu0d essere mista prevedendo la
presenza di pilastri in c.a. e in acciaio. Laddove sono previsti ampliamenti
omadi fiche morfologiche dell dedific
getto in opera.

Le travj invece, sono interamente realizzati in calcestruzzo armato
precompresso a doppia T, ovvero elemento prefabbricati, necessarie per
coprire luci elevate che smgno facilmente i 3D metri, sia per
coperture piane che per solai intermedi.

Gli orizzontamentis o0 n o | 6i nsi eme dei compo.l
destinati a realizzare le partiture o le diaframmature orizzontali degli
edifici. Anche per gli orizzontamerdi fa ampio utilizzo della
prefabbricazione. Quelli pit comuni sono:

1 Solaio a lastre tralicciato (predalle) costituito da lastre in
calcestruzzo non autoportanti, di spessore minimo di 5
centimetri, larghezza 120/240 centimetri, in cui sono annegati
longiudinalmente tralicci elettrosaldati interposti a pani di
polistirolo o blocchi l ateri zi
la posa di armature aggiuntive e il getto di completamento dei
travetti stessi per formare la soletta superiore.

1 Solaio misto lateid-calcestruzzo, costituito da un pannello di
larghezza 80/120 centimetri composto da travetti e laterizi
special i, finito alldintradosso
superficie in calcestruzzo controcassero della crosta inferiore di
prefinitura. Le facce laterali dei pannelli sono sagomate in basso
con delle alette che, con quelle dei pannelli contigui, formano le
nervature di collegamento da gettarsi in opera.

f Tegoli @ e Y,costituiti da un:
5centimetri con neature ricalate. | primi sono particolarmente
vantaggiosi per forti sovraccarichi e/o grandi luci e per |l
completamento che é ridotto al solo getto di una solettina
superiore di solidarizzazione degli elementi. | secondi sono
completati con un semplicettgedi caldana o con un getto di
completamento della sezione verticale risultante
dall daccostamento di due nervat
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Per | a r eadliezmerztioonei deshitizganor a doéambi t o
diverse tipologie:

1 pannelli sandwich prefabbricatio st i t ui t e, dal |l 6i nterno Vo
| esterno, da un pannell o di all umini o, (
isolante (solitamente polistirene espanso estruso) e da un
ulteriore pannell o di all uminio. LO6ingom

circa 78 centimetri e la trasmit@neé di circa 0.634 W/mgK.
Permette un adeguato isolamento termico e non riduce la
superficie utile del fabbricato.

1 Parete in calcestruzzo prefabbricata e utilizzata a protezione dei
locali tecnici. Spessore variabile tra i 10 e 18 centimetri e
trasmittama di circa 3.89 W/mgk per lo spessore da 18

centimetri,

T Parete in Dblocchi di cls alleggerito, co
| 6esterno, da uno strato intonaco di cal
calcestruzzo alleggerito e da uno strato ulteriore di intonaco di
cal ce e cemetno. Ldi ngombr o o di circa :
trasmittanza di circa 2.55 W/mgK.

1 Parete in blocchi laterizio o in calcestruzzo di argilla espansa

1T Parete con pannello truciolare, i ntercap
pannello autoportante in cls atongi 1015 cm.

Per | el emento di c enptpoldgiecr a sono adottate | e

5¢€
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1 Pensilina in acciaio, costituite da lastre di acciaio che poggiano su
apposita striira in acciaio che funge da copertura per le
banchine e rampe dobdaccesso

9 travi principali , di bordo ed a canale in CAP dotate di ali,a
sostegno dei tegoloni con struttura di tipo lineare e sezione ad
omega rovescio.

Oltre alle coperture standard vengamgpiegati sistemi di copertura
destinati a servire grosse luci o progettati per rispondere, a precise
problematiche funzionali (illuminazione, impiantistica, isolamento
termico, smaltimento acque meteoriche) e formali (disegno del profilo
intradossale, aksura delle testate, raccordi sugli spigoli, coerenza
formale con le travi principali). Essi si suddividono in:

9 Sistemi shed e microshed;
i Sistemi alari e microshed compositi.

Queste particolari soluzioni, rapp
per la copertura di fabbricati industriali. La copertura shed € una
soluzione valida per il massimo sfruttamento della luce. Oggi, con il
Sistemaheniécr a | pacchetto di cope
rispetto alle soluzionaeilewlumepassa
interno delle costruzioni, con conseguenti risparmi in termini di costi di
gestione degli edifici.

Ulteriore evoluzione delle caratteristiche, formali e funzionali dei
tradizionali elementi di copertura prefabbricati sono i sistemi alari.

Sitratta di elementi sottili in calcestruzzo armato precompresso ad ali
rialzate di larghezza proiettata di circa28380centimetri e di altezza
compresa tra 8010 centimetri. Lo spessore minimo nelle sezioni
trasversali non & mai inferiore-@ &entimefr mentre le luci ottimali di
utilizzo variano in genere dai 15 ai 28 metri. Le caratteristiche
morfologiche conferiscono alle strutture di copertura che li utilizzano un
aspetto di particolare leggerezza e di armoniosa continuita. Si
suddividono in :

i elanenti a trave con nucleo centrale pieno o scatolare chiuso
dove il flusso delle tensioni tangenziali pud svilupparsi per dare
resistenza torsionale
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1 sistemi bi flessionali di travi, dove le azioni torcenti sono
scomposte in due flessioni contrapposte applalle nervature
longitudinali

1 sistemi scatolari di lastre, fatti di 2 o piu lastre non convergenti,
dove le azioni torcenti sono decomposte in una complessa
combinazione di flessione delle singole lastre

1 sistemi di lastre a stella con profili a V es¥maari, con lastre
non convergent.i i n un wunico asse, dove
decomposta in momenti torcenti delle singole lastre.

Di ultima generazione sono i sistemi a soluzione mista, ossia

| adattamento degl i al ar i osketl | a soluzione S
composita). La classificazione viene operata secondo tre parametri:

dimensioni in pianta, geometria trasversale e profilo longitudinale.

Per le superfici vetrate troviamo:

T 1 a finestratura a nastro che sfrutta I
permettendo diluminare gli ambienti interni con luce naturale.
Sono caratterizzate da elevata funzionalita, data dalla vasta
gamma di profili che rendono possibile qualsiasi soluzione,
dac o st i contenuti grazie alldelevata semp
montaggio che |i acatterizzano, dallatenuta agli agenti
atmosferici, da durabiligssemplicita di manutenzione;

T lucernari, post. nell del ement o di fabbr i
generalmente in vetro o in policarbonato. Sfruttano
| 6i Il 1l uminazione i rumihaziona tdagli per mettendo

ambienti posti ai piani superiori, dove sono ubicati generalmente
gli uffici del Cmp.

Le finestre a nastro sono munite di frangisole in alluminio verticali, con

lo scopo di proteggere dal diretto soleggiamento le facciate, al fine di

evitane il surriscaldamento. Tale fenomeno si verifica soprattutto in

estate, data la grande quantita di vetro e metallo. | frangisole degli

edifici oggetto di studio sono costituiti da doghe in alluminio cave a

sezione ellittica. Le doghe sono regolabitiuali@ente e ruotano

intorno ad un asse centrale anche se, nella realta dei casi, assumono la

stessa posizione tutto | 6anno perdendo, di C
schermante rispetto alla luce diretta del sole.

5¢€
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Léedificio i ndustiflussadi tensito dd mragigfte t t o
lavorato pertanto € minito di un numero considerevole di rampe e
collegamenti orizzontali. Le rampe di raccordo vengono suddivise in tre

tipologie:
1T MODELLO A:

Utilizzo: rampe di carico atte ad essere posizionate adnaulie con il

becco appoggiato sul pianale del veicolo, in modo da raccordarlo con la
banchina e consentire il carico con il transito dei carrelli elevatori
dimensioni: 3.5 x 2.2 mgtortata: 4.000 kgtipo a ciclo automatico
autolivellante complete téiaio di fossa per alloggiamento della sponda
idraulica dell'automezzo.

1 MODELLO B:

Rampe di carico atte ad essere posizionate idraulicamente con il becco
appoggiato sul pianale del veicolo, in modo da raccordarlo con la
banchina e consentire il caricon cb transito di mezzi manuali
dimensioni: 2.0 x 1.8 metportata: 2.000 kgtipo a ciclo automatico
autolivellante.

1 MODELLO C:

Rampe di raccordo, in norma EN 1398, atte ad essere posizionate
manualmente o tramite asservimento elettroidraulico, in dedo
raccordare il veicolo alla banchina e consentire il carico con il transito di
mezzi manualimensioni: 1.3 x 1.25 metnportata: 1.000 kg.
meccanica a movimentazione manuale.

Le rampe e banchine sono generalmente gettate in opera. Sono costituite
da massetto portante in c.a. superficie antiscivolo pavimentata con
speciale impasto di legante , inerti duri ed additivi , rigata diagonalmente
in modo regolare con rilievi sagomati a punta di diamante, fasce piane
centrali e laterali di circa cm. 10, atfavorire il deflussdelle acque
meteoriche.
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Figura 2.8 Esempio di portoni sezionali del CMP
Per le porte e portoni sono presenti i seguenti elementi:

1 Porte sezionali.e porte sezionali o basculanti sono fatte di vari
pannelli congiunti che si avvolgono su guide sopra il vano
d'ingresso. Queste porte sono munite di diversi sistemi guida a
seconda dell'edificio e dello spazio disponibile. Le guide possono
salire dritte gpra il vano della porta, deviando poi verso |l
soffitto, oppure seguire l'inclinazione del tetto.

1 Portoni a libro, Porte ad ante per uscire di sicurezza e portoni
tagliafuoco

1 Porte di transito mezzi e carrelli ad impacchettamento rapido
verticale: pae automatiche che consentono un transito veloce e
continuo di uomini e mezzi. Si tratta di prodotti che limitano la
dispersione di calore e che sono in grado di contribuire
all 6i sol amento acustico tra gli ambi ent i
grazie al loro moviemto verticale.

1 Porte flessibili di transito mezzi a battenti bidirezionali (porte a
pattona): le porte flessibili, prodotte nella versione ad uno o due
battenti, sono la soluzione ottimale per la separazione dei locali
laddove il passaggio di personaleeezi € notevole. Hanno
apertura bidirezionale, a spinta oppure automatizzata.

1 Porte metalliche di tipo scorrevole: prevedono carrelli fissati sul
traverso superiore dell'anta e scorrono su un binario fissato alla
parete, mascherato da lamiere o parinaiiari sono dotati di
un fermacorsa regolabile che limita I'apertura e tiene ferma la
porta quando e aperta. Su un lato del pavimento viene fissato un

6C
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perno che tiene in guida il traverso inferiore della porta, dotato di
una scanalatura apposita per parno. Tale chiusura puo essere
automatizzata o meno.

Serrande avvolgikin acciaio.

2.5 GLI ELEMENTI DELL ONVOLUCRO NEL CASO
SPECIFICO

2.5.1 Il primo calpestio

Il solaio di primo calpestio ha sia funzione meccanica sia isolante nei
confronti dei problendestati dal terreno, al fine di isolare termicamente

gli ambienti e garantire il giusto comfort termo igrometrico. La
tecnologia utilizzata nei suddetti capannoni industriali, per il seguente
elemento di fabbrica si avvale del sistema areato in tegolsra g

greco, rialzando il piano di cal pe
ri spetto al piano di campagna, i n
scelta dei tegoloni, per determinati fabbricati oggetto di studio, risulta
vantaggiosa dal puntovista economico poiché utilizzati per gli ulteriori

orizzontamentii, gual i copertur a €
uniformare la fornitura e abbattere i costi, oltre che semplificare
| 6estendi bilit”™ dei modul i igh caso

spazi interni. Il primo calpestio € completato con soletta in cls, manto
impermeabile e rifinito con diverse pavimentazioni che variano dai
materiali plastici, quali linoleum e PVC, o in gres scelti opportunamente
i n funzione delédlal ddaenslaviorenmatze odiie d 6 u s
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2.5.2 Le pareti opache verticali

Figura 2.9 Esempio di facciata esterna del CMP

La tamponatura costituisce la parte esternamente visibile della
costruzione, il suo interfaccia corsp@zio urbano e, pit' in generale,
con l'ambiente. E' attraverso la ptaatidei volumi, il colore e la
connotazione delle superfici che la costruzione, porgendosi all'esterno,
entra in serta dialettica con le preesistenze circostanti siano ekse quel
della natura o, sempre piu frequentemente ormai, quelle volute
dall'uomo. Dal punto di vista statico la tamponatura sopporta il proprio
peso, nonché le azioni dovute alla sua movimmmanel transitorio,

alle variazioni termiche, al vento e, ned easesempio di pannelli
parapetto, alla spinta delle persone. Essa e supportata dagli elementi
strutturali € ed indifferente alla stabilita della costruzione. Il progetto,
nella composizione estetica del tampornamguo agire su una
molteplicita di pametri ognuno caratterizzato a sua volta da un numero
praticamente ithitato di soluzioni specifiche:

geometria dei componenti

composizione delle geometrie

posizione rispetto alla struttura

finitura materica e cromatica della superficie
composizioneadlle finiture

= =4 =4 A4 A4 -2

disposizione e geometria delle bucature
Per quanto riguarda il contributo al controllo ambientale degli spazi

confinati, | 61 n \getthtas oeHaosuadcenwesiziomes s er e

pro
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stratigrafica, in genere realizzata con una alternanzaestruzzo e
materiale coibente, e nei suoi dettagli di interfaccia e collegamento con i
componenti contigui. Rispetto alla composizione stratigrafica i pannelli
possono essere suddivisi in:

1 monolitici: sono pannelli composti da un'unica lastra, in
calcestizzo ordinario o con aggregati leggeri, di spessore
minimo non inferiore a 8 cm. La soluzione in calcestruzzo
ordinario non offre significative prestazioni termiche, rimandate
a contropareti esterne od interne, e viene utilizzata soprattutto
guando sianoiaghieste particolari resistenze meccaniche e/o al
fuoco

9 alleggeriti: sono pannelli costituiti da due lastre esterne in
calcestruzzo, collegate fra loro da nervature o connessioni
puntuali, con interposti pani di materiale coibente a basso peso
specifico wente preminente funzione di alleggerimento. La
densita di questo interposto e l'estensione delle nervature
determinano la capacita termica del pannello nonché la sua
predisposizione alla formazione di ponti termici dovuti alle
connessioni passanti

1 sandwib: sono pannelli costituiti da un insieme di strati con
funzioni diverse. Dal punto di vista dell'isolamento termico
rappresentano la soluzione piu completa. La stratigrafia
elementare del pannello comprende una lastra esterna di
protezione e finitura (sgsdre 46 cm), uno strato isolante
intermedio (di spessore variabd204cm), una lastra interna
portante (variabile a partire da 8 cm). Soluzioni piu articolate
prevedono ancora l'alleggerimento della lastra portante e, fra gli
strati isolanti, anche lpresenza di camere d'aria ottenute
sagomando l'isolante medesimo o interponendo lastre bugnate. Il
completo distacco fra le due lastre, prodotto dall'isolamento
passante, fa definire questo tamponamento come pannello "a
taglio termico". Se i dispositivicdilegamento fra lastra esterna
ed interna consentono il libero movimento della prima rispetto
alla seconda, il pannello viene definito liberamente dilatabile, in
caso contrario lo stesso viene definito rigidamente connesso. La
differenza da luogo a conm@onenti meccanici assai diversi.
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Anche se gli spessori sono di norma predefiniti ddutpod e
opportuna una specificazione degli spessonmmimifunzione della
dimensione massima dell'elemento al fine di evitare, anche nelle fasi
transitorie, quke pericolse situazioni di instabilita che sono all' origine

di fenomeni deformativi e fessurativi deleteri ai fini della durabilita
dell'elemento.

Ldaccoppiamento della tamponatura con altre
puo generare due differenti sitoazi

1 pannelli cementizi di elevata qualita formale (alleggeriti o
sandwich) abbinati per accostamento a campi di facciata trattati
diversamente. Tipico il caso di pannelli prefabbricati alternati a
facciate continue vetrate (couraalls).

1 pannelli cemizi di sola chiusura (monolitici o alleggeriti)
rivestiti con materiali diversi al fine di conferire al prospetto
particolari caratteristiche formali e di prestazione termica. Tipico
il caso della soluzione a facciata ventilata.

2.5.3 Le superfici trasparenti

Alla pesantezza della pietra, metafora immutabiktedalia e alla
imponenza del cemento armato, simbolpmgressandustriale, nella
suddetta architettura e entrato in scena il vetro, dapprima come
complementalel virtuosismo strutturale delllacr e successivamente

come sofisticato elemento quasi virtuale deitfazionevisiva del

nostrotempo
e —— -
Figura 2.10Esempio di infissi a nastro con frangisole
Su tutto | &6dinvolucro | aterale degl:. edi fici

superfici leggere, iVetro con il duplice scopo sia di smarcare da
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monoliticita e monotonia i prospetti pieni , sia permettere alla luce
naturale di filtrare ed illuminare neglior modo possibile gli spazi
lavorativi; la disposizione delle superfici vetrate viene opportunamente
studiata per essere utilizzata con la massima efficienza. In particolare si
privilegiano, per i suddetti edifici, finestre a nastro con le opportune
schermature regolabili, che corrono su tutto il perimetro per le zone di
lavorazioe manuale.

2.5.1 Il solaio di copertura

La copertura |1 06unit”™ tecnologica
realizzare una data condizione ambientale e di uso interna a tnoate d
corrispondente situazione ambientale e di uso ¥steenin termini

geometrici la prima e in termini funzionali la seconda.

i / & vt VA5 e (A SR T Ve

Figura 2.11Coperturacon quadrotti in graniglia di cemento
Nel campo déddilizia industrializzata I'elemento di tenuta della
copertura puo essere discontinuo o continuo a seconda delle soluzioni
adottate per la realizzazione della sottostante struttura portante
prefabbricata di copertura. L'elemento di tenuta deve essengocont
tutti quei casi in cui la struttura portante della coperturareadizeata
con elementi posti in piano o con pendenze minime per consentire lo
smaltimento delle acque meteoriche. Potra essere discontinuo nei casi in
cui la soluzione sttutalepreveda l'uso di travi a doppia pendenza o
travi con forme patrticolari.

Nel caso del CMP sia il sistema di
solaio di copertura sono di tipo continuo. La maggior parte della

31 NormaUNI 8091 eUNI 8089 sulla caretta terminologia relativa agli elementi costituenti la copertura
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superficie coperta del CMP é costituitarad principali di bordo. Le

travi di bordo hanno un canale in CAP e sono dotate di ali a sostegno dei

tegoloni in CAP. | tegoloni a sezione ad omega rovesciata sono costituita

da una componente orizzontale dello spessore variabile dai 7 ai 12 cm e

2 costte verticali resistenti a flessione dello spessore di 10 cm.

Al l destradosso dei tegol oni ~ presente una
carico di 10 15 cm armata con rete elettrosaldata e il pacchetto di

impermeabilizzazione e di tenuta agli agenti atroiodfgracchetto di

impermeabilizzazione & costituito da una guaina bituminosa dello

spessore di 1 cm, uno strato drenante di ghiaietto e una pavimentazione

sopraelevata realizzata con quadrotti prefabbricati in granigliato di

calcestruzzo. La coperturallelearee di transito e delle zone

maggiormente soggette ai flussi di corrispondenza la copertura e formata

da una pensilina in acciaio, costituita da doppia lastra metallica dello

spessore di 0.5 c¢cm con alldinterno uno strat
58 cm. | suddetti pannelli metallici poggiano su di una struttura in

acciaio che funge da copertura perlebanchim zone ddaccesso.

6€
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3 ANALISI DEI CASI STU DIO

3.1 RILIEVI SUL CAMPO PER IL CALCOLO DELLE
TRASMITTANZE

Perconoscere meglio gli edifici oggettoladro di ricerca sono stati

effettuati diversi sopralluoghi tecnici per effettuare un rilievo geometrico
del Il dinvolucro edilizio allo statoc
spessori e le tecnologie costruttive effettive sono state compiute, in
primaistanza, per il C.M.P. di Roma Fiumicino e per il C.M.P. di Napoli.

In particolare si € evidenziato le grosse caratteristiche comuni tra i 2
edifici in particolare per la struttura portante, i solai e le tamponature.

Dai primi sopralluoghi é stataindi@dua | a sezi one esat
edilizio del CMP che sara successivamente descritta per ogni edificio
analizzato.

Figura 3.1 Particolare del solaio di primo calpestio su intercapedine
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Figura 3.2 Particolare del solaio di copertura

Successivamente sono state condotte sul posto le analisi del tipo
termografico e termitussimetriche per individuare il valore esatto della
trasmittanza termica delle supenfi particolare di:

1 solaio di copertura;
9 solaio di primo calpestio;
 tamponaturasterna.

Figura 3.3 Analisi termograficadel solaio dicopertura
Il termo flussimetro € uno strumento che unitamente al rilievo delle

temperature superficiali interne ed esterne, permette di calcolare la
resistenza termica, la conduttanza termica, la trasmittanza termica, quindi

individuare i parametri negativi e mighdi della struttura.
Sostanzialmente si tratta di una termopila che viene posizionata sulla
faccia della parete dove |l a fluttuazi

irraggiamento solare diretto, in genere viene scelta la superficie interna
( c al dedejnentd dal imvéstigare. La tecnica con la strumentazione
specialistica ci ha consentito di effettuare analisi non distruttive su aree
piu 0 meno vaste (e quindi non solo puntuali), con esiti in tempi rapidi.

6€
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Il n prima istanza qualgativa tele trasmisseonit u at
tramite la termo camera, in particolare per individuare i punti esatti in cui
posizionare il termo flussimetro. Successivamente € stata rilevata la
trasmittanza termica di copertura e tamponatura mediante |l
posizionamento da termopila del flussimetro in corrispondenza del
paramento superficiale interno e del paramento superficiale esterno
del Il dinvolucro edilizio per i g u a
Questa operazione € stata ripetuta piu volte ad interadlindinuti

durante gli orari di esercizio delle attivita del CMP. Ogni volta é stato
rilevato il valore della trasmittanza al variare della differenza di
temperatura. | valori di U, attraverso misure a cadenza costante, sono
stati elaborati effettuando umeedia pesata cosi da ottenere un unico
valore della trasmittanza U sia della tamponatura cluoplettara.

Tabella 3.1Esempio di analisi delle trasmittanze per il CMP di Firenze

Pannello verticale -dpiaenze Sesto F. (18/05/2012)

valori 9.00/9.30/10.0{10.3|11.0|11.3|12.0|12.3|13.0(13.3|14.0

.00 |.00 |0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00]|0.00
;rssm'“anz 1.20/1,311.43 (1,46 |1,41|1,42 | 1,49 149|138 1,32 1,29

Temperatur| 19,0| 20,0| 20,0 | 20,0 | 20,0 | 21,0 | 21,0 |20,0|20,0|21,0| 21,0
ainterna |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Temperatur| 17,0/ 17,2/ 16,9 |16,5|15,9|16,4|16,9|17,8|18,3 (18,9 19,5
aesterna |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

eT -3,10(-3,50| -4,10| -4,60| -4,10| -2,20| -1,70| -2,10| -1,50

2,00/ 2,80




Piano di riqualificazione energetica di entiflastriali destinati ai servizi postali

Ing. Paolo Fabozzi

Trasmittanza U - Parete Firenze
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0,80
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Figura 3.4 Esempio di analisi delle trasmittanze per il CMP di Firenze
| principale limite di questa prova é risultata la stagionalita e la variabilita

del |l 6esito a seconda delle condizioni
diversa distouzione della temperatura superficiale ci ha permesso di
evidenziare diverse irregolarita termiche dovute a difetti di isolamento,
pont.i termici, umidit™ e/ o infiltrazi
| i nvolucr o del | & e Hati dlguanto costantipenvial or i di

rilievi effettuati in punti in cui le condizioni climatiche di ombreggiatura
permettevano risultati chiari. | pannelli esposti al sole forniscono
risultati poco attendibili poiché assorbendo luce solare, presentano una
tempeatura superficiale molto variabile. Pertanto, contemporaneamente
sono stati calcolati i valori di U come indicato dalla norma UNI sulle
trasmittanze e si é verificato che i valori forniti dal calcolo analitico si
discostavano di poco dai valori misurdticampo come evidenziato

dalle tabelle seguenti.
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Tabella 3.2 Confronto tra i risultati di U ottenuti dalle analisi sul campo-
Tamponatura

Parete verticale e@acdronto tra i risultati ottenuti

Tori | Mila| Vene| Bolo | Anc | Fire | Ro | Cagli Nap | Lame| Paler

Valori ; 7" Bari X .
no no Zla gna ona nze | ma ari Oll Zla mo
Analisi sul| 1,26 1,28 1.84] 1,38] 1,8 2,26 1.86| 1,39
T | 100 15 2219 370 74| 18| 13| 2261406 159 1 580 2,216
116/ 1.16 187 1,33 1.8] 2,04 1,87 1.31
Software 0 0 2,210 3,450 0 5 70 2 8 0 1,310 2,210
2y | 210101204 506 0,020 0,03] 9:04| 00| 0214 54| 0:98] 4 570! 0,008
0| 0 Sl o] 6 % 0

Tabella 3.3 Confronto tra i risultati di U ottenuti dalle analisi sul campo-
Copertura

Solaioi dopertur&onfronto tra i risultati ottenuti

Valori Tori | Mila| Vene| Bolo | Anc | Fire | Ro | Cagli| Bar| Nap | Lame| Paler
no | no | zia | gna| ona| nze | ma| ari i oli zia | mo
Analisi sul| 1,00( 0,70 3,21 0,9| 0,70| 3,2| 2,21
campo 0 0 3,210 0,990 1,130 o 130 o |80l o 2,540 3,148
0,85 0,77 3,23| 0,9] 0,93| 3,2 2,30
Software 2 5 3,218 0,890| 0,920 11270 8 |60l 0 2,690 3,140
0,14| - 51 0,0] A 5al 0,0] 4 -
&eU 6 0,707 0,008 0,100| 0,210 0,102 03 0,823 20 0,009 0,150 0,008,

Y

Per il calcolo delle trasmittanze e stato utilizzato il software di
simulazione termodinamica Termolog Epix 4.0 certificato dal C.T.I. Tale
strumento recepisce le seguenti norme di calcolo:

1 UNI EN ISO 6946 (Resistenza termica dei ma}eriali

UNI 103516 UNI 10355 (Conduttivita termica dei materiali)

UNI EN | SO 13786 (Dispersioni de
UNI EN | SO 12831 (Dispersioni de
UNI EN ISO 13370 (Trasmissione attraverso il terreno)

1 UNI EN ISO 10077 (Trasmittanz&rutture trasparenti)
Pertanto si &€ deciso di considerare i valori di U risultati dal metodo di
calcolo indicato dalla norma per o
e per ogni edificio oggetto di studio.

T
T
T
T
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Figura 3.5 Analisi termografica della parete verticale
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3.2 ILcMP DI TORINO

Léedificio in questione ~ ubicato
OE6 con numero di Gradi Giorno 261
al confine con ilaccordo autostradale Torid@eroporto di Caselle e la

linea ferroviaria.

La superficie del lottoe di41733A mLa superficie dell ¢
m? per un volume complessivo di 15612@estinati alla funzione di

centro di meccanizzazione pdsied uffici.

S

Figura 3.6 Veduta aerea del CMP di Torino

1 CMP di Torino  stato costruito
punto di vista strutturale, di una maglia spaziale di colonne in akciaio de

tipo HE con protezione in cls e travi in cemento armato precompresso a

T rovescio, con interasse variabile. Le fondazioni sono del tipo indiretto

con platea su pali prefabbricati. | solai interpiano e di copertura, sono
realizzati utilizzando il c.a.pnco si st ema al are in te
particolari per leggerezza e continuita ma al contdevada resistenza.

Figura 3.7 Facciata estérna CMP di Torino
Lébedi ficio  costituito da un pian

superficie con altezza interpiano di 4,2 m, successivamente sono



Piano di riqualificazione energetica di entiflastriali destinati ai servizi postali

Ing. Paolo Fabozzi

presenti tre piani fuori terra con altezza interpiano di 4,8,5m,
partendo da una quota rispetto al piamalgestio di 0,80 m.
Tabella 3.4 Dati geometrici CMP di Torino

La tamponatura e realizzata con sistema a secco ottenendo un
intercapedine non areata, utilizzando pannelli in truciolare e in cls
prefabbricato per uno spessore di 30 cm. | tramezzi sono due di due

= =4 4 -8 9

Dati generali dell 6ed

Nr. di piani interrati 1
Nr. di piani fuori terra 3
Superficie utiletutti i livelli 33464m?
Superficie lorda in pianta 10449 m2
Superficie dell édinv 28012m?2
Altezza netta ambienti interni piano rialzatg 4.8m
Altezza netta ambienti interni piano primg

45m
secondo
Volume lordo della zona riscaldata 156120m3
Volumenetto della zona riscaldata 154819m3

Le superfici disperdenti complessivamente sono pari a 28012 m

cosidistribuite:
solaio 1° calpestio: 10449 m
solaio di copertura: 10449 m

pannelli di chiusura verticale: 3836 m

superfige finestrata: 2352°m
superficie porte e portoni: 173 m

tipologie in funzionel el | 6 ambi ente che del

blocchi cavi in cls, con intonaco civile su sottofondo di intonaco rustico,
mur atura REI 1200

e

metallica in lamiera zincata sospesa a cui sono montati lastre di gesso
rivestito di spessore 15 cm. La pavimentazione e di diverso tipo,
seconda
operative meccaniche ritrovialagesina epossidica; per spogliatoi, w.c.

e break area é presente il gres porcellanato; per le aree uffici, gomma in

di
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fferenziandosi a

tano,

per uno spessore
alla funzione amministrazione ed uffici presentano unasaifittatura

del

scopo

ovver
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teli o pavimento sopraelevato con gomma a quadrettchiusure
opache verticali sono costituite principalmente da portoni sezionali di
diverse metrature, mentre le chiusure verticali trasparenti, oltre agli infissi
a nastro, sono rappresentate da finestre e-fip@s&e di diverse
dimensioni, isolate o contigue che talvolta si susseguono in moduli
regolari aventi telaio in alluminio diin@ generazione e vetri
monocamera ad aria con vetri di spessoreiainoa
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Tabella35Da t i s ul |d&l CMPwWioTbrimec r o

S Sp | Trasmittanza
Elemento Stratigrafia cm] (W/mK]
nd pannello truciolare | 2
)
> intercapedine 15
& < pannello di 2 1,160
% poliuretano
< pannello in cls armat 10
c.a. tegoloni @ 17,5
massetto cemento ¢ 6
é sabbia
) poliuretano in 5
e schiuma 0854
L guaina bituminosa ’
o : . 0,8
®) impermeabilizzante
O .
ghiaia grossa 10
cls 5
linoleum 1
Qo<
<z
Jgx massetto cemento ¢ 2,951
ogF U bbi 8
= sabbia
c.a. tegoloni @ 17,5
10
CALPESTIO UNI EN ISO 13370 0,7%

7€
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3.3 ILCcMP DI MILANO

L 6 e d é dituaw in ¢ocalita Peschiera Borromeo (M) in via Archimede

e presenta una superficie del lotto di 70722 mq e una superficie del
fabbricato di 63728 mq. Il centro si sviluppa in un unico edificio di
imponenti dimensioni ubicato in prossiditd | | & a elinatp or t o d i

Figura 3.8 Veduta aerea del CMP di Milano

Realizzato nel 1982, ha una struttura con travi e pilastri in calcestruzzo
armato precompresso, con interasse variabile tra 4 m en192.40
fondazioni sono costituite da un reticolo di travi rovesce in c.a., posto ad
una profondita media di due metri dal piano di campagna.

o R N 7T O

—

Figura 3.9 Facciata esterna CMP di Milano

L'elemento di chiusuranicale é realizzata prevalentemente da pannelli

in c.a prefabbricato di sp.12, uno strato di materiale isolante di sp. 7 cm,
una barriera al vapore, un'intercapedine di 12 cm e una controfodera di
rivestimento con superficie a vista in materiale l&adalsp 4 cm , per

un totale del pacchetto di chiusur :
ha tamponatura in calcestruzzo armato di spessore variabile. Tale
soluzione é presente principalmente in corrispondenza dei blocchi scala.
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Gli infissi sono a n@e in alluminio anodizzato e doppio vetrodi
spessore 4 cm con intercapedine di 6 cm di prima generazione, rivestiti
da elementi frangisole orientabili. Per quanto concerne le chiusure
opache verticali, sono di due tipi:
9 Portoni sezionali di diverse meire;
1 Porte a doppio battente iocaio.
Tabella 3.6 Dati geometrici CMP di Milano

Dati generali dell 6edi
Nr. di piani interrati 1
Nr. di piani fuori terra 2
Superficie utile impianta 9378 m?2
Superficie lorda in pianta 63728 m?

Superficie dell dinyv 106682m?2

Altezza netta ambienti interni piano rialzat 3.30m
Altezza netta ambienti interni piano primg 520m
secondo

Volume lordo della zona riscaldata 392670m3
Volume netto della zona riscaldata 388656m3

Le chiusure verticali trasparenti, oltre agli infissi a nastro, sono
rappresentate da finestre e péirtestre di diverse dimensioni, isolate o
contigue che talvolta si susseguono in moduli regedanti telaio in
alluminio di prima generazione e vetri monocamera ad aria con vetri di
spessore circa 4 mm.

La copertura € realizzata in tegoli prefabbricati con testa di sp. 10 cm,
solidarizzati con un strato di c.a. di sp.5 cm, e ricoperto da umo strat
isolante di 3 cm, da un massetto delle pendenze in calcestruzzo
alleggerito di sp.2 cm, e da una doppia membrana elastomerica con
rivestimento superiore in ardesia di sp. di 1 cm, per uno spessore totale
del pacchetto copertura di 21 cm. Tultti gli artitieno controsoffittati

con tipologie di chiusura variabili per l'alloggiamento di cavi e condotti
impiantistici. Le aree operative hanno un pavimento in resina epossidica
mentre nei restanti ambienti &€ presente una pavimentazierariita.

7€
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Tabella37Dati sull 6i nvolucro del CMP di
S Sp Trasmittanza
Elemento Stratigrafia [cm] [W/m?ZK]
< pannello truciolarg 2
o
) . .
= intercapedine 15
<
zZ . 1,161
e pannello di 5
% poliuretano
|<£ pannello in cls 15
armato
c.a. tegoloni @ 17
B massetto cemento
|Z_> sabbia
ad poliuretano in 0,777
L . 5
o schiuma
O
© guaina bituminosg
impermeabilizzant;
B linoleum 2
24
L
[ massetto cemento 3
O sabbia
Z 2,951
a
O .
< c.a. tegoloni @ 17,5
-
O
n
1° CALPESTIO UNI EN ISO 13370 0,310

Mi | an
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3.4 |LCMP DI VENEZIA

L & e d infguestione & ubicato nel Comune di Mestre in provincia di
Venezia, in via Torino, 88. La zona climatica & E con nunt&raddi
Giorno 2345.

La superficie del lotto € di 29645 di cui 8117 m2 destinati al centro di
meccanizzazione postale.

Dal punti di vista strutturale presentano gli stessi caratteri. Realizzati
negli anni 80", il fabbricato ha una struttura di tp@lastri in cemento
armato precompresso di luce variabile da 6 a 20 metri. Le fondazioni
sono costituite da una platea su pali prefabbricati. Il solaio
interpiano/copertura sono in tegoli sagomati in c.a.p. impermeabilizzato
con guaina bituminosa e gggaossa.

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

Figura 3.10Veduta aerea del CMP di Venezia

Il fabbricato e costituito da un corpo avente superficie in pianta di 8117
m? con due piani fuori terra. Il piano terra ha una superficie utile di 8117
m? per una altezza di 6 m, partendo da una quota di 80 cm rispetto al
piano di campagna che risulta essere il solaio di primo calpestio; al di
sopra € presente il primo piano sheviluppa per una piccola area di

694 Mfiper undaltezza di 3,20 m. Pertanto

complessivamente sono paria a 206 7t@sindistribuite:
9 solaio di primo calpestio: 8118 m?2
1 solai di copertura: 8118 m2
1 pannelli di chiususgerticale: 2057,24 m?2
1 superfice finestrata e porte finestra: 2237,96 m

8C
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Il volume totale del centro & 48121 Rertanto il rapporto di forma del
fabbricato definito come il rapporto tra superfici disperdenti e volume
riscaldato & paai0,44.

Tabella 3.8 Dati geometrici CMP di Venezia

Dati gener ali del | dedi fi
Nr. di piani interrati 0
Nr. di piani fuori terra 2
Superficie utile in pianta 1708 mz
Superficie lorda in pianta 8117 m?

Superficie dell 6in 20671,2 m2

Altezza netta ambienti interni piar

) 6,0m
rialzato

Altezza netta ambienti interni piano prim 3,2m
Volume lordo della zona riscaldata 48121m3
Volume netto della zona riscaldata 468155 m3

La tamponatura e realizzata con la seguente stratigrafia : pannello
prefabbricato di cls armato, intercapedine e pannello di cartongesso
opportunamente rifinito. | tramezzi sono in blocchi cavi di
conglomerato cementizio con intonaco civile su sottoforidtoaco

rustico dello spessore di-AB cm oppure sono costituiti da pareti
mobile cieche o vetrate. Tutti gli ambienti sono controsoffittati con una
struttura metallica in lamiera zincata sospesa a cui sono montati lastre di
gesso rivestito di spessdfe cm. Nelle aree operative € presente un
pavimento in resina epossidica, negli uffici un pavimento in gomma con
zoccolino in alluminio preverniciato nei servizi igienici €& presente una
pavimentazione in ceramica. Serramenti in alluminio con veteocam

e con frangisole a pala inraihio.
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Tabella39Da't i sull dinvolucro del CMP di
L Sp Trasmittanza
Elemento Sratigrafia femj | wim K]
Pannello cl 20
< armato
o
-
e Intercapedine |10 2,210
Z
Q .
= Pannello in 05
|<£ cartongesso
Cls _ armatd 17.5
tegoloni
< Massetto cemen 6.5
e sabbia '
o —— 3,210
Guaina bituminog
= . " 0,8
% impermeabilizzan
a .
O Ghiaia grossa 4
O
Pavimento i 1
gomma
Massetto cemen
: 8
< e sabbia
o
i
~ 2,951
O
<ZE Cls armatc
= . 17,5
tegoloni
O
<
—
O
)

Venezi a
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3.5 |L CMP DI BOLOGNA

Léedificio in questi one zonadlnaticaat o
0 Edon numero dradi Giorno22%59n undéarea compresa
e la statale Strada Statale 18.

La superficie del lotto & di 70.184, di cui 18.000 m2 destinati al centro

di meccanizzazione postale.

Il corpo principale viene diviso in tre entita separate denorGinigte:

A (lab est)Corpo B (al centro); Corpo C (lato ovest).

Realizzato nell'anno 1972, il fabbricato ha una struttura di travi e pilastri
in cemento armato precompresso e una struttura in acciaio di sostegno
delle pensiline di copertura .

Le fondazioni sono ctiwiite da una platea su pali prefabbricati. | solai
interpiano sono in tegoli sagomati in c.a.p. o in lamiera grecata con
gettoin cls.

Figura 3.11Veduta aerea del CMP di Bologna
Léedi fi ci da due pianofgoti teraucont altezza interpiano di
3,8 m- 4,5 m, partendo da una quota rispetto al piano di campagna di
0,80 m ed una superficie di 25060 Rartanto le superfici disperdenti
complessivamente sono pari a 3837@osndistribuite:

sdaio di primo calpestig4613 mz
solai di coperturd7529 m2
pannelldi chiusura vertical26882 m2
superficie finestrata230 M

superfie porte e portdn577m?

= =4 -4 —a -9
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Tabella 3.10Dati geometrici del CMP di Bologna

Dat i gener al. del |l 6edi f
Nr. di piani interrati 0
Nr. di piani fuori terra 3
Superficie utiletutti i livelli 64142m?
Superficie lorda in pianta 24613m?

Superficie dell din 38376m?
Altezza netta ambienti interni pian

) 45m
rialzato
Altezza netta ambienti interni piano prir

3,8 m
e secondo
Volume lordo della zona riscaldata 211421 m3
Volume netto della zona riscaldata 169137m3

Il volume totale del centro e pari a 211421 m3. Pertantooittoagp

forma del fabbricato definito come il rapporto tra superfici disperdenti e
volume riscaldato e pari a 0.18.

La tamponatura, di duplice tipologia , € realizzata con pannelli
prefabbricati in calcestruzzo vibrocompresso a faccia vista di spessore d
30 cm oppure in laterizi pieni di spessore variabile. | tramezzi sono in
blocchi cavi di conglomerato cementizio con intonaco civile su
sottofondo di intonaco rustico dello spessore-@01&m oppure sono
costituiti da pareti mobile cieche o vetraitdti gli ambienti sono
controsoffittati con una struttura metallica in lamiera zincata sospesa a
cui sono montati lastre di gesso rivestito di spessore 15 cm .La
pavimentazione delle aree operative ,di duplice tipologia, € realizzata in
resina epossidicdi spessore di 7mm 0 2mm oppure in gomma
industriale .

Negli uffici € presente un pavimento in gres porcellanato di dimensione
20x20 mentre nei servizi igienici €& presente una pavimentazione in
ceramica. Il piano di copertura e costituita dapsefabbricati in parte
calpestabili mentre le banchine sono coperte con pensiline metalliche. |
serramenti sono in alluminio con vetrocamédrangisole.
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Tabella31lDat i sul |l di nvol gmar o del CMP di
L Sp | Trasmittanza
Elemento Stratigrafia femj | [wim K]
0 0
- (]
K £ | 20
> e cls con 2% di
S_) < © acciaio 10 3,450
>
|<£ o
cls armato 15
tegoloni
media massa 6.5
< “ volumica ’
=) S poliuretanoin |,
% s schiuma 0,890
o S | guaina bituminos; 08
8 © | impermeabilizzant ™
ghiaia grossa 4
O
0Z
<z clsarmato | 1551 5959
o) % tegoloni @ ' '
=
Z
Tegolone e 175
0o < massetto in c.a.
<z o Massetto incls | ¢ 2950
oI w magro ’
n o - - -
Pavimento in 1
gomma

Bol o
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3.6 |L CMP DI ANCONA

Ldedi ficio in questione ~ ubicato nel Comun
allazona climaticaeDnumero diGradi Giorno 1688 frazione Passo
Var ano, i n undarea compresa tra | a Strada P

linea ferroviaria Adriatica.

Ldarea ha dest4doneperseovizierbamotiogruppgost i ca "

"T - attrezzature tecnico/distributivéart. 29), per lgual ®dell d us

territorio relativo ald Aitremmatwoeb i | e i n oggett
tecnologiche e per servizi tecnici urbani che prevede per i parcheggi ed il

verde la commisurazione delle superfici ad essi destinati secondo le

specifiche esi geniackisa inL Zomar PIB e inol tre
conseguentemente risulta soggetta anche alla specifica normativa di tale

piano(articolo 29).

B B

La superficie del lotto e di 15881 mq mensegdarficie del fabbricato e
9373 mq .Il CMP € costituito da tre entita separate denominate: Corpo A
(lato sud); Corpo B (ampliamento) e Corpo C (lato.nbrehrpo €

costituito da tre piani fuori terra e presen
le supeiti disperdenti complessivamente sono p2d448 m3cosi
distribuite:

1 solaio di primo calpestio: 8561 m?2
9 solaio di copertura: 8561 m2
1 pannelli di chiusuranigale: 5564 fn
1 superficie finestrata: 1673 m
Tabella 3.12Dati geometrici del CMP di Ancona

8¢
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Dati generali dell 6edi

Nr. di piani interrati 0
Nr. di piani fuori terra 3
Superficie utiletutti i livelli 8629.30 m2
Superficie lorda in pianta 9373 mz
Superficie dell éinv 2448 m?2
Altezza netta ambienti interni piano rialzatc 45m
Altezza netta ambienti interni piano primc

45m
secondo
Volume lordo della zona riscaldata 88560m3
Volume netto della zona riscaldata 70848m3

Il volume totale del centro e pari a 88560 m3 . Pertanto, il rapporto di
forma del fabbricato definito come il rapporto tra superfici disperdenti e
volume riscaldato e pa0.28.

L a

Oorobustabtd con

struttura dell dedi

conglomerato cementizio precompresso.

| tamponamentesterni sono pareti in curtayall con montanti in lega

f

i cio

pi ani

princip
esistente é in elementi prefabbricati di calcestruzzo precompresso. Le
dimensioni della maglia strutturale sono variabili tra ml. 12,00x9,60 e ml.
8,40x6,00). La configurazione strutturale si presenta di fattura piuttosto

e

el @imentalt che pedical aint i
considerevole ingombr@li impalcati orizzontadiono costituiti da solai
i nter medi i n copponi

cope

di alluminio, aventi le specchiature vetrate o chiuse a pannelli con
paramento esterno in alluminio preverniciato e paramento interno in

laminato. | relativi serramenti sono in lega di allunhieipartizioni

interne sono costituite da tramezzi in muratura e pareti mobili parte

cieche e parte vetratee pavimentaziorsono in gomma industriale a

bolli, gomma liscia, gres ed in tecnopolimero nelle zone lavorazione. Il
corpo B presenta una struttprafabbricata in conglomerato cementizio

P
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precompresso, impostata su pali trivellati del diametro di 100 cm ed
incamiciati spinti fino alla profondita di 25 metri dal piano di campagna
attuale.

8¢
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CMP di

Tabella31l3Dati sul l di nvolucro del
- Sp | Trasmittanza
Elemento Sstratigrafia femj | [Wim K]
leghe di alluminio 15
£ UNI 10351 ’
T © | polistirene espans
< S T | estruso senza pel ° 0.871
= s leghe dalluminio | , ¢
<ZE UNI 10351 '
Q » | pannello truciolarg 2
= o
< © aria 15 1,874
c
c
o cls armato 10
cls armato 20
tegoloniap
< strato isolante lan
x i . 4
S i roccia
P . UMINOS?
e guaina bltu.mlnos 0.8 0,921
g impermeabilizzant
O .
) aria 1
massa volumica| 3
') Solettoneinc.a.| 5
.
S Tegoloneinc.a.| 12,5
Ox . 2,951
o uw Massetto il cls 3
<" magro
O Pavimento in
n 1
gomma
1° CALPESTIO UNI EN ISO 13370 0,826
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3.7 ILcMP DI FIRENZE

Il complesso del CMP di Firenze sorge a Sesto Fiorentino in Via Pier
Paolo Pasolini, 3883 e si estende su una superficie di circa 72000 mq,
si divide in due edifici : edificio A di forma rettangolare allungata di due
piani e di un efitio B di forma rettangolare piu compatta di tre piani.

Lobedi ficio O0AO6 ha pianta rettangolare con u
n e | | Onardayest, eodue corpi scala interni inseriti nei latiestrel
sud.

Il corpodi collegamento degli ediffcie Bha pianta rettangolare ed é

compreso tra i due corpi scala esterni dei rispettivi edifici, il corpo scale

nel | onardgwd sot  p e re qeld @ dordfsitc ipoeicB. | dedi f i
2 R :‘ - ':'~"‘- R

? SQAN
L e ¥
i

Figljra 3.13Veduta aerea del CMP di Firenze

| due corpi sono disomogenei per struttura, il corpo A presenta una
struttura portante costituita da pilastri prefabbricati in officina e
assembrati in cantiere e da solai in tegoli pigreco prefabbricati e
assemblati in caere; il corpo B presenta una struttura portante in ferro
costituita da pilastri IPE e solai in ferro e cemento composti da lamiera
grecata in acciaio e successivo getto armato in opera.

Per quanto concerne gli aspetti geometrici e funzionali il corpsté p

una pianta rettangolare di lati 202,50 x 39,78 (m) la cui superficie lorda
e pari a 8053,68 mq per ciascun piano e volume lordo di circa 100671
mc. Il piano rialzato presenta un altezza di circa 5 m (calpks&iio)

e il primo piano di 7,50 (nalpestic al pesti o) . Ldedi ficio insist
cavedio seminterrato di altezza prossima al metro.

Il corpo B € un edificio a destinazione direzionale, pertanto non é stato
oggetto di studio poiché realizzato con tecnologie costruttive differenti

9C
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rispettoalla tipologia oggetto del lavori di ricerca. Esso presenta una
pianta rettangolare di lati rispettivamente 105 x 37,6 (m) la cui superficie
lorda €& pari a circa 3948 mq per ciascun piano e volume lordo di circa
61983, 6 mc . I pi e nimisumta eal ealpesia o u
inferiore a quello superiore rispettivamente di 550 m per il piano
rialzato, 5,70 m per il primo piano, 4,5 m per il seqnado.

Tabella 3.14Dati geometrici del CMP di Firenze

Dati generali CMP Firenze Edificio A
Nr. di piani fuori terra 2
Superficie utiletutti i livelli 17890m?
Superficie lorda in pianta 8053m2
Superficie dell 6i 22162 m?
A_Itezza netta ambienti interni pial 4.80 m
rialzato
Alf[ezza netta ambienti interni pian 7.30m
primo
Altezza netta ambienti interni secon i
piano
Volume lordo della zona riscaldata 100671 m?3
Volume netto della zona riscaldata 80537 m3

La struttura perimetrale esterna o di tamponatura € costituita da
pannellature in cls prefabbricato e composta dai seguenti strati (in ordine
dal | 6esterno verso | 6interno):

Cls prefabbricato armato, spessore 10 cm

Aria in quiete, spessore 3 cm

Pannello truciolare, spessore 3 cm

Gomma dura, spessore 1 cm.

La strutturaorizzontale di primo calpestio € composta da uno spessore
di 10 cm di cls, seguito da un massetto di sottofondo in cls alleggerito
parzialmente armato di spessore 5 cm , e da un rivestimento superficiale
di gomma dura dello spessore di 1,5Ictsplaio dcopertura e non
coibentato ,composta da cls prefabbricato dello spessore di 10 cm,
massetto in cls alleggerito semiarmato dello spessore di 6 cm, massetto

= =4 —a -9
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livellante in malta cementizia da 4 cm , strato finale di
impermeabilizzazione dello spessorédi,rivestito da primer.

Per quanto concerne le aperture e le strutture di accesso opache, queste
sono essenzialmente di due tipi: portoni sezionali di diverse metrature e
porte a doppio battente in acciaio di tipo industriale.

Le chiusure verticali traspnti sono rappresentate da finestre e-porte
finestre di diverse dimensioni che talvolta si susseguono in moduli
regol ari e lineari da formare finestrature
alluminio senza taglio termico e vetri doppi di prima generazioee. Part

di questi infissi sono schermati da frangisole regolabili con doghe in
alluminio.
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Tabella3.15Dat i sull dinvolucro del CMP di
L Sp Trasmittanza
Elemento Stratigrafia femj | [Wim K]
< Gomma dura
@ 1
P
pannello truciolare 3
ZZE) | 1,332
5 aria 6
=
<C cls armato 10
|_
Tegol oni |10
Massetto in c.a.p.|5
< .
e Massetto in ¢ 5 3,230
P magro
m - - -
g Guaina bituminosg
. . 1
8 impermeabilizzant
@) Piastrelle il
Z ceramica 1
o Massetto in cl
magro 15
Soletta in c.a. 20 0,898
%&E Intonaco di calce
Jr sabbia 1
G Stratoin felro |1
1° CALPESTIO UNI EN ISO 13370 0,749
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3.8 ILcmP DI RomAa

Ldedi ficio in questione  ubicato nel cComu
del | aereoporto i nternazional e Leonardo da
Capannini 63. Il comune di Fiumicino appartiene alla zona climatica C

con numero di Gradi Giorno 1240. La superficie tleldéadi 20492,

di cui 13861 m? destinati al centro di meccanizzazione postale.

Il corpo principale viene diviso in tre entita separate denominate: Corpo

A (lato nord); Corpo B (lato ovest) Corpo C (lato est). Esso e stato

realizzato nell'anri®80

%

Figura 3.14Veduta aerea dI CMPdi Roma
Tabella3.16Dati geometrici del CMP di Roma

Dati generali dell dedifici
Nr. di piani interrati 1

Nr. di piani fuori terra 2

Superficie utile tutti i livelli 29199 m2
Superficie lorda in pianta 10538 m2

Superficie dell 6i n32686mz

Altezza netta ambienti interni piano rial3 6 m

Altezza netta ambienti interni piano prin

65 m
secondo
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Volume lordo della zona riscaldata 154819 m3

Volume netto della zona riscaldata 119448n3

Il fabbricato é costituito da un corpo avente superficie in pianta di 13861
m® con un piano interrato a quefa27 e tre piani fuori terra di altezza
interpiano 6-5 m, esclusa la controsoffittatura di 60 cm. Pertanto le
superfici disperdenti complessivamente sono pari a 326686sim
distribuite:

1 solaio di primo calpestio: 10538 m

9 solai di copertura: 10812 m?

1 pannelli di chiusura verticale: 5994 m2

1 superfice finestrata: 5342 m

1 superfice porte e portoni: 89,64 m
Il volume totale del centro & 154819, Pertanto il rapporto di forma
del fabbricato definito come il rapporto tugpesfici disperdenti e
volume riscaldato é pari a 0.211.
La tamponatura, € realizzata con pannelli prefabbricati in calcestruzzo
vibro compresso a faccia vista di spessore di 30 cm . | tramezzi sono in
muratura di spessore-1@ cm oppure sono costituda pareti mobile
cieche o vetrate .Tutti gli ambienti sono controsoffittati con una
struttura metallica in lamiera zincata sospesa a cui sono montati lastre di
gesso rivestito di spessore 15 cm. La pavimentazione delle aree operative
,di duplice tipoldg, € realizzata in resina epossidica di spessore di 7mm
0 2mm oppure in gomma industriale . Negli uffici e presente un
pavimento in gres porcellanato di dimensione 20x20 mentre nei servizi
igienici & presente una pavimentazione in ceramica . |l dpiano
copertura € costituita da solai prefabbricati calpestabili mentre le
banchine sono coperte con pensiline metalliche. | serramenti sono in
alluminio con vetrocamezaon frangisole.
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Tabella31l7Datisul | 6i nvol ucr o del CMP di
—— Sp Trasmittanza
Elemento Stratigrafia femj | wim K]
pannello truciolar¢ 2
—
W |intercapedine 15 1,874
L
< @ |pannello in cl
% < |armato 10
|_
<ZE N
W | blocco semipien
o —
o [0 | 245x495 10 11vel
: |
= 5
Tegol oni|l75
massetto cemen 125
e sabbia
pannello d
< poliuretano in5 0,930
o schiuma
)
e strato PVC 0,1
L
L . ———
S guaina bItL'JI.’nII’IO\ 08
O impermeabilizzan
linoleum 1
O |« c.a. tegoloniap [17,5 |2,951
<Qc
JZx ) :
O < intercapedine 60
naoF
1° CALPESTIO UNI EN ISO 13370 0,700
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3.9 ILcMP DI CAGLIARI

I CMP di Cagliari & precisamente situato nel comune di Elmas ed ha una
superficie del lotto pari a 13654 mq; eSupeerficie del fabbricato pari a
5096 maq.

1 centro sorge in undarea adiace
Elmas, ed é costituito da due corpi separati di cui uno ¢ il principale a
for ma di L |l dal tr o, secondari o p

tecnologico.

~—

Figura 3.15Veduta aereé del CMP di Cagliari

| due corpi, dal punto di vista strutturale, presentano gli stessi caratteri.
Realizzati negli anni 90', i fabbricati hanno una struttura doa trav
pilastri in cemento armato precompresso, con interasse variabile tra 9.60
m e 13.50 m. Le fondazioni sono costituite da un reticolo di travi rovesce
in c.a., posto ad una profondita media di due metri dal piano di
campagna.
La tamponatura e realizzptavalentemente da pannelli prefabbricati in
cls di spessore di 20 cm, intercapedine di 8 cm e strato in pannelli in
truciolato rivestiti in laminato plastico di spessore di 2 cm. Una parte
mi nore dell dedi ficio ha ta3pgmnatur
rivestite da uno strato interno e esterno di intonaco di 1,5 cm. Tale
tamponatura € presente principalmente in corrispondenza dei blocchi
scala.
Gli infissi sono a nastro in alluminio anodizzato e doppio vetro di prima
generazione, rivestiti daerakenti frangisole orientabili. Per quanto
concerne le chiusure opache verticali, sono di due tipi:

1 Portoni sezionali di diverse metrature;

1 Porte a doppio battente in acciaio;
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Le chiusure verticali trasparenti, oltre agli infissi a nastro, sono
rappresentatda finestre e portmestre di diverse dimensioni, isolate o
contigue che talvolta si susseguono in moduli regolari aventi telaio in
alluminio di prima generazione e vetri monocamera ad aria con vetri di
spessoreirca 4 mm.

Tabella 3.18Dati geometrici del CMP di Cagliari

Dat i gener ali del | 6edi f
Nr. di piani interrati 1
Nr. di piani fuori terra 2
Superficie utiletutti i livelli 9276m?
Superficie lorda in pianta 5096m?

Superficie dell 6in 12342m?

Altezza netta ambienti interni piano rialzg 5.80 m
Altezza netta ambienti interni piano primg 4.76 m
Volume lordo della zona riscaldata 31144m3
Volume netto della zona riscaldata 30516m:3

La coperturae realizzata in calcestruzzo armato precompresso di
spessore di 10 cm, da uno strato di pvc di sp. di 1 cm , da uno strato di
poliuretano di sp.8cm e guaina bituminosa di 1 cm, per un totale del
pacchetto copertura pari a 20 cm. Tutti gli ambienti sotrogmffittati

con tipologie di chiusura variabili per l'alloggiamento di cavi e condotti
impiantistici. Le aree operative hanno un pavimento in resina epossidica
mentre nei restanti ambienti & presente una pavimentazione in ceramica.
Nel locale tecnico sompresenti la centrale termica, la centrale idrica, il
gruppo frigo, la cabina elettrica BIBT.
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Tabella319Dat i sull 6involucro
Elemento S Sp Trasmittanza
- Stratigrafia fem] | fWim K]
o
|:_) pannello truciolar¢ 2
< .
CZ) aria 8 2.044
o
<§E cls armato 20
|_
Solettone inc.a. |5
Tegol oni |10
<
o Isolante in 0,938
F_) poliuretano 4
o espanso
a3 guaina bituminog
@) . - 1
O impermeabilizzan
CZ> Tegol oni |10
g Solettone inc.a. |10
0 « Massetto in cfgq 2,951
< magro
=
Ouw Gomma dura 1
o=
1° CALPESTIO UNI EN ISO 13370 0,688
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3.101L c™MP DI NAPOLI

Ldedi ficio in questione ~ ubicato nel Comun
0C6 con numero di Gradi Giorno 1034, in via
i n qguestione S i trova I n prossimit?’ del |

distribuzione del gas e della ferrovia. La scipedkl lotto & di 26753

m2 , di cui 17903 m? destinati al CMP. Il Cmp e costituito da due corpi

separati denominati:

Corpo 1 ( lato norgdvest )} Corpo 2 (lato norest).

Dal punto di vista strutturale, | 6edi ficio,
stiuttura di travi e pilastri in cemento armato precompresso , con un

interasse variabile trai 7,00 m e 12,00 m . Le fondazioni sono costituite

da un reticolo di travi rovesce in c.a. , posto ad una profondita media di

due metri dal piano dampagna.

g 5

o
"

3 ~=x
! [ e e <l

Figura 3.16Veduta aerea del CMP di Napoli
Il fabbricato e costituito da un corpo avente superficie in pianta di 11189

m’con un piano interrato e due piani fuor. t
media di 8 m. Pentito le superfici disperdenti complessivamente sono

paria a 28643%muosi distribuite:

solaio di primo calpestio: 11189 mz

solai di copertura: 11189 m?2

pannelli di chiusura verticale: 4622 m?2

superfice finestrata: 1243 m

superfice porte e portoni: 164 m

= =4 4 4 9
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Figura 3.17Facciata esterna CMP di Napoli
Il volume totale del centro & 93553 IRertanto il rapporto di forma del
fabbricato definito come il rapporto tra superfici disperdenti e volume
riscaldato e pea 0,31.
Tabella 3.20Dati geometrici del CMP di Napoli

Dati generali dell dedi f

Nr. di piani interrati 1

Nr. di piani fuori terra 2
Superficie utiletutti i livelli 22143m2
Superficie lorda in pianta 17903m?
Superficie dell dinvol 28643m?2
Altezza netta ambienti interni piano rialzato 45m
Altezza netta ambienti interni piano primo 3,56m
Volume lordo della zona riscaldata 94121m3
Volume netto dellZzona riscaldata 93553m?

Latamponatura, di duplice tipologia, € costituita da pannelli prefabbricati
in alluminio, coibente e calcestruzzo di spessore 30 cm con finestrature a
nastro oppure da pannelli di cls prefabbricati intonacati di spessore 20
cm. | tramezzi sono in blocchi cav conglomerato cementizio con
intonaco civile, su sottofondo di intonaco rustico dello spessore di 15
cm; oppure sono costituiti da pareti vetrate mobili cieche o vetrate
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composte da pannelli in vetro temperato trasparente dello spessore di 5
mm. Le peeti vetrate presentano una fascia opaca a partire dai 2.16 m
fino alla totale altezza dellinterpiani. Tutti gli ambienti sono
controsoffittati con tipologie di chiusura piuttosto variabili per
l'alloggiamento di eventuali cavi e condotti impiantiseciarke
operative hanno un pavimento in resina epossidica mentre nei restanti
ambienti & presente una pavimentazione in gres porcellanato di
dimensione 20x20 cm. La copertura € costituita da solai prefabbricati in
cemento armato calpestabili mentre tetbhae di collegamento da
pensilina metallica in lamiera grecata presente una copertura metallica in
lamiera grecata o in lastre traslucide di polibicarbonato.

Il corpo B, sebbene sia di proprieta delle Poste Italiane, dal 2005 non e
piu utilizzato peelfunzioni di centro di meccanizzazipostale.

10z
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Tabella32lDati sull 6involucro del
S Sp Trasmittanza
Elemento Stratigrafia [cm] [W/m?ZK]
malta in cemento e
: 3
sabbia
£ pannello truciolare 3
2 5
Dl 5 intercapedine 4
<§E '<T: %H 1,310
= = Q
o] 9
CU -
o pannello in cls armatg 20
Tegolonid" inc.a. 10
< massetto cemento e 6
% sabbia
= policloruro divinile
04
o (PVC) 0,5 2,300
o
8 aria 1
pietra artificiale 3
Oo < linoleum 2
I >
< <Z,; x massetto cemento e 2,951
O =u . 8
HoF sabbia
cls armato 10
CALP}ESTIO UNI EN ISO 13370 1,011

10z

CMP



Piano di riqualificazione energetica di entiflastriali destinati ai servizi postali
Ing. Paolo Fabozzi

3.111L cMP DI BARI

Léedificioubinc agtucestdlon@omune di Bari, zona ¢
con numero di Gradi Giorno 1187, in via De Blasio zona industriale

Modugno.

La superficie del lotto & di 92304 m

La superficie dell dedifi’cpeoun dall a forma ad

volume complessivo @29725 rhdestinati alla funzione di centro di
meccanizzazione postateuffici.

Figura 3.18Veduta aerea CMP di Bari
1 CMP di Bar i ~ stato costruito nel 1990.
punto di vistatrutturale, di una maglia spaziale di colonne in c.a. gettate
in opera 60x60 e travi in cemento armato precompresso a T rovescio,
con interasse variabile. Le fondazioni sono del tipo indiretto con platea
su pali prefabbricati ed il piano di calpesti@ dmlha interrata é
caratterizzato da una soletta in cls con rete elettrosaldata maglia 80x80,
priva quindi di vespaio. . | solai interpiano e di copertura, sono realizzati
utilizzando il c.a.p con sistema alare in tegoli sagomagtieaqpicosi
anche ilsol ai o di primo calpestio dell 6darea no
interrato di spessore totale 80 cm. Tutti gli ambienti presentano una
controsoffittatura in gesso alleggerito con perlite e fibre di vetro di
rinforzo.

Léedi ficio  costoitclhhietasidavunhupipan@eirntuearraa te
3660 M con altezza interpiano di 4,8 m, successivamente sono presenti
due piani fuori terra con altezza interpiano di 3;8,5m, partendo da

10¢



Piano di riqualificazione energetica di entiflostriali destinati ai servizi postali
Ing. Paolo Fabozzi

una quota rispetto al piano di calpestio di 0,80 m. Pertanto le superfici
disperdenti complessivamente sono pari a 4f@bSidistribuite:

{ solaio di primo calpestio: 16173 m

1 solaio di copertura: 16037 m

1 pannelli di chiusura verticale: 4960 m
1 superfice finestrata: 4369 m

1 superfice porte e portoni: 207 m

Il volume totaledel centro & pari a 229728 ertanto il rapporto di
forma del fabbricato definito come il rapporto tra superfici disperdenti e
volume riscaldato e pa048.

Tabella3.22Dati geometrici del CMP di Baii

Dati generali dell dedi
Nr. di piani interrati 1
Nr. di piani fuori terra 2
Superficie utile tutti i livelli 33770 m?
Superficie lorda in pianta 17903m2

Superficie dell d6in 41615m?
Altezza netta ambientiinterni piano

rialzato 45m
Altezza netta ambienti interni piano prin 3,8m
Volume lordo della zona riscaldata 229725 m3
Volume netto della zona riscaldata 183780m3

La tamponatura e realizzata con sistema a secco ottenendo un
intercapedine non areata, compresa tra una muratura di cls e un pannello
in cartongesso, per uno spessore di 30,5 cm. | tramezzi sono due di due

tipologie in funzi on evvaloedrafuamibi e nt
blocchi cavi in cls, con intonaco civile su sottofondo di intonaco rustico,

e muratura REI 1200 per uno spesso
diverso tipo, di fferenziandosi a s
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per le aree opénze meccaniche ritroviamo la resina epossidica; per
spogliatoi, w.c. e break area e presente il gres porcellanato; per le aree
uffici, gomma in teli o pavimento sopraelevato con gomma a quadrotti.

Per quanto concerne le chiusure opache verticali, Shreotigi:
91 Portoni sezionali di diverse metrature;
1 Porte a doppio battente in acciaio;

Le chiusure verticali trasparenti, oltre agli infissi a nastro, sono
rappresentate da finestre e pérestre di diverse dimensioni, isolate o
contigue che talvolta susseguono in moduli regolari aventi telaio in
alluminio di prima generazione e vetri monocamera ad aria con vetri di
spessord mm.

10¢
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Tabella323Dati sull 6i nvolucro del
N Sp | Trasmittanza
Elemento Stratigrafia [cm] [W/m?ZK]
< pannello cls armat| 20
-)
Z
(z) intercapedine 10 1,878
=
pannello in
|<£ cartongesso 0.5
Tegolonia" in 17,5
< c.a.
o massetto cemento .
'E sabbia ' 3.960
LU guainabituminosa 08 ’
®) impermeabilizzant| '
O
ghiaia grossa 4
< pavimento in 1
o4 gomma
O
<F massetto cemento 8 2.951
o) % sabbia
n
< . 1 .
= Tegolonia" in 175
c.a.
1° CALPESTIO UNI EN ISO 13370 0,453
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3.121L cmMP DI LAMEZIA TERME

Ldedi ficio in questione  ubicato nel Comui
localita San Pietro Lamentimoo n a ¢ | icamadmero diGragiC 6
Giorno 1199.

La superficie del lotto & di 41731 m?, di cui 10500 m? destinati al centro
di meccanizzazione postale.

Il corpo principale viene diviso in tre entita separate denominate:
1 Corpo A,
1 Corpo B (lato ovest)

1 Corpo C (lato est).

Dal punti di vista strutturale presenta le stesse caratteristiche degli edifici
precedenti. Realizzati negli anni 80", i fabbricati haanstruttura di

travi e pilastri in cemento armato precompresso e colonne in acciaio con
maglia prevalente di 12 metri per 6 metri . Le fondazioni sono costituite
da una platea su pali prefabbricati .I solai interpiano sono in tegoli
sagomati in c.a.p in lamiera grecata con getto in cls.

Figura 3.19Veduta aerea CMP di Lamezia Terme
Il fabbricato e costituito da un corpo avente superficie in pianta di 10449

m? con due piani fuori terra e presemadua | t ezza medi a di 8 m. Pert
le superfici disperdenti complessivamente sono paria a 7@€ m
distribuite:
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solaio di primo calpestio: 6499 m?2
solai di copertura: 6705 m?

pannelli di chiusura verticale: 3887 m?
superfige finestrata: 1688°m

1 superfie porte e portonit78 ni

Il volume totale del centro & 58729 Pertanto il rapporto di forma del
fabbricato definito come il rapporto tra superfici disperdenti e volume
riscaldato € paria30.

Tabella 3.24Dati geometrici del CMP di Lamezia Terme

Dati gener aldal CMPdilLameaadlermei (¢

= =4 4 A

Nr. di piani interrati 0
Nr. di piani fuori terra 2
Superficie utiletutti i livelli 13208m2
Superficie lorda in pianta 10449m2

Superficie dell d6in 17919 m?
Altezza netta ambienti interni pial

rialzato 45m
Altezza netta ambienti interni piano prin 3,6m
Volume lordo della zona riscaldata 58729 m3
Volume netto della zona riscaldata 46983m3

La tamponatura, di duplice tipologia, € realizzata con pannelli
prefabbricati in laminato metallico preverniciato e alluminio e dotati di
coibente interno oppure in cls alleggerito dello spessorgedcdD. |
tramezzi sono in blocchi cavi di conglomeratmentizio con intonaco

civile su sottofondo di intonaco rustico dello spessore-20 th

oppure sono costituiti da pareti mobile cieche o vetrate. Tutti gli
ambienti sono controsoffittati con una struttura metallica in lamiera
zincata sospesa a aui@ montati lastre di gesso rivestito di spessore 15
cm. Nelle aree operative € presente un pavimento in resina epossidica,
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negli uffici un pavimento in gomma con zoccolino in alluminio
preverniciato nei servizi igienici € presente una pavimentazione in
ceramica . |l piano di copertura & costituita da lamiera grecata con
coibentazione e manto impermeabile mentre le banchine sono coperte
con pensiline metalliche . Serramenti in alluminio con vetrocamera e
con frangisole a palaatuminio.
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Tabella325Dati sull 6i nvolucro del CMP di
S Sp | Trasmittanza
Elemento Stratigrafia [cm] [W/m?ZK]
intonaco di calce ¢ 5
cemento
< pannello dicls | ¢
) armato
<
% intercapedine 10 1,310
g isolante in lana di|
< roccia
— .
pannello di 03
alluminio '
Tegolonia" in 175
c.a.
< massetto cemento 65
o sabbia ’
e guaina bituminose 08 2690
I‘.JI_J impermeabilizzant| ™’ '
8 ghiaia grossa 10
cls 4
< linoleum 1
o
o Tegolonia' i
0 golonia" in
< = ca. 1051 2051
0O
2 | R
a intercapedine
1° CALPESTIO UNI EN ISO 13370 0,703
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3.131L cMP DI PALERMO

Il centro di Palermo e situato in via Ugo La Malfaa unauperficie

del lotto pari 46464 mq e una superficie del fabbricato pari a 10184 mq.

Esso =~ | dunico centro localizzato in zona ¢
giorno pari a 751.

I CMP é costituito da due corpi separati: un corpo principale a forma di

L di superficie pari a 9524 mqyrecorpo adibito a locale tecnologico

avente superficie in pianta pari a 624 mg.

Il primo corpo ha due piani fuori terra per
massima di 11,10 m mentre il secondo corpo & di un solo piano fuori

terra per un altezza4Jb5 metri.

Figura 3.20Veduta aerea CMP di Palermo

| due corpi, dal punto di vista strutturale, presentano gli stessi caratteri.
Realizzati nel 1985, i fabbricati hanno una struttura con travi e pilastri in
acciaio, con interassariabile tra 6.00 m e 12.35m. Le fondazioni sono
costituite da un reticolo di travi rovesce in c.a., posto ad una profondita
media di due metri dal pianacdmpagna.
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Figura 3.21Facciata esterna CMP di Palermo

L'elemento di chiusura verticale é realizzata prevalentemente da velette
in c.a prefabbricato di sp.20, un'intercapedine non ventilata di aria di sp.
10 cm, uno strato di cartongesso di sp. 1 cm rivestito di laminato
plasico, per uno spessore totale del pacchetto di 21cm. Un parte minore
del |l dedi ficio ha tamponatura in ma
da uno strato interno e esterno di intonaco di 1,5 cm o in calcestruzzo.
Tale soluzione é presente principalmientarrispondenza dei blocchi
scala.

Tabella3.26 Dati geometrici del CMP di Palermo

Dat i g ener aldel CMPdilPalémeod i f

Nr. di piani interrati 0
Nr. di piani fuori terra 2
Superficie utiletutti i livelli 19500m?
Superficie lorda in pianta 10184m2

Superficie dell d6in 25475m?
Altezza netta ambienti interni pial

rialzato 45m
Altezza netta ambienti interni piano prin 3,6m
Volume lordo della zona riscaldata 84375m3
Volume netto della zona riscaldata 79693m3

La copertura e realizzata in tegoli prefabbricati con testa di sp. 10 cm,
solidarizzati con un strato di c.a. di sp.5 cm, e ricoperto da un massetto
delle pendenze in calcestruzzo alleggerito di sp.6.Banguaina
bituminosa di 1 cm e un ghiaietto drenante di sp. 4 cm, per uno spessore
totale del pacchetto copertura di 26.50 cm. Tutti gli ambienti sono
controsoffittati con tipologie di chiusura variabili per I'alloggiamento di
cavi e condotti impiantistidie aree operative hanno un pavimento in
resina epossidica mentre nei restanti ambienti & presente una
pavimentazione in ceramica. Nel locale tecnico sono presenti la centrale
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termica, la centrale idrica, il gruppo frigo, la cabina elettrica MT e BT e |l
gruppo elettrogeno.

Gli infissi sono a nastro in alluminio anodizzato e

doppio vetrodi spessore 4 cm con intercapedine di 6 cm di prima
generazione, rivestiti da elemdrdngisole orientabili. Per quanto
concerne le chiusure opache verticali, songedipl: Portoni sezionali

di diverse metrature e porte a doppio battente in acciaio. Le chiusure
verticali trasparenti, oltre agli infissi a nastro, sono rappresentate da
finestre e porténestre di diverse dimensioni, isolate o contigue che
talvolta sisusseguono in moduli regolari aventi telaio in alluminio di
prima generazione e vetri monocamera ad aria con vetri di spessore circa
4 mm.

L'elemento di chiusura verticale e realizzato prevalentemente da veletta
in c.a prefabbricato di sp.20, un'interdiay@enon ventilata di aria di sp.

10 cm, uno strato di cartongesso di sp. 1 cm rived#toidato.
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Tabella327Dati sull di nvolucro del
Elemento S Sp Trasmittanza
Stratigrafia
g [cm] [W/mZK]
D .
|<_E pannello in cartongess| 1
Z Intercapedine non
8_) ventilata 10 2,210
2 <
S cls armato 20
Tegoloni @' inc.a. 10
é Solettone in c.a. 5
=
% Massetto in cls magro| 6,5 3,140
o
8 Guaina bituminosa 1
Ghiaia drenante 4
Tegoloni &' in c.a. 10
©)
Z .
< < Solettone in c.a. 7,5
O @
oK _ 2951
= ul Massetto in cls magro| 8
<
_|
®) Pavi .
) avimento In 1
gomma
1° CALPESTIO UNI EN ISO 13370 0,605
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Per quanto riguarda i serramenti tutti i CMP risultano avere infissi in

alluminio monoblocco con un telaio in alluminio senza taglio termico e
distanziatore in metallo avente una trasmittanza termicawilirs’g&l

Le superfici vetrate sono del tipo aplapastra di vetro dello spessore

di 4 mm senza camera dodari a, post. ad
aventi una trasmittanza termica di 3/a5°K.

Conoscendo la trasmittanza del telaio, la trasmittanza delle vetrazioni, la
trasmittanza lineical e | | d i n n eds telaio ev soprattatto aa

particolare geometria degli infissi € stata calcolata la trasmittanza degli

infissi U, attraverso la formau

_(Ag*Ug+Af+Uf+Lg*¥g)
- (Ag + Af)

introdotta dalla norma UNI 10077 e come illustrato dalle tabelle
seguenti:

Uw

Tabella 3.28 Trasmittanza infissi parte 1

Involucro - ELEMENTI TRASPARENTI 7 TABELLA 1
SUPERFICIE
VETRATA
CMP (altezza infisso per Uw (W/mgK)
larghezza infisso- valori
in cm)
350 x 120 3,62
385x120 3,92
Roma 250x120 3,58
265x120 357
215x120 3,90
390x120 3,54
Venezia 350x120 3,93
250x120 3,58
120x120 3,90
Palermo
175x120 3,95
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215x120 3,90
315x235 3,94
350x285 3,54
120x215 3,60
Bolognal
285x350 3,76
880x1D 1,46
_ 230x150 2,83
Napoli
350x30 3,81
850x3M 2,77
240x3® 3,63
180x240 3,25
Ancona
120x1D 4,09
300x18® 2,89

Tabella 3.29 Trasmittanza infissi parte 2

Involucro - ELEMENTI TRASPARENTI i TABELLA 2

SUPERFICIE VETRATA
CMP larg r(l?alzezzgziifiir;fsi(s}s?/%?c:ri in Uw (W/maK)
cm)
390x120 3,54
280x120 3,567
Milano 175x120 3,95
480x240 3,86
315x235 3,94
340x240 3,93
Cagliari 215x120 3,91
260x120 3,87
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120x120 4,00
120x175 4,00
Bari
230x230 4,02
235x315 3,94
120x120 4,05
110x190 3,96
Lamezia 110x250 3,95
Terme 235x315 3,94
93x197 4,02
93x227 3,95
93x108 4,17
Torino 93x197 4,02
93x227 3,95
120x100 3,63
_ 120x52 3,95
Firenze
110x230 3,54
230x240 3,44
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4 INQUADRAMENTO NORMAT IVO IN
CAMPO ENERGETICO

4.1 INTRODUZIONE

In materia di efficienza energetica la comunita Europea ha indicato ai
paesi membri la strada da percorrere con la Direttiva 2002/91/CE
ORendi mento energetico nell d&edilizi
Performance Buildings Directiveseccessivamente con la Direttiva
2010/31/UE (detta anche EPBD2) in vigore dal 9 luglio 2010.

Loltalia introduce nel proprio reg
due direttive attraverso il D.Lgs 192/05 ( di recepimento della direttiva
2002/91) e il [@creto legge 63/13 ( di recepimento della direttiva
2010/31) convertito in legge il 3 agosto 2013 dalla legge 90/13.

Il quadro legislativo italiano inoltre dal 2007 ad oggi si e arricchito di una
serie di provvedimenti che hanno modificato, integratou&toate
disposizioni previste dai testi di recepimento.

4.2 1 PRIMI STRUMENTINO RMATIVI

4.2.1 Legge 1976 N.373

Primo provvedi mento riguardante |0
legge 373/76, ed i suoi strumenti applicativi, il DPR 38 Giugno 1977 n.
1052 edl DM 10 marzo 1977, che fissavano limiti alla potenza degli

i mpi ant.i di ri scaldamento, attrave.l
cvo, senza fornire indicazioni sul
verifica. | tecnici del settore hanno tuttagwpontaneamente ed
ordinatamente utilizzato la norma italiana UNI 7357.

La | egge 373/ 76 ha di fatto prescr
senza <considerare per,, prati came:!
inoltre osservato che il limite @tdenza non costituiva affatto un limite

reale, in quanto la norma UNI 7357, finalizzata al calcolo del carico
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termico per il dimensionamento, forniva dati molto cautelativi (si riferiva

a condizioni climatiche Ilimite, non teneva conto degli apporti,

aggimgeva un 20% alle dispersioni delle strutture a nord, invece di

toglierlo a quelle esposte a sud, non tene
strutture, ecc.). Non solo per queste ragioni, la legge é risultata assai poco

efficace, ma ha avuto il merito di desterecerto interesse intorno

al |l dar go me n ¢nergetice. | risparmio

4.2.2 Legge9 Gennaio 1991 N.10

La legge n.10 del 9 Gennaio 1991 tratta, in modo esteso ed esauriente, le

problematiche del piano energetico nazionale, con particolare attenzione

al risparmio emgetico ed allo sviluppo delle fonti rinnovabiénergia.

Lo scopo di questa legge era quello di migliorare i processi di
trasformazione dell denergi a, di ridurre i (
condizioni di compatibilita ambientale, oltre che prevedere la

certificazione energetica del patrimonio edilizio.

La legge promuoveva il contenimento dei consumi di energia nella

produzione e nell dutilizzo, oltre che | dutil
Vengono quindi definite le fonti rinnovabili o assimilaete, il vento,
| energia idraulica, |l e risorse geotermiche,

trasformazione dei rifiuti organici ed inorganici o di prodotti vegetali.
Sono inoltre considerate fonti di energia assimilate alle fonti rinnovabili
di energia:al cogenerazione, intesa come produzione combinata di
energia elettrica o0 meccanica e di calore, il calore recuperabile nei fumi di
scarico e da impianti termici, da impianti elettrici e da processi industriali,
nonché le altre forme di energia recupelalpiecessi, in impianti e in

prodotti ivi compresi i risparmi di energia conseguibili nella

climati zzazione e nell &dill uminazione degl i
sull dinvolucro edilizio e sugl:| i mpi ant. i

Per incrementare la realizzazione di iniziativeavdtierre il consumo

specifico di energi a, i mi gl ioramento del | ¢
del l e fonti dell a stessa nella climatizzazi

ambienti, anche adibiti ad uso industriale, artigianale, commerciale,
turistico, portivo ed agricolo, potevano essere concessi incentivi sotto
forma di i ncentivo alla spesa ddé investi ment
sostegno dell dutilizzo delle font.i rinnovabi
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Questa legge e fondamentale, in quanto iniziarcogilo importante e

duraturo nel tempo, in costante ascesa e di importante dibattito nel
nostro Paese (e non solo), per il miglioramento, il rinnovo e il risparmio
energetico.

La Il egge 10/1991 contiene quindi I

energgtco nazionale in materia di uso
energetico e di sviluppo dell e fon
considerare sicuramente come undot
| 61 talia al |l 0av angrgwmdalilicanteninmentdEdeir o p a

consumi energetici in quanto, come gia sottolineato, introduceva gia la
certificazione energetica di edifici ed i piani energetici comunali, oltre

all dobbligo di font. rinnovabil.i (
grande. Ci si accorse presto, pero, che aveva due difetti che la resero
olettera mortaodo: era piena di arti
emanat o6 questo o quell o dei decr e

legge e di fatto non erano preveazioni per chi le disattendeva. Fu
cosi che si dovette aspettare altri due anni perché fosse dato alla luce il

decreto 412 che conteneva |l e oOoONorm
| 6esercizio degl:i I mpi an tmentotdeir mi c i
consumi di ener gi ao. Tuttavia | a |

norma che a livello comunitario ci veniva invidiata e stata purtroppo
disattesa a seguito della mancata emanazione dei decreti attuativi. La
certificazione energetica quindgnengia dal 1991, rimane nel cassetto.
Rimane nel cassetto anche il sogno di avere un patrimonio edilizio
altamente performante dal punto di vista energetico con il risultato,
purtroppo, sotto gl occhi di tut
molto mealiocre dal punto di vista energetico, gli edifici hanno bassissime
prestazioni ed altissimi consumi. Patrimonio edilizio esistente costituito,

per la maggior parte prima del 1973, quindi senza la minima attenzione al
risparmio energetico, e quindi senkana progettazione inerente

all di sol amento termico dell dinvolu
potessero garantire le minime prestazione energetiche. Gli impianti
installati sono spesso inadeguati, con rendimenti molto scarsi e sistemi di
distribuzio® che non ne consentono una riqualificaznaggetica.

121



Piano di riqualificazione energetica di entiflastriali destinati ai servizi postali
Ing. Paolo Fabozzi

4.2.3 D.P.R. 26 Agosto 1993 N.412

DPR 26 Agosto 1993, n. 412 un regol amento
progettazione, |l 6install azione, | eserci zio
termici degli edifici ainfii del conteni mento dei consumi di

attuazione della legge 9 Gennaio 1991, n. 10.

Decreto che suddivide il territorio nazionale in zone climatiche e in gradi
giorno (GG). Per il conteggio dei gradi giorno calcolata per ogni giorno

di riscaldamnto la differenza tra la temperatura interna desiderata di

progetto (fissata di 20°C) e la temperatura esterna misurata. | gradi
giorno annuali sono la somma delle differenze relative a tutti i gradi
giorno di una stagione di riscaldamento. | GG consengoimdi, di

dare dell e indicazioni sull denergia termica
relazione al clima e alla localizzazione de
sono specifici del | dedi fici o, ma dell a | oca

stesso si colba. Tanto piu é alto il valore di GG, tanto piu é rigido il
clima e tanto maggiore sara la quantita di energia necessaria per |l
ri scal dament o del | 6edi ficio. ! territorio
suddiviso nelle seguenti sei zone climatiche:
1 ZONA A: comuni che presentano GG non superiori a 600;
1 ZONA B: comuni che presentano GG superiore a 600 e non
superiore a 900;
1 ZONA C: comuni che presentano GG superiore a 900 e non
superiore a 1400;
1 ZONA D: comuni che presentano GG superiore a 1400 e non
supeiore a 2100;
1 ZONA E: comuni che presentano GG superiore a 2100 e non
superiore a 3000;
ZONA F: comuni che presentano GG superio&OaD.
introdotta, inoltre, una classificazione generale degli edifici per categorie.
Qualora un edificio sia costituit@ phrti individuabili come appartenenti
a categorie diverse, le stesse devono essere considerate separatamente,
ciascuna nella categoria che le compete.
Queste classi sono otto e nello specifico:
1 E1. Edifici adibiti a residenze e assimilabili;
1 E2. Edifici adibiti a uffici e assimilabili;
1 ES. Edifici adibiti a ospedali, cliniche o case di cura e assimilabili;
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1 EA4. Edifici adibiti ad attivita ricreative, associative o di culto e
assimilabili;
9 ES. Edifici adibiti ad attivita commerciali e as$iiiiila
9 EG6. Edifici adibiti ad attivita sportive;
1 E7. Edifici adibiti ad attivita scolastiche a tutti i livelli e
assimilabili;
1 E8. Edifici adibiti ad attivita industriali ed artigianali e
assimilabili.
A fronte di principi innegabilmente innovativi edoosibili & stata
prodotta una normativa applicativa, regolamentare e tecnica,
assolutamente inadeguata.
I DPR 412/93 fissava un limite al fabbisogno di energia primaria,
costituito dal OFENO, Fabbisogno
forma concettualemte sbagliata e praticamente inutile (il rispetto del
ocdod e delhgpendiomeotrodava un FEN ne
al limite, che pertanto non aveva ragione di essere);
Le nor me UNI 10344 oCalcol o del f a
0 F a b b i reaico convenzionale normalizzattetodo di calcolo
e verificao, applicabili per | a Ve
difetti gravi e tali da fornire dati privi di utilita pratica.
Solo in seguito, per merito soprattutto della evoluzione tivama
europea, si e verificato un notevole progresso nei metodi di calcolo. A
cominciare dalle UNEN 12831.

4.3 LA VISIONE EUROPEA

A livello comunitari o, |l a strategi
principale € quello di razionalizzare i consumi atgiane quindi di

ridurre gli sprechi.

Il tema della certificazione energetica € argomento di discussione da

mol tissimo tempo: infatti, gi © all
del settembre 1993 e presente un articolo che rivela il proposito di

imi t are | e emissioni di bi ossido d
energetica degl. edi fici. Al 1l dint e
| "i ntento di i nformare i consumat o

sui consumi degli edifici di loro priga, e vengono stabiliti alcuni
parametri energetici per la certificazione. Si cita la procedura di
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certificazione energetica includendo anche alcuni consigli per il
miglioramento della prestazione energetica deglisteldsi

4.3.1 Direttiva Europea 20020 1/ CE OEnergy Perf ormance
Building Directivebo

Si deve pero arrivare al 2002, con la direttiva 200EH3¥éGominata
EPBD (Energy Performance Building Directive), per promuovere la
certificazione energetica degli edifici ed imporre una politica energetica
con la finalit?’ di i ncrementare | defficien:
edilizio, sia esistente che nuovo.
Le disposizioni contenute nella EPBD riguardano essenzialmente:

1 un metodo generale e standardizzato per il calcolo del

rendimento energetico integrato degli edifici;

T Il dapplicazione di al cuni requi sit.i mi ni m
degli edifici di nuoveostruzione;

T Il dapplicazione dei requi si ti mi ni mi di C C
edifici esistenti;

T il monitoraggio e | 6i spezione periodic

climatizzazione estiva ed invernale oltre che il condizionamento.
Il nuovo approccio, quindi, progto dalla normativa, tende ad analizzare

| 6edi ficio non semplicemente come un involu
all dinterno del gual e gl i mpi ant i hanno wun
deve tenere in considerazione |l e caratteri s
(mur ator e, di visor i, tamponament i, sol ai ,
riscaldamento e di produzione di acqua calda sanitaria, il sistema di

condi zi onament o, di ventilazione, I 6i mpi an
posi zionamento e | 6or i @ondnatamaent o del | dedi fi ci
Al l dinterno dell e procedure di calcol o, oV

essere tenute presenti tutte le fonti energetiche rinnovabili ed i sistemi di
cogenerazione e riscaldamento a distanza.

La direttiva ribadisce | di mportanza del ruol
del |l 6articolo 10, ne ri badi sce | i ndi pendel
assicurano c he | a certificazione degl i edi

raccomandazioni che la corredand (engano effettuate in maniera
indipendente da esperti qualificati e/o riconosciuti, qualora operino
come imprenditori individuali o impiegati di enti pubblici o di organismi
privati o.
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Un altro tema fondamentale trattato dalla direttiva comunitaria e |l
concetto di di agnosi energetica,;
sistematica volta a fornire una adeguata conoscenza del profilo di
consumo energetico di un edificio o di un gruppo di edifici, di una
attivita e/o impianto industriale di servizi pubbliprivati, a individuare

e gquantificare le opportunita di risparmio energetico sotto il profito costi
benefi ci e riferire in merito ai roi
La direttiva comunitaria (EPBD) viene supportata poi da un pacchetto di
norme CEN, costituito da 43 titai parti che hanno la funzione di

i ntegrare e approfondire gl argom
principale. Le 43 norme, per un totale di circa 2000 pagine, sono cosi
organizzate:

T fisica del | 6edi ficio: cakcol o
conduzione e ventilazione, apporti energetici, effetti della
radiazione solare in estate e di¢

ed invernali, calcolo delle temperature;

9 descrizione e proprieta (classificazioni) dei sistemi di ventilazione
conraffres ament o e dei sistemi di <co

9 descrizione degli impianti di climatizzazione invernale e per la
produzione di acqua calda a usi sanitari;

1 norme di supporto su sistemi di illuminazione per edifici,
controlli ed automazione dei serdigli edifici, classificazione
del |l dambient e I nt e rfinamziariavdelle ut a z i
soluzioni energeticamente sostenibili;

9 ispezioni: caldaie e impianti di riscaldamento, impianti di

raffrescamento e condi zi onamer
ventilaione;
1 norme chiave per esprimere la prestazione e la certificazione
energetica degl.i edi fici, | uso
eleemissionidiCO | a valutazione dell de

dei livelli di prestazione energetica.

Tra le norme comunitarie a corredo della direttiva principale EPBD
risulta di grande interesse la EN 15217; in essa sono contenuti i metodi

per esprimere le prestazioni energetiche degli edifici per la classificazione
energetica. Al |l di titvengonodrattdtii pogsibié st a 1
approcci alla <certificazione ener
procedure di valutazione energetica e indicare agli operatore del settore
possibili soluzioni tecniche per il miglioramento della prestazione
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energetia dei loro edifici. Nel contesto di tale norma sono infatti definiti

gl i I ndi ci gl obal:i per | a prestazione energe
esprimere il fabbisogno energetico nella progettazione di nuovi edifici, le

procedure dbenchmagialoridi riferimento) ed, infine, gli schemi di

certificazione.

Al l dinterno del | a nor ma sono i nol tre cont ¢
certificazione, di seguito riprodotti, anche se € data facolta agli Stati

membri di definire propri specifici schemi di certificazeole relative

modalita dapplicazione.

4.3.2 Direttiva Europea 2006/32/CE

Questa direttiva ha | o scopo di mi gliorare
del |l energia sotto il profilo dei costi/ bene
le condizioni per lo sviluppo epeomozione di un mercato dei servizi

energetici. La direttiva si applica ai distributori di energia, ai gestori dei

sistemi di distribuzione, alle societa di vendita di energia e agli utenti

finali. Gl i St at. me mbr i heamono | 6obiettivo
energetico pari al 9% entro il 2015 da conseguire tramite servizi
energetici e altre misure di mi gl i oramento ¢

direttiva e stata recepita ed attuata con il D.Lgs n. 115/2008 dal
Consiglio dei Ministri nella seduta @eMaggi2008.

4.4 |L RECEPIMENTO ITALIA NO

4.4.1 D. Lgs. 19 Agosto 2005 N.192 e D.Lgs. 29 Dicembre 2006

N.311
La carenza normativa a livello italiano fu colmata, dopo piu di dieci anni,
grazie alldemanazione della direttiva weurop
rendimentoener geti co nel |l dedi l i zi a. A seguito

comunitaria, gli Stati membri dovettero provvedere al recepimento della
normativa emanando uno specifico decreto valido a livello nazionale, e
fu cos3® che, nel | dagosfslatvwe.l1922005, fu emanat
Esso rappresentava, da un | ato, una speranza

12¢



Piano di riqualificazione energetica di entiflostriali destinati ai servizi postali
Ing. Paolo Fabozzi

met odo costruttivo a l|livello nazi
instaurare un nuovo concetto di standard abitativo.
I 1 D.Lgs n. 192 ridewondizione, ®lesroddttaderi s c e
migliorare le prestazioni energetiche degli edifici al fine di favorire lo
sviluppo, |l a valorizzazione e | d8ir
diversificazione energetica, contribuire a conseguire gli ob&tinalna
di limitazioni delle emissioni di gas a effetto serra posti dal protocollo di
Kyoto, promuovere la competitivitd dei comparti piu avanzati attraverso
lo sviluppo tecnologico. Il decreto disciplina in particolare:

1 la metodologia per il calcolo eéelprestazioni energetiche

integrate degli edifici;

T Il dapplicazione dei requi siti m
energetiche;

1 i criteri generali per la certificazione energetica degli edifici;

1 le ispezioni periodiche degli impianti di climatizzazione;

T i criterdi per garantire |l a qua
esperti incaricati della certificazione energetica e delle ispezioni
degli impianti;

1 la raccolta delle informazioni e delle esperienze, delle
el aborazioni e d e gntento della potitica ne c e
energetica del settore;

T la promozione dell duso razional
| 8i nf or mazi one e | a sensibiliz
formazione e | daggiornamento de

Il decreto n. 192 e finatiato, quindi, al contenimento dei consumi
energetici, alla progettazione e realizzazione di edifici di nuova
costruzione ed a impianti in essi istallati, oltre che a nuovi impianti
installati in edifici esistenti; inoltre e finalizzato alla certificazione
energetica degli edifici.

Fino all &dapplicazione dei Suoi dec
energetica degli edifici nella climatizzazione invernale e, in particolare,
del fabbisogno annuo di energia primaria (FEP), e stato disciplinato dalla
legge 9 gennaio 1991, nddme modificata dal D.Lgs 192/2005 e dalle
norme attuative.

La legge n. 192 e stata modificata ed integrata dal decreto legislativo 29
dicembre 2006. 311.
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Il Decreto Legislativo n°3tel 29 dicembre 2006 introducgortanti

modifiche e integrazioal Decreto Legislativo n°192 del 19 agosto 2005,

relative al rendi mento energetico nell dedil:
Il Decreto infatti fissa i criteri, le condizioni e le modalita per migliorare

le prestazioni energetiche degli edifici, definendone la metodologia per il

catolo ed i criteri generali per la certificazione enerdgtiigsllegati

del D.Lgs. 311/2006 rappresentano il vero fulcro prescrittivo in materia

di certificazione energetica precedent ement
Guida Nazionali.

Ldarticoloor elt odi atpaploer tche modi fiche all dartico
n°192, in quanto sostituisce il comma 1 con:

ol | presente decreto si applica, ai fini del
ENERGETI CI 0: alla progettazione e realizzaz

costruzione e degtpianti in essi installati, di nuovi impianti installati in

edifici esistenti, delle opere di ristrutturazione degli edifici e degli

i mpianti esistenti .o

Esso i nol tre modi fica all darticolo 6 : | 6 a
Energetica € necessario per areeagli incentivi ed alle agevolazioni di

gualsiasi natura , sia come sgravi fiscali o contributi a carico di fondi

pubblici o della generalita degli utenti, finalizzati al miglioramento delle

prestazioni energetiche dwededliduni t” i mmobi |l i
impianti.

All darticolo 9 = aggiunto: Solwuzioni tipologi
razionale dell denergia e all duso di font.

i ndicazioni anche in ordine alldorientament

edifici da realizze (e non solo) per massimizzare lo sfruttamento della

radiazione solare e con particolare cura nel non penalizzare , in termini di

volume edificabile, le scelte conseguenti. Tutte le nuove opere devono

avere un attestato di Qualificazione Energetica.

Trai diversi parametri fissati dal Decreto si trovano i valori limite della
otrasmittanza termicaodo delle strutture opact
cambiano in funzione delle zafienatiche.
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4.5 | DECRETI ATTUATIVI

4.5.1 D. Lgs. 30 Maggio 2008 N.115

I 30 Maggio2008 €& stato pubblicato il D.Lgs n.115 relativo a
OAttuazione della direttiva 2006/ 3

final. del | denergia e | servi zi e
93/ 76/ CEE6. Questo decretitaperfat r odu
sicurezza dell dapprovvigionamento
gia introdotte con la direttiva 2006/32/CE.

Per guanto riguarda | odefficienza ¢
serie di mi sur e aventntaehegeticadegp o d i

edifici. In particolare si introducono semplificazioni di carattere
urbanistico per lo scomputo dei volumi e deroghe per le distanze dei
fabbricati e le altezze.

1 decreto 115 introduce alldart.
energetica per | dedilizia pubblica
dei tecnici e degli organismi abilitati alla certificazione energetica.
Ldallegato I 11 dello stesso decret (
requi sit.i p der diaghdsieenergeticle ie dan certifichzone
energetica degldifici.

4.5.2 D.P.R. 2 Aprile 2009 N.59
Il D.P.R. n. 59 del 3 aprile 2009, che costituisce il decreto di attuazione

del Il 6articolo 4 del Decreto Legi sl
precisazioi tecniceattuative in merito alle prescrizioni del citato D.Lgs

n. 192 e relative alle probl emati cheé
periodo estivo.

Tra | e novit”™ introdotte ai fini d
degli edifici ngperiodo estivo, particolare attenzione merita il parametro

OYIl E6 )W/ mhe espri me | a cosiddett
periodicao, che rappresenta il par
una parete opaca di sfasare ed attenuare il flusso theriz@ttraversa

nell darco delle 24 orebo.

Tecnicamente la YIE esprime il prodotto tra il cosiddetto fattore di
attenuazione ofddé (parametro adi me
| 6ampiezza del flusso ter miiica i n u:
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parete dell dedificio) ed il valore della t
stazionario 0 U6 K).( Regtgmtp eils \alare della W/ m

trasmittanza termica periodica assume la stessa unita di misura della

trasmittanza termica stazionaria, e rappeesastanzialmente sia il

grado di smorzamento che il grado di sfasa
(tempo che impiega il flusso termico a passare dalla superficie esterna

della parete a quella interna da cui viene irraggiato verso lo spazio

abitato).
Per quanto iguarda le metodologie di calcolo delle prestazioni
energetiche degl: edi fici | dart . 3 del DPR

adottare le norme tecniche nazionale, definite nel contesto delle norme
EN a supporto della direttiva 2002/91/CE, della serie UNI/T®A &3
loro successive modificazioni.

Ldart. 4 crier gemelalsecrexjuisyii aldlle prestazioni energetiche degli
edifici ed impianti r i pr ende i transitorio del I 6AI | ec
192/2005 con alcune novita. Bisogna rispettare i segeguisiti
minimi:
T il val or e del | 6i ndi ce di prestazione

climatizzazione invernale EPi deve essere minore ai valori
riportati nel D.Lgs 192/2005;
T il val or e d e | | phestazidrie c emergefiqa eperi ih v o | ,
raffrescamento ebtevd | & i n v datoudalrrapporeodirialili z i o
fabbisogno annuo di energia termica per il raffrescamento
del | 6edi ficio gual e ri sultato del | a pro
UNI/TS 11300 parte 1, e la superficie utile, per gli edifici
residenziali, o il volumper gli edifici con altre destinazione
dduso, deve essere inferiore a quanto pre
Per la prima volta nella legislazione italiana si introduce un limite relativo
al comportamento energetico durante il regime estivo. Questo potra
avere cnseguenze per la progettazione e costruzione degli edifici,
soprattutto nel centrsud Italia.
Ldelenco delle regole da risp
(principal mente nel corpo de
i ndi cazi ooraliricossadi fondi mnhowabili igtrodotte dal DLgs
28/11.

ettare ripor
| 1 6ATrt $) a

Ol —+
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Tabella4.1Tipologie di interventi

TIPO DI INTERVENTO (Art. 3 DLgs 192/05)
Il legislatore propone sei categorie in cui individuare t

possibilit”™ déintervento
TIPO e : o .
1 Edifici di nuova costruzione e impianti in essi conf
TIPO Ampliamenti con un volume > 20% del volt
5 del | 6edi ficio stesso
(Art.3 comma 2,b)
Ristrutturazione 1integ
TIPO |demolizioni e ricostruzioni in  manutenzi
3 straordinaria di edifici esistenti con superficie u
1000 mc(Art.3 commaz2a, punti 1e2)
Ristrutturazioni totali o parziali e manuten;]
TIPO|straordinarie dell dinv
4 due sopra descritti
(Art.3 commaz2 c, puntol)
Nuova istallazione di impianti termici in edifici esis
TIPO : ) ) S
5 o ristrutturazione degli stessi impianti
(Art.3 comma 2 c, punto?2)
TIPO | Sostituzione di generatori di calore
6 (Art.3 comma 2 c, punto3)
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Tabella42Cl| assi ficazione edi fici in base alla destinazi or

E-1 | Edifici adibiti a residenza e assimilabil

E.2 | Edifici adibiti a ufficio e assimilabili

g 3 |Edifici adibiti a ospedali, cliniche o case di cure
assimilabili

Edifici adibiti ad attivita ricreative, associative o di culto €
E.4 | assimilabili

E.5 |Edifici adibiti ad attivita commerciali e assimilabili

E-6 | Edifici adibiti ad attivita sportive

E.7 |Edifici adibiti ad attivita scolastiche a tutti i livelli e
assimilabili

E.8 |Edifici adibiti ad attivita industriali e artigianali e
artigianali assimilabili

Incrociando il tipo di intervenoon | a tipol ogia dell 0
| el enco dell e prescrizioni da risp
oggetto di studio ,trattasi di intervento TIPO1l e classificazione

del |l 6edi ficio in E.2 ed E. &ellale verifiche d

tabella cheegue:

Tabella4.3 Verifiche da rispettare

ELENCO DELLE VERIFICHE

(Art. 4 DPR 59/09 + DLgs 28/1}1
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Verificare che : EPI<Epi limite

Dove EPirapresenta | 06in
per la climatizzazione invernale ed EPi limite & il limif

Veri ficare che EPe, inv

Dove Epe, invol rappresenta la prescrizione energ
per il raffrescamento estivd e | | 6i nv ol u g
al rapporto tra il fabbisogno annuo di energia termicg
o raffrescamento dell 0
della temperatura di progetto estiva secondo la n
UNI TS/113001

B |Epe limite & paria :

per gli edifici resilenziali di cui alla classe E1 escl
collei, conventi, case di pena e caserme:

- 40 kWh/mz nelle zone climatiche Ae B

- 30 kWh/mz anno nelle zone climatiche C, D,E

F

Per tutti gli altri edifici:

- 14 kWh/m3 anno nlle zone climatiche Ae B

- 10 kWh/m3 annmelle zone climatiche C,D,E e

Verificare che :

- trasmittanza struttu
- trasmittanza struttu
- trasmittanza chiusur ¢
C - trasmittanze vetri O
| valori di U devono esserei spettat i f
correttoo,o in alternat
dell a A parete corrente

E |Verificare cheUdivisoroO 0. 8 W/ m] K
- Per tutti i divisori di separazione tra edifici o
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unita immobiliari confinanti;

- Per tute le strutture opache che delimitano ve
| 6ambi ente esterno ¢
impianto di riscaldamento

Verificare | 6assenza di
le condensazioni interstiziali delle pareti opache s
limitate quantita rievaporabile secondo la normat
F |vigente UNI EN 13788

Qualora non esiste un sistema di controllo della um
relativa interna, per i calcoli necessari si assumo
valori : UR = 65% e ihterna= 20°C

Verificare che per le localita in cui il valormedio
mensile dell édirradianza
massima insolazione | O

G |Per le pareti opache verticali ad eccezione di quell(
guadrante Norabvest e Noreest .
- La massa superficiale Ms> 230 kg/m?
- On alternativa che il valerdel modulo della
trasmittanza termica periodicae¥ 0,12 W/m2K

Il progettista per la limitazione dei fabbisogni per
climatizzazione estiva e per il contenimento d
temperatura interna negli ambienti:
- Valuta puntual ment dei
sistemi schermanti delle superfici vetrate, est¢
o interni, tali da r
irraggiamento solare
- Utilizza al meglio le condizioni ambientali
esterne e le caratteristiche distributive degli sj
per favorire la ventilazioneent ur al e d
- Adotta sistemi di ventilazione meccanica
controllata nel caso non sia efficace lo
sfruttamento della ventilazione naturale.

E6 resa obbligatoria | a
esterni.
Qualora si dimostra la non convenienza tgrmini
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tecniceaeconomici, detti sistemi posso essere omes
presenza di superfici vetrate con fattore solar (UNI
410) minore o uguale a 0,5.

Verificare che in ogni locale o zona a caratterist
termiche uniformi siano installati dispositivi pda
K regolazione automatica della temperatura ambients
evitare il sovrariscaldamento per effetto degli apq
solari e degli apporti gratuiti

Gli impianti per la produzione di energia termica dev
garantire il rispetto della copertura, tramiteridorso g
fonti rinnovabili, di:

- 50% EPacs + 20% (EPi + EPe + EPacs) dal
31/05 2012 al 31/12 2013

- 50% EPacs + 35% (EPi + EPe + EPacs) dal
01/01/2014 al 31/12/2016

- 50% EPacs + 50% (EPi + EPe + EPacs) dal
01/01/2017

E6 obbl i gat or iimpianti @alimsntat ¢
fonti rinnovabil. i st al
o nelle relative pertinenze di potenza elettrica (kV
P=1/KxS

Dove S |l a superficie
del terreno, misurata in m2. e K €& un coefiite
(m2/kW) che assume i seguenti valori:

- K=80 dal 31/05/2012 al 31/12/2013

- K=65 dal 01/01/2014 al 31/12/2016

- K=50 dal 01/01/2017
In caso di utilizzo di pannelli solari termici o fotovolta
disposti sui tetti degli edifici, i predetti compone
devonoessere aderenti o integrati nei tetti medesimi,
la stessa inclinazione e lo stesso orientamento
falda.
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Obbligo di prescrizione delle opere necessarie a fay
o |il collegamento a reti di teleriscaldamento di tratti di
ad una distanza infiere a 1000 metri o in presenza
progetti approvati per la realizzazione di tale rete.

Per tutte le tipologie di edifici, in cui & previs
| 6i stall azione di I mpi &
dotati di generatori di calore alimentati da bioma
combustibili, in sede progettuale si procede alla ver
T |che la trasmittanza termica delle diverse struf

edilizie, opache e tras
verso | 6esterno o versdqd
maggiori dei valori definiti néé¢ pertinenti tabells
del | 6all egat o C.

In tutti i casi di nuova costruzione o ristrutturaziong
edifici pubblici o a uso pubblico devono essere rispe
le seguenti ulteriori disposizioni:

-l valori limite gia riportati in A siano ridotti del

W 10%

- Il valore limite del rendimento globale medio
stagionale e calcolato con la seguente formul
dg O (75 + logPn) %

- | predetti edifici devono essere dotati di impia
centralizzati per la climatizzazione invernale €
estiva, se questoul't

453 D.M. 26 Giugno 20090 L/ nee Gui da Nazionali
Certi ficazione Energeti cao

Il 25 luglio 2009 e entrato in vigore il Decreto 26 giugno 2009,
contenentde linee guida nazionali sulla certificazione energetica degli edifici
Si tratta di uno degli attesi idgicdi attuazione del D.Lgs 192/05 sul
rendimento energetico in edilizia. E stato pubblicato nello stesso periodo
del DPR 59/2009 che fissa i requisiti energetici minimi per i nuovi edifici

e per le ristrutturazioni di quelli esistenti, mentre prossiteamen
dovrebbe uscire il DPR che fissa i requisiti professionali ed i criteri di
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accreditamento per assicurare | a ¢
esperti e degli organismi a cui affidare la certificazione energetica degli

edi fici e | dOilasngeziddne | deampltii zizmmE i on
a completare il guadro relativo al

energetica degli edifici.

Le Linee guida, oltre a definire gli strumenti che rendono uniforme e
confrontabile la qualita energeticdi degnobili, definisce gli strumenti

di raccordo, concertazione e cooperazione tra lo Stato e le Regioni,
alcune delle quali hanno gia definito proprie procedure di certificazione
che, pero, si dovranno integrare alla normativa nazionale, pur nel rispetto
delle peculiarita di ciascuna Regione. Pertanto, le disposizioni contenute
nelle Linee guida si applicano alle Regioni e Province autonome che non
abbiano ancora provveduto ad adottare dei propri strumenti di
certificazione energetica degli edifici e parde la loro efficacia nel
momento in cui entreranno in vigore gli strumenti attuativi regionali di
certificazione energetica. Tutte le regioni e le Province autonome che
hanno gia provveduto al recepimento della direttiva 2002/91/CE,
devono comunque assiare un graduale avvicinamento dei propri
strumenti di certificazione alle Linee guida nazionali.

Tra i principali contenuti che le Linee guida definiscono, si segnala la
Prestazione energetica degli edifici, infatti ai fini della certificazione

energetica, nella fase di avvi o, (I
considera solamente la cligmzione invernale e la preparazione
del |l 6acqua calda sanitari a.

Novit”™ di assoluto rilievo ~— 1086 in

del comportamento estivo degli edifici, dato che il fabbisogno energetico
nazionale € maggiore nel periodo esth@ invernale, a causa della
diffusione degli impianti di aria condizionata. In termini di energia, il
fabbisogno per la climatizzazione estiva ha superato ormai quella per il
riscaldamento invernale. Le prime certificazioni tenevano conto solo
della climézzazione invernale, portando talvolta a situazioni paradossali,

per cui case a basso fabbisogno invernale erano classificate meglio di
altre, a dispetto di elevati consumi estivi. Nelle nuove linee guida, un
paragrafo e dedicato alla valutazione givalitdelle caratteristiche

del Il dinvolucro edilizio vol te a
climatizzazione estiva per la quale sono proposti 2 metodi: il metodo
basato sulla determinazione dell &ir
termica del | 0ediof(Epe, inml) eilenetodd basatoa f f r
sulla determinazione di parametri

135



Piano di riqualificazione energetica di entiflastriali destinati ai servizi postali
Ing. Paolo Fabozzi

conto dei rendi menti dell 6i mpianto che forni
energia primaria). Ora le prestazioni energetiche verrannorappresentate
sepaatamente la climatizzazione estiva e quella invernale, con una
rappresentazione grafica dalla lettera G (alto consumo) alla
classe A+.
Per quanto riguarda i parametri qualitativi, vengono considerati, lo
sfasamento (S), espresso in ore, ed il fattoegtetiuazione (fa),
coefficiente adimensionale. Il riferimento nazionale per il calcolo dei
predetti indicatori € la norma tecnica UNI EN ISO 13786, dove i
predetti parametri rispondono rispettivamente alle seguenti definizioni:
a) fattore di attenuazionefattore di decremento € il rapporto tra il
modulo della trasmittanza termica dinamica e la trasmittanza termica in
condizioni stazionarie.
b) sfasamento € il ritardo temporale tra il massimo del flusso termico
entrante nel | dambi entdella temperaturan o ed i mas s
del |l 6ambiente esterno.
Le metodologie di calcolo, a seconda se siano di progetto (metodo di
progetto, di riferimento per gli edifici di nuova costruzione e quelli
completamente ristrutturati) o di rilievo (metodo di calcolo da rilievo
sul 6 edificio o standard, di riferimento per
seguenti:
1 per il metodo di calcolo della prestazione energetica degli edifici
vengono stabiliti specifici riferimenti tecnici:
1. norme UNI TS 11300, parte 1 e 2, per il metodo
calcolato di progetto;
2. le norme UNI TS 11300, il programma DOCET di
ENEA/CNR ed il metodo semplificato riportato
all 6Al'l egato 2 al decreto, per i me
rilievo o standard
3. per la parte estivig valutazione qualitativa puo essere
effettuata valutando il fabbisogno di energia termica
mediante la UNI TS 11300, ovvero considerando

caratteristiche specifiche dell d6involu
attenuazione e dallo sfasamento del flusso termico;
Laprestazione energetica complessiva dell ded
|l 6i ndice di prestazione energetica globale

fabbisogno di energia primaria annua pernm)
EPgl = EPi + EPacs + Epe + EPIll
Dove:
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EPi : indice di prestazieenergetica per la climatizzazione invernale;

EPacs : indice di prestazione energetica per la produzione di acqua calda
sanitaria;

Epe : indice di prestazione energetica per la climatizzazione estiva;

EPi || > i ndice di pragient atdidiaen e ener ¢
Gli indici sono espressi in: kWh %manno per edifici residenziali

kWh/m® anno per le altre tipologie (residenze collettive, terziario,

industria)

Lobattestato di certificazione =ener
sintetica in termi di classe energetica globale, attribuita secondo le
modal it”™ riportate nell 6Al |l egato 4
produzione di acqua calda sanitaria.

Per | dacqua calda sanitaria invece

sullabase dei valori delle tecniche nazionali. Le classi vanno dalla A+(la
migliore) alla G (la peggiore).

La rappresentazione grafica globale delle prestazioni energetiche
(tachimetro) e della classificazione energetica € identificata come
sommatoria delle p@®@zioni parziali relative alla climatizzazione
invernale ed alla produzione di acqua calda sanitaria;

Le Linee guida stabiliscono che per gli edifici residenziali la certificazione
energetica riguarda il singolo appartamento, indipendentemente dal tipo
di impianto centralizzato o individuale, con casi specifici in funzione
della tipologia di impianto termico e della presenza o meno della

regolazione e contabilizzazionecdédre.

46 LA NUOVA 2010/31/CE 0 BRERGY PERFORMANCE
BUILDING DIRECTIVE 6

La Direttvac omuni taria 2010/ 31/ CE OEnergg
DirectiveodOsostituendo | a 2002/ 91/ ClI
tema di efficienza energetica edsestenibilita degli edifici.

Gli edifici sono responsabili del 40 % del consumo globalerglaene

nell d8Uni one. I 1 settore i n espan
consumo energetico. Pertanto, la riduzione del consumo energetico e

|l utilizzo di ener gi a da font. r
costituiscono misure importanti neadssper ridurre la dipendenza
energetica dell dUnione e | e emissi
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un maggior utilizzo di energia da fonti rinnovabili, le misure adottate per

ridurre il consumo di energia nelldUnione <co
di conformarsi al protocollo di Kyoto allegato alla convenzione quadro

delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici (UNFCCC) e di rispettare

sia | i mpegno a lungo termine di mant ener e |
gl obal e al di s ot dioidurccientr@ il 202D,le si a | 6i mpegno
emissioni globali di gas a effetto serra di almeno il 20 % al di sotto dei

livelli del 1990 e del 30 % qualora venga raggiunto un accordo

internazionale. La riduzione del consumo energetico e il maggior utilizzo

di energia da fi rinnovabili rappresentano inoltre strumenti importanti

per promuovere | a sicurezza dell dapprovvigi
sviluppi tecnologici e per creare posti di lavoro e sviluppo regionale, in

particolare nelle zone rurali.

Vengono posti quindilteriori obbiettivi considerando quanto era stato

previsto prima daProtocollo di Kyotp con il -20@29i6ddett o 020

viene prevista la riduziondde 20 % del |l e emi ssi oni di gas, | &
20% del risparmio energetico e il raggiungimento del 20% di consumi da

fonti rinnovabili, entro il 2020. Nel |l 8 ot
consumi di energia degl:i e duird i c i | 66Uni one E
entro il 2020 Edifici a Energia Quasi Zer o C
N.Z.E.B.. Entro il 31 dicembre 2020 tutti gli edifici di nuova costruzione

dovranno essere oedifici a energia quasi ze
guesta scadenza € anticipladaddicembre 2018.

| n p ar tedifici@ lereengia quasioZesrovengono cos3 definit.i dal
direttiva: oedi ficio ad altissi ma prestazi
conformemente all dall egat o olo 1 fabbisogno
guasi nullo dovrebbe essere coperto in misura molto significativa da

energia da fonti rinnovabili, compresa | 06el
prodotta in |l oco o nelle vicinanzebo.

La norma, inoltre, promuove il miglioramento della prestazione

energetica @é edifici, tenendo conto delle condizioni locali e climatiche

e dell defficacia sotto il profilo dei costi
generale per il calcolo della prestazione energetica degli edifici al quale gl

Stati membri dovranno adeguarsi.

La metaologia di calcolo della prestazione energetica degli edifici dovra

essere determinata sulla base delle caratter
delle sue divisioni interne (capacita termica,isolamento, riscaldamento

passivo, elementi di raffrescamentatiptermici), degli impianti di

riscaldamento, di produzione di acqua calda, di condizionamento, di
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Il uminazione, e sulla base dell 6
solari passivi e di protezione solare, ecc. La direttiva stabilisce che i
requisitiminimi della prestazione energetica (che i singoli Stati fisseranno
e aggiorneranno ogni cinque anni) dovranno essere applicati agli edifici

di nuova costruzione, esistenti e 1
edilizio e dei sistemi tecnici imrpati perla prestazione energetica.
Per gli edifici di nuova costruziol

valutata la fattibilita tecnica, ambientale ed economica di sistemi
alternativi ad alta efficienza, se disponibili, tra cui: sistemi tirdorni
energetica decentrati basati su fonti rinnovabili; cogenerazione;
teleriscaldamento o tele raffrescamento; pompe di calore.

Gli edifici esistenti sottoposti a ristrutturazioni importanti: devono
migliorare la propria prestazione energetica, al fiseddisfare i
requisiti minimi; nella ristrutturazione devono essere valutati sistemi
alternativi ad alto rendimento. Potranno essere esclusi: gli edifici tutelati;
gli edifici adibiti al culto; i fabbricati temporanei, i siti industriali, le
officine, gliedifici agrlcoll gli edifici residenziali utilizzati meno di 4 mesi

all danno; [ fabbr i c &6li Staii dodranpce nd e nt
stabilire requisiti mi ni mi rel ativ
Si st emi t e c n (impianti @i eriscaldan@ertal isistenz dia

produzione di acqua <cal da, I mpi ant

impianti di ventilazione), al fine di ottimizzarne i consumi, e potranno
misurazione intelligenti. La Direttiva 2010/31/CE prevede che vengano
reddti piani nazionali destinati ad aumentare il numero di Edifici a
Energia Quasi Zero. Gli Stati membri dovranno istituire un sistema di

certificazione energetica degli edi
comprendera la prestazione energeticandedificio e i valori di
riferimento, quali i requisiti minimi di prestazione energetica. Il

certificato, di validita massima 10 anni, potra contenere informazioni
supplementari e raccomandazioni per il miglioramento efficace o
ottimale in funzione deosti della prestazione energetica.

Il certificato di prestazione energetica dovra essere rilasciato: per gli
edifici o le unita immobiliari costruiti, venduti o locati; per gli edifici in
cui una porzione di oltre 506 énoccupata da enti pubblici e festjata

dal pubblico. Dopo cinque anni dal
soglia di 500 frsara abbassata a 250 on & obbligatorio rilasciare il
certificato qualora sia gia disponibile e valido un certificato rilasciato
conformemente alla Dirgth 2002/91/CE. In caso di costruzione,
vendita o locazione, il certificato di prestazione energetica dovra essere
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mostrato al potenziale acquirente o nuovo locatario e consegnato alla

stipula del contratto. In caso di vendita o locazione di un edificé pr

della sua costruzione, gli Stati potranno disporre che il venditore fornisca

una valutazione della futura prestazione en
caso, il certificato di prestazione energetica deve essere rilasciato entro la

fine della costruzionén caso di offerta in vendita o in locazione di

edifici o unita immobiliari dotati di un certificato di prestazione
energetica, |l dindicatore di prestazione enerd
tutti gli annunci commerciali. Negli edifici pubblici, ilificatb di

prestazione energetica dovra essere esposto al pubblico. La direttiva

disciplina, infine, le ispezioni degli impianti di riscaldamento degli edifici

dotati di caldaie con una potenza superiore a 20 kW e degli impianti di

condi zi on ame@aotenza sugebi@ea ai 12 kW La certificazione

dell a prestazione energetica degl: edi fici
ri scaldamento e condizionamento doéaria dovr
maniera indipendente da esperti qualificati e/o accreditatintoje

gualita di lavoratori autonomi o come dipendenti di enti pubblici o di

i mprese private. Ldaccreditamento degl: i esp:
conto della loro competenza. Anche i sistemi di controllo per i certificati

di prestazione energeticai erapporti di ispezione degli impianti

dovranno essere indipendenti.

Inoltre ilregolamento delegato (UE) n. 244/2012, che va ad integrare la

direttiva Direttiva 2010/31/CE, pone particolare attenzione sotto il

profilo economicoSpetta agli Stati memloiecidere se il riferimento

nazionale utilizzato quale risultato finale dei calcoli del costo ottimale

debba essere calcolato sulla base di una prospettiva macroeconomica

(che considera i costi e i benefici per tutta la societa degli investimenti in

efficienza energetica), oppure di una prospettiva prettamente finanziaria

(che considera solamente | 6investimento stes
I 1 l'ivell o ottimale in funzione dei cost.i S |
dei l'ivel I'i di p r e shersefzi subcicle diviteeg @ qual i | ana
positiva.

Viene cosi introdotto ucosto globajgale la somma del valore attuale

dei cost.i del |l 6investimento iniziale, dei c
sostituzione (riferiti all daonno di i nizi o),

se del caso. Per il calcolo a livello macroeconomico si introduce la
categoria di costo supplementaredstio delle emissioni di gas a effetto serra
Nel calcolare i livelli ottimali in funzione dei costi dei requisiti minimi di
prestazione energetidegli edifici e degli elementi edilizi, gli Stati
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me mbr i applicano il guadr o metodol
I. Il quadro metodologico prescrive il calcolo dei livelli ottimali in
funzione dei costi sulla base sia della prospettiva macnoieeocize di

guella finanziaria, lasciando agli Stati membiri il compito di determinare
guale calcolo debba diventare il riferimento nazionale per la valutazione

dei requisiti minimi nazionali di prestazione energetica.

Con | 0entrata a2010BL/QE tutegli Statiimenabri Di r et
della UE dovranno aggiornare la propria legislazione nazionale e
regionale per recepire i contenuti della nuova disciplina comunitaria,
come fatto per la 2002/91/CE, si prospettano nuovi, ambiziosi ed
entusiasmanti swppi futuri che avranno come obbiettivo il modello

non piY%¥ utopicemidien. | 6 edificio a zc¢

4.7 D.M. 22/11/20120MobpiFica DEL DECRETO 26 GIUGNO
2009, RECANTE. LINEE GUIDA NAZIONAL | PER LA
CERTIFICAZIONE ENERG ETICA DEGLI EDIFICI O

Il Decreto modifica ldéinee guida nazionali e in particolare annulla la
possibilit”™ di auto dichiarare | 0ec¢
Tale decreto apporta anche | a modi
recante attuazione della direttiva 2002/91/CE relative al rendimento
energeticonel | dedi |l i zi a, aggiungendovi
definizioni.

4.8 LEGGE 03AGOSTO2013N.90

Tal e | egge avDesposiaoni prgenti periil trecdpimento delta
Direttiva 2010/31/UE del Parlamento europeo e del consiglio del 19 maggio 2
sl a prestazione energetica nell 6edi
avviate dalla commissione europea, nonché altre disposizioni in materiale d
sociale, ha segnato | davvio di un nuov
amrtire dall a pubblicazione del [
normativo in materia di efficienza energetica € la Legge 90. Essa non
introduce grosse novita rispetto al quadro legislativo precedente, ma
anticipa il percorso dei numerosi futuri decretitaituzecessari al
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completamento del recepimento europeo, ovvero segnale che i decreti

attuativi riguarderanno:

144

1 Le modifiche di applicazione delle metodologie di calcolo delle
prestazioni energetiche e [ 0ut

edifici tenenad dei seguenti criteri generali:
1. normativa tecnica UNI e CTI
2. il fabbisogno energetico annuale globale si calcola per
singolo servizio energetico, espresso in energia primaria
su base mensile;
3. si operera una compensazione, su base mensile, tra i

i zzo del

fabbisogniener get i ci e | energia rinnovabi
all dinterno del confine del sistema eoc
4. sar” conteggiata | denergia elettrica g
confine di sistema.
Léindicazione di qguel |l i che sono [ nuo
obbligatori quali:
1. Valutazione tecnica/economica di convenienza;
2. Nuovi limiti da rispettare.
Le nuove modalita di progettazione, istallazione, esercizio,
manutenzione, ispezione degli impianti termici per la
climatizzazione invernale ed estiva.
| requisiti professionali eriteri di accreditamento per assicurare
|l a qualificazione e | 0indipendenza degl.
Cui affidare | dattestazione della prestaz
e | 0i spezione degl:i I mpi ant i
Un modello di contratto tipo, messo a pundoENEA, per
| 6efficientamento degli edifici (entro 90

Le misure finanziarie per favorire

edifici e la transazione verso edifici a energia quasi zero (in attesa

entro il 30 aprile p.v.)

Gli indirizzi perun piano di azione per aumentare gli edifici a
energia quasi zero ( in attesa entro 31 dicembre p.v.)

Le nuove linee Guida nazionali aggiornate con:

- metodo semplificato per i casi di piccole unita immobiliari;

- nuovo modello di attestato;

- definizione di unechema per annunci vendita/locazione;

- il nuovo modello di relazione tecnica di diagnosi energetica.
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Il decreto promuove, inoltre, il miglioramento della prestazione
energetica degli edifici tenendo

conto delle condizioni locali e climatiche esterne,h@ownelle
prescrizioni relative al clima degli ambienti interni e all'efficacia sotto il
profilo dei costi. Esso definisce e integra criteri, condizioni e modalita

per:

a.
b.

—h

migliorare le prestazioni energetiche degli edifici;

favorire lo sviluppo, la valo@zione e l'integrazione delle fonti
rinnovabili;

determinare i criteri generali per la certificazione della
prestazione energetica degli edifici e per il trasferimento delle
relative informazioni in sede di compravendita e locazione;
effettuare le ispezib periodiche degli impianti per la
climatizzazione invernale ed estiva al fine di ridurre il consumo
energetico e le emissioni di biossido di carbonio;

sostenere la diversificazione energetica;

promuovere la competitivita dell'industria nazionale eaitioav

lo sviluppo tecnologico;

coniugare le opportunita offerte dagli obiettivi di efficienza
energetica con lo sviluppo di materiali, di tecniche di
costruzione, di apparecchiature e di tecnologie sostenibili nel
settore delle costruzioni e con l'occupezi

conseguire gli obiettivi nazionali in materia energetica e
ambientale;

razionalizzare le procedure nazionali e territoriali per I'attuazione
delle normative energetiche al fine di ridurre i costi complessivi,
per la pubblica amministrazione e pétadini e per le imprese;
applicare in modo omogeneo e integrato la normativa su tutto il
territorio nazionale;

assicurare l'attuazione e la vigilanza sulle norme in materia di
prestazione energetica degli edifici, anche attraverso la raccolta e
I'elaboazione di informazioni e dati;

promuovere l|'uso razionale dell'energia anche attraverso
I'informazione e la sensibilizzazione degli utenti finali.

Il suddetto quadro normativo aggiornato agli ultimi strumenti & valso
come base metodologica peb appl i cazi one del |l e
edifici oggetti di studio, ovvero i Centri di Meccanizzazione postali di
tutta Italia, edifici appartenenti al settore terziario per i quali saranno
considerati, nella procedura di calcolo del fabbisogno,patéimetri
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prestazionali previsti dal DPR 59/09 e successivi, verificando le

prescrizioni richieste su tutte | e part.i
calcolandone le dispersioni attese in accordo con le norme UNI/TS
11300.
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5 PROCEDURA DI CALCOLO

5.1 PROPOSTA METODOL OGICA PER INDAGINE
ENERGETICA SU EDIFIC | ESISTENTI

La modalita operativa di audit energetico degli edifici esistenti
presuppone una procedura articolata che attiene la successione di piu fasi
di analisi e confronto. Questa procedura diventa maggiormente
atendibile se frutto di esperienze sul campo e integrata con riferimenti
normativi. Essa descrive una possibile modalita operativa che puo essere
applicata per ciascun edificio dotato di impianto di riscaldamento e
raffrescamento in caso di indagine. Laatitadfatta da diversi passaggi

che saranno poi descritti successivamente in ordine logico, si basa
principalmente su criteri di:

1 Attendibilta 86 ovver o | i mportanza di
descrittivi che siano coerenti con i consumi rilevati;

9 Utilita d gli interventi ipotizzati di progetto vengono analizzati in
termini di costi/benefici con soluzioni ipotizzate derivanti da
applicazioni tecnologiche realizzabili che siano in linea con le
caratteristiche costruttive del |

T Completezao | datti vit?’ di monitoragg
priorita ai consumi maggiormente rilevanti di ogni edificio;

1 Verificabilitad i benefici degli interventi proposti devono essere
facilmente monitorabili e la loro efficacia deve essere chiara a chi
gestise | a manutenzione dell di mmobi

La modalita operativa per ogni edificio € quindi caratterizzata dal
seguente processo e per ogni edificio oggetto di studio sara prodotto un
cruscotto di calcolo che documentera i dati geometrici e tecnologici, le
ipotesidi modellazione, i risultati ottenuti e le azioni di riqualificazione
energetica realizzabili in ottica di costi/benefici.

In prima istanza e avvenuta la raccolta dei dati di consumo storico in
collaborazione con chi quotidianamente gestisce i Centri di
Meccanizzazione a livello immobiliare. Sono stati analizzati i dati
completi dei consumi (effettivi e stimati) dei diversi vettori energetici
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presenti. Nello specifico del presente studio sono state analizzate le serie

storiche degli ultimi anni dovuteistaldamento degli edifici.

Il consumo energetico evidenziato é stato valutato in accordo con una

serie di fattori che possono standardizzare il valore indice di prestazione

energetica finale. EO opportuno infatt.i con:¢
accesione e spegnimento degli impianti, le condizioni climatiche

ambientali esterne e le condizioni climatiche interne dei set point

ipotizzati. A seguito dei primi sopralluoghi si & constatato che durante il

periodo di ri scal damerrR4ooeaigomea nal e | 61 mpi ant
seguito delle attivita di meccanizzazione in entrata del periodo diurno e

di meccanizzazione in uscita nel periodo notturno.

A seguito della classificazione energetica riguardante il fabbisogno per il

ri scal dament oanitaria &€ 6tatac ppssibile effattuadeaunas

valutazione del grado di efficienza dell dedi
grazie al calcolo analitico dell dindice di
edifici. Tale valore assume massima importanza poiché diventa

paamento principale di confronto tra gli edifici e tra ogni singolo

edificio e indici di riferimento normativi: i cosiddetti indici di prestazione

energetica limite.

Per ogni edificio del patrimonio immobiliare oggetto di tesi sono stati

raccolti i dati nessari alla modellazione del fabbisogno energetico per il

riscaldamento. La raccolta dei dati e stata divisa in due raggruppamenti

principali: analisi delle strutture e analisi degli impianti a servizio delle

stesse. Per | e st voludotedilizieintutte esuat o anal i zzato
component.i mentre per | 6i mpianto  stato co
riscaldamento standard da linee guida aziendali costante per tutti i casi di

studi o. Per | 6i nput del sistema edificio

prospetti e sezioni per la raccolta dei dati puntuali e delle dimensioni

geometriche. Sono stati necessari i sopralluoghi per la conferma visiva e

strumentale delle principal:i grandezze geom
valutazione delle caratteristiche tdrenicelle strutture opache e

trasparenti che compongono le superfici che racchiudono il volume

lordo riscaldato. La caratterizzazione termica delle strutture puo essere

realizzata sulla base di calcoli, abachi e indagini strumentali a seconda

delle condizioi di indagini possibili nel momento del sopralluogo; il

tutto sempre in riferimento al corposo inquadramento normativo

esistente. Per quanto riguarda la strumentazione in dotazione, sono stati
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effettuati sopr al | ud®périunavakamond 6 us o
gualitativa della struttura e per

esistenti. Successivamente € stato installato in corrispondenza

del Il i nvol ucr o edlIperda walutazione deleer mo

trasmittanze termiche. Le stratigr dei vetri sono state rilevate grazie

ad un analisi puntuale degli infissi in tutti i centri oggetto di studio.

5.2 LA MODELLAZIONE DEL S ISTEMA EDIFICIO -IMPIANTO

Léinput dei dat i del Si st ema edi
model |l azi onee de¢ll Despoapiezrifoci risp
sol ar e, | ombr eggi ament o i n rifer
all dattivit”™ prevalent e -prbdattva.i n g u e

Una volta raccolta i dati in input necessari alla modellagisisteima
edificicimpianto si e proceduto a calcolare il fabbisogno energetico in
kWh/anno di ogni edificio per tipologia di fabbisogno. Questo valore
consente il confronto di efficienza tra diverso edifici e con standard
esterni. In accordo con il crite di attendibilita il controllo della
coerenza tra i dati di consumo trasmessi e i dati del fabbisogno
energetico calcolati € un passaggio fondamentale per poter realizzare un
audit energetico corretto. Solo se i dati risultano coerenti, infatti, e
possbile passare alle fasi successive di proposta di miglioramento.

Nel caso i dati non risultino coerenti € necessario verificare, integrare e

2 La termocamera una particolaréelecamerasensibile allaadiazioneinfrarossa capace di ottenere
immagini o ripres¢ermograficheA partire dalla radiazione rilevata si ottengono dunque dedippe di
temperaturadelle superfici esposte spesso utilizzate a fini scientifici o anche militari. Le termocamere si
dividono in radiometriche e non radiometriche. prime consentono di misurare il valore di temperatura
assoluto di ogni punto dethimagine L'immagine, infatti, € costruita su una matrice di un certo numero
di pixel per un certo numero di righe. L'elettronica dello strumento "legge" velocemente il valore di
energia immagazzinata da ogni singolo pixel e genera un'immagine, in bianco e nero o in falsi colori,
dell'oggetto osseato.

233 Il termo flussimetro € lst r ument o che permette idtiatmhiveedpat e i n
isolamento termico di una parete verticale o di un této. u na t e c ngercvalutatetilirdale z zat a
rendimento energetico di un edifici. atilizzata sia per gli edificesistential fine di conoscere la reale

necessita di isolamento necessaria pentrare nei parametri di legge, ssagli edifici nuovi o post

ristrutturazione per valutare la qualita del lavoro eseguito. srumentaziones compone di uno

strumento di misuradi una piastra flussi metrica e di 4 sonde a contatto per la misura delle temperature

delle pareti interne ed esterriee misure vengono poi scaricate su PC ed ektbaramite un apposito

foglio di calcolo che effettia il cdcolo diretto del coefficientee dei parametri legati all'isolamento
termico,tramite ilmetodo delle medie mohilLa prova termoflussimetrica, effettuata dapgispezione

termografica, € la prova piu affidabile per valutare il reale isolamentai¢o di una parete.
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modificare i dati in input del sistema ediffopianto e dei fattori
correttivi.

Sulla base del modellofdbbisogno energetico di ogni edificio verra
evidenziato quale tra gli interventi risulta piu efficace e con quali

tecnologie gl stesso possono realizzarsi. l
la coerenza con i consumi rilevati permette la determinazipasodei
ogni component e del |l dinvolucro edilizio. P

dispersivi si opera selezionando i possibili interventi realizzabili che
possono riguardare il miglioramento delle caratteristiche globali del
sistema energetico anzdito.

5.3 ANALISI COSTI/ BENEFICI E MONITORAG GIO FUTURO

Una volta determinati i possibili miglioramenti, a fronte di un beneficio

annuo predittivo di riduzione di fabbisogno energetico espresso in

ak Whnmo e quindi di un risparmio annuo di combustione e di euro

puo esser ipotizzato con facilita un costo di implementazione del

miglioramento sulla base di dati di costo derivati direttamente da indagini

presso le aziende produttrici. Per mezzo di opportune analisi

economiche potrebbe essere facilmente individuabile il drado

convenienza degli interventi proposti a seconda delle diverse necessita

espresse dall danali si del consumo all o stato
LOel enco degli intervent.i va a costituire wu
nel tempo con un ordine di priorita, che pud eds¢eeminato secondo

diversi criteri quali:

1 minore investimento,
1 maggiore beneficio economico,
1 migliori tempi di ritorno,
1 maggiore eco compatibilita dei materiali trattati,
T maggiore durabilit”™ dell dedificio a segui
A conclusione della procedura di audit energetico puo essere predisposto
un modello di piano di monitoraggio delle grandezze per rendere
disponibile uno strumento di verifica nel tempo degli interventi realizzati.
Il modello di piano di monitoraggio corpdera:
T descrizione sintetica dei vettor.i ener gef
oggetto di intervento;
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T descrizione del Il dedi ficio e d
energivori;

T descrizione del Il dintervento di
indicati il parametro dferimento per la verifica del risparmio in
COrso;

T scheda di raccolta dati, di vers

la verifica cadenzata del risparmio in corso;
9 descrizione dei fattori di aggiustamento e motivazione tecnica di
eventuali rettifiche sdati utilizzati;
1 modalitd di analisi tra i risultati ottenuti e scenari obiettivo di
riferimento.
Il modello di piano di monitoraggio, cosi come definito, consentira di
prevedere il risparmio energetico ottenibile da un determinato intervento
verificandoe nel tempo progressivamenté e f f i caci a.

5.4 |L METODO DI CALCOLO UTILIZZATO

Il calcolo del fabbisogno ideale di energia termica utile per gli edifici
oggetto di studid ; & stato eseguito secondo la normativa UNI TS
113001 che indica in modo detfiatp la procedura di calcolo in regime
semistazionario su base mensile. In realta la norma indica il fabbisogno
globale annuo differenziandolotin; : fabbisogno ideale di energia
termica utile durante il periodo di riscaldameniose: fabbsogno

ideale di energia termica utile durante il periodo di raffrescamento. In
particolare nel presente lavoro di ricerca e stato effettuato il calcolo di
0 ; per il riscaldamento.

In prima istanza é stata definita la durata delle stagionidhmscab e
raffrescamento, in base alla localita climatica, dal D.P.R. 412/1993 e per
ogni mese = stata definita Ja ter
definita dalla norma UNI 10349 dal titolo: Riscaldamento e
raffrescamento degli edifiadlati climatici

Dalla stagione di riscaldamento, per ogni localita in cui sono localizzati i
Centri di Meccanizzazione Postale sono stati calcolati, mediante il
metodo tabellare, il numero di Gradi Giorno ovvero la somma, estesa a
tutti i giorni del periodo annuale gicaldamento, delle sole differenze
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positive giornaliere tra la temperatura delllambiente di progetto e la

temperatura media estegnarnaliera.

Tabella5.1Gradi Giorno e Zona Climatica per ogni CMP

el Egsicr:l?zior?é ge éﬁ?niltica
1 |Roma 1980 1240 C
2 |Venezia 1980 2345 E
3 |Palermo 1985 751 B
4 |Bologna 1977 2259 E
5 | Napoli 1981 1034 C
6 | Ancona 1998 1688 D
7 | Milano 1982 2404 E
8 | Cagliari 1990 990 C
9 |Bari 1978 1185 C
10| Lamezia Terme |1978 1199 C
11| Torino 1980 2617 E
12| Firenze 1975 1821 D

Tale valore deve poi essere moltiplicato pesv¥ero il numero di

giorni da considerare nel calcolo bmse mensile. La temperatura

ambiente attesa é costante e pari a 20 °C.

Perdefaii r e

definizione

152

| energidal t 8r mvohudiepedshi zio
sue componenti, a seconda della loro esposizione, si & proseguito con la
d el Giobnhliera eneldia gMJimg]nselle So |l ar

n
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superfici verticali jji n base ala | oro esposi zi
Solare Giornaliera media assume un valore differente a seconda che la
facciata sia esposta a Nord, Sud, Est, Ovest;Bdgré&ueEst, Sud

Ovest 0 NordOvest. Come per le superfici verticali si definisce

| 81 rradiazione Solare Giorgpaliera 1
| valori di H,, e H,, vanno corretti in base al numero di giorni da
considerare per ogni mese. La parzializzazione éelimparticolare,

va effettuata per quei mesi che sono a cavallo tra il periodo di
riscaldamento e il periodo di raffrescamento; ad esempio -ottobre

novembreemarzapr i |l e ri spettivamente per
di riscaldamento.
Dopounrii#e o approfondito dell dédinvolucr

studio si € quantificata la superficie disperdente complessiva e il volume
riscaldato di tutti gli edifici. La superficie disperdgetstata suddivisa
in tutti gli elementi edilizi costituentd i nvol ucr o i n part.

- superficie pareti laterali comprensiva di infgsi

- superficie di primo calpesti§,

- superficie di copertuéeS,,

- superfici orizzontali in aggett§,,

- superfici verticali confinanti con zone non riscaldgte S
Per ogni CMP si e definito il volume riscaldatocdme il volume
complessivo al netto delle partizioni interne ed il numero di ricambi
dodar i & Da mapporto trag® V, si & ottenuto apporto di forma
degli edifici. Questo valore é di fondamentafgortanza poiché ci
permette di confrontare i dati prestazionali di ogni edificio oggetto di
studio con i limiti imposti dal@rmativa.

11 valore di n, definito dalla norma UNI 10339, di |

edifici oggetto di calcolo risulta pari a 0,45.
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Tabella 5.2 Gradi Giorno e Zona Climatica per ogni CMP

{_;cali (Sr?n ) tFi>are % Isri1fis % gopertu % i((J)aIpest % zlr;ﬁ) \S// GG
Roma 356 5994 és’ 5342 éf" 10812 |3>|10538 | 5° éig ol %40
venezl| 20 |2057 3% 2238 30 |8 188 |37 |8188 | 3% |a6818 07|32
palerm) 25 13272 2% | 3234 12 (9470 |37 |0400 |37 8437527751
20'09” 226 2689 7,02 2305824325 23' 24613 53' iﬁ 2’2 359
Napoli {28 173 4 266 1> | 14865311210 | 3> 11210 | 3| 99677 27| L
neon | e 5564 2% 1673688651 |2 |8561 |0 (88560 27| g
Milano | ;00 | 602656610857 46675 | 5> (46675 o | oco | 27|12
Cagliar| 12 347 1781 ;* | 1566| 1| 4498 | 3% 2408 | 3% |30514 77| 900
Bari (416154900 27 |4369 £ |16173 | o> 16173 30229 | 9110
Lamezl 15 7803 887 51 | 1688 9.4 (6705 |37 |6490 | 30| 58729 2% T
Torino | 271803817 ;> | 2352/ 8,4 10449 | 3" | 10449 |37 |12> |%1|2
Firenze 221635073 52| 982 |4,4(8054 |3>|80sa (300|299 | 92|11
Per ogni componente del |l dinvolucro edi |l i zi
stratigrafia delldinvolucro edilizio, | a seq
materiali, il |l oro spessore e |l e |l oro conc

confronto tra i vi@ri forniti dal termo flussimetro e i valori calcolati dal
software di calcolo che tigne conto delle norme *Usllle
Trasmittanze, sulla conduttitita [ W/ m* K] o swWkil a conduttanza

Bper il calcol o dell e trasmitt duorasenostate corisidehate led e i material.i costitue
seguenti nomenificate

UNI EN ISO 6946- Trasmittanza come inverso delle resistenze termiche

UNI 1035%355- Conduttivita termica dei vari materiali

UNI EN ISO 13789 UNI EN ISO 12831 Dispersioni termiche attraver$od i nvol ucr o edi l i zi o

UNI EN ISO 13370 Dispersioni energetiche attraverso il terreno

UNI 10077- Prestazione termica delle strutture trasparenti

laconduttivit” termica ( nor madifiessoteemicgmsdratcima¥a con | a | ettera greca
ovvero W) che attnersa una superficie unitaria omogenea di spessore ungatioposta ad un
differenza di temperatur@T d i un ngoCeldiws). Kel vi
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materiali a seconda se gli stessi sono costituiti da strati omcyetiei

non omogenei si sono definiti i valori di Trasmittanza U [W/mg*K] e di
Trasmitt apg[Wa*KLcaratterizzardge leHsuperfftiestrate.

La trasmittanza degli infissi & stata calcolata mediante la norma UNI

10077.
Tabella5.3 Valore di U per le superfici opache

COPERTURA PARETE PRIMO CALPESTIO
CENTRI U di fatto U di fatto U di fatto

[W/maK] [W/mzK] [W/mzK]
Roma 0,930 1,870 0,700
Venezia 3,210 2,210 0,676
Palermo 3,140 2,210 0,605
Bologna 0,890 3,450 0,389
Napoli 2,300 1,310 1,011
Ancona 0,920 1,870 0,826
Milano 0,777 1,161 0,310
Cagliari 0,938 2,044 0,688
Bari 3,260 1,878 0,453
Lamezia Terme 2,690 1,310 0,703
Torino 0,854 1,160 0,786
Firenze 3,230 1,332 0,749

Dove perogni tipologia di infisso & la superficie del vetro variabile di
caso in caso, & la trasmittanza del vetro che nel caso di tutti gli edifici
risulta pari a 3,355 WHIK, A, & la superficie del telaio; & la
trasmittanza del telaio pari a 5,90 WKn Ig € il perimetro del vetro

all dinterno di ogni infisso e dipe
verticaldi che cost,j dveeiodactmsmitanial s e
| i n gche @el ckBo degli infissi allo stato di fatto risulta pari a 0,02
W*m/K.

37 La conduttanzaermica (normalmenténdicata con la lettera C) & il flusso termigmisuratoin J/s
ovvero W) che attngersa una superficie non omogenea di spessore ursttigposta ad wndifferenza
di temperaturapT d i un mnyoCeldiws). Kel vi
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Tabella5.4 Valore di U per le superfici finestrate

CITTA' SUPERFICIE VETRATA Uw (W/mgK) CITTA' SUPERFICIE VETRATA Uw (W/mgK)
350x120 3,62 390x120 3,54
385¢120 3,92 280x120 3,57
Roma 250x120 3,58 Milano 175x120 3,95
265x120 3,57 480x240 3,86
215¢120 39 315x235 3,94
390x120 354 340x240 3,03
Venezia 350x120 3,93 Cagliari 215x120 3,91
250x120 3,58 260x120 387
120x120 39 120x120 4,05
175x120 3,95 120x175 3,95
Bari
Palermo 215120 39 2300230 4,02
315x235 3,94 235315 3,94
350x285 354 120x120 4,05
120x215 36 110190 3,96
Bologna
285x350 3,76 110x250 3,95
Lamezia term
880x150 1,46 235x315 3,94
230x150 283 93x197 4,02
Napoli
350x370 381 93x227 3,95
850x300 2,77 120x100 3,63
240x360 3,63 120x52 3,95
Firenze
180x240 3,25 110x230 3,54
Ancona
120x120 4,09 230x240 344
300x180 2,89

Il calcolo della trasmittanzg ¢l solaio di 1° calpestio contro terra &
stato effettuato applicando la norma UNI 13370.
Considerando

R, [m*K/W] come la resistenza termica del solaio contro terra,

s lo spessore totale delle pareti,

k la conduttivit”™ del terreno,

Rl 6adduttanza super®KWei ale interna
R, adduttanza super?KiWei ale esterna
A come lasuperficie del solaio contro terra;

P come perimetro del solaio contro terra esposto alla differenza
di temperatura;

1 U, trasmittanza termica di base;

= =4 4 -8 48 -2 -9
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1 G fattore correttivo per presen.
dipende dal tipo di isolamento);

1 B'dimensione caratteristica del pavimento;

i dt spessore equivalente totale di terreno;

In prima istanza si e calcolato B ' con la relazione

" 0
0] CZS
Poi si ~ calcolato dt con | dequazi
Qo i _ 20E2C 2 0A

Siccome dt < Ballora la trasmittanzarmica di base sara uguale alla
formula:

- C?%_
Y - =
113 14 L/ 7 71 z O
Z0 Q ol ‘I—vQ‘O— P
ovvero il caso dei pavimenti non isolati.
In definitiva
0 0z'Y vzZy
Siccome ci trovi amo nel caso di as s

0 627y
Quindi la tasmittanza del primo calpestj@ Wguale a

~. ~.

)
Y Y =
0]

Dal prodotto delle varie trasmittanze termiche U con S per ogni
componente edilizio si € ottenuto:
- il Coefficiente di scambio termico per trasmissione attraverso il
terreno H[WIK],
- ICoefficiente di scambi o ter micc
Ho [WIK],
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- il Coefficiente di scambio termico per trasmissione tra ambienti
climatizzati e ambienti non climatizzgti\W/K]

- il Coefficiente di scambio termico per trasmissione con ambienti
corfinanti climatizzati da altro impiantg[W/K].

Successivamente si calcola il Coefficiente di scambio termico per
ventilazione £ [W/K] dato dalla formula

(@] TZWZw z £)/3600
oppure
0 "0z BE® A )]
Dove” ~ | a d e n siétil calok epedifidoay,d ilavolume
interno ventilato ed i | numer o di ri cambi ddaria or
volume.
Dove
- ilprodotto” 2z~ |l a capacit”™ termica volumica de
1200 J/niK;
- Qe.€laportaa medi ata sul tempo del flusso ddar
b il fattore di correzione della tempera
Al flusso termico per ventilazicle del | dedi fici o ~ stato sommat
flusso termico per ventilazione tra zone non
Successivamente sono stati considerati gli Apporti solari sulle strutture
opache. Gl i apporti sol ar i di pendono dal |l 0c¢

superfici esposte, essa si calcola attraverso la formula
0 627z zY
dove: A tilvbaar dal ledfefleetment o [ mq] , U | a tor
[ W/ mqg * K fattore d@li assorbimento che dipende dal tipo di
colorazione super fi ci,aCodficierdee il 6 el ement o opa
adduzione superficiale esterno del componente [mg*K/W].
Il prodotto tra le Irradiaani solari giornaliere medie [MJ/mq] diverse
mese per mese precedentemente calcolatg,peg Attenuto Q, .[MJ]
ovvero gli apporti solari sulle strutture opache differenziati per ogni mese
della stagione di riscaldamento.
Analogamente, per le stune trasparenti si € calcolatg, éon la
formula
0 0 20 2°Q
Dove A, | G6ar ea e ifattore dinmiduziomes doyuto &lla
presenza di schermature mobili g egla trasmittanza solare del
serramento senza schermatura.

15¢



Piano di riqualificazione energetica di entiflostriali destinati ai servizi postali
Ing. Paolo Fabozzi

Il prodotto tra le Irradiazioni solari giornaliere medie [MJ/mq] diverse
mese per mese g, forniscono Q,;[MJ] ovvero gli apporti solari sulle
strutture trasparenti differenziati per ogni mese della stagione di
riscaldamento e per differenza dédigisne di raffrescamento.

Lébequazione dell denergia termica ¢
riscaldamento e

Of O 0 0zy E O 0 [MJ]
Dove

v Y 2Yz20 27Q zgp— [W]
E la potenza di extra flussermico per radiazione infrarossa verso la
volta celeste data dal prodotto della superficie effettiva di ogni elemento
Al mg] costituente | dinvolucro per
U, [WImg*K], il coefficiente di adduzione superficiale estern
del | 0 e |l gmugMN], al cdefficiente di scambio termico per
i rraggiamento dell del emento che di
opaco [4.50] o trasparente [4.19], valore adimensionale, e la differenza tra
temperatura dell dari a ecsited,pamiaceqge t e
11 K.
Una volta calcolata la potenza di extra flusso texmicib prodotto
della stessa per il fattore di forma(H unzi one del |l desp
singolo elemento e del mese del |l 0c¢
scambio termicogp radiazione infrarossa verso la volta celegw].
Il fattore di forma e pari a 0,5 per elementi verticali e 1 per elementi
orizzontali. Dal prodotto di’ per il numero di giorni del mese e il
numero di ore giornaliere diviso per 1000 e ncdtiplper il fattore di

conversione 3,6 si flusspttarmico ypera | 0 E
radiazione infrarossa verso la volta celegidJ].

Per wvalutare i contributi termici

~ cal col at a alpérdrasmissiprie e ventdaaiond coai tda
ottenere | energi a termica compl e

riscaldamento.

Relativamente ad ogni mese é stato effettuato il prodotto del
Coefficiente di scambio tergmico p
[WIK] per la differenza di temperatura media megpgilé numero di

giorni del mese e il numero di ore giornaliere pari a 24 h ottenendo cosi

| 6Energia scambiata per {MBAsmissi ol
Dal prodotto del Coefficiente di scambio termotrasmissione con il

terreno H [W/K] per la differenza di temperatura media megsilél



Piano di riqualificazione energetica di entiflastriali destinati ai servizi postali
Ing. Paolo Fabozzi

numero di giorni del mese e il numero di ore giornaliere pari a 24 h si e

ottenuta | dEnergia scambjiMila per trasmission
Il prodotto del @efficiente di scambio termico per trasmissione con

| © e s t, @MWKhper laHlifferenza di temperatura media meejié

numero di giorni del mese e il numero di ore giornaliere pari a 24 h ha

generato i noltre | 6Ener geni noecambi ata dal | 0:¢
climatizzati Q{MJ]. Nel caso dei Centri di Meccanizzazione Pogtale Q
par i a zero poich® | 6edificio  stato consi

riscaldato e tutti i casi di studio risultano essere edifici isolati situati in
zone urbanistiche madiente esposte a cavallo tra il centro abitato e la
periferia a destinazione produttiva.
Dalla somma
Oy O 0 0 [MJ]
si  ottenuta | 6Energia termica scambiata pe
riscaldamento.
Successivamente dal prodotto ¢l gér la differenza di temperatura

media mensilepd il numero di giorni del mese e il numero di ore

giornaliere pari a 24 h si ~ ottenuta | 6ENne:l
0 .
Sommando
0 0f5 0 f [MJ]
e stata calcolatabener gi a termica complessiva scambi a

riscaldamento.

Inoltre sommando

0 0 f 0 5[MJ]

si ottengono gli apporti solari sulle strutture opache e trasparenti
differenziati per ogni mese della stagione di riscaldamemto ch

esprimono Q,[ MJ ] | 6energia acquisita dal sSi st ema
propria esposizione al sole.

Per i calcol o degl i apport.i interni, OV YV
dal |l 6edi ficio dovuta alle sole attivit pr e
consultad la norma UNI TS 11300. In particolare al prospetto 8 (Dati

convenzional. relati vi all dutenza) essa pr e
base alla destinazione doéuso dell dedificio

meccanizzati, assimilabili ad edifici di catedaB, si prevede un
accumulo energetico pari a 6 W/mqg. Moltiplicando tale valore per la
superficie utile complessiva e divedendo per 1000 si otfidrfi€3o
termico dovuto agli apporti interni in kW. Il prodotto tra il flusso
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termico, la differenzdi temperatura media menspel il numero di

giorni del mese e il numero di ore giornaliere di funzionamento (pari a
24) fornisce | 0Ener gjfMd. dovuta agl.
La somma

0 0 0 [MJ]
n

Fornisce | 6ener gi amicid gratuitit tatali ahg | i a |
di pendono dal numer o di ri cambi d
del |l daria e dal l'ivell o di affoll a
10339, nonch® dalla tipologia e | a
del | dedi ficio

Per definire il fattore di utilizzazione degli apporti gratuiti ovvgro
[adimensionale] si procede con il definirdkd/mg*K]: la capacita

termic® specifica delle strutture <cost
| 6ar ea del | @lenktie mieewentoali apetturé pgrecso

ottiene C [kJ/K] ovvero la capacita termica totale della struttura. In
alternativa la capacita termica totale puo essere stimata in modo
semplificato sulla base del prospetto 16 della UNI TS -I1180® in

casadi calcolo del fabbisogno di edifici esistenti.

Definendd come il rapporto:

i 0 70
Sef >0 er7 p il fattore di utilizzazione  si calcola con la
seguente formula:
o p T
"op T
dove
W ® ; T
AT

Siccome siamo nel caso del calcolo su base mensile abbiamo assunto
@i =1let =15 ore [h] mentre si calcola attraverso il rapporto:

T —Ihl
Con H coefficiente globale di scambio termico [W/K] precedentemente
calcolato.

38 |a capacita termicaqviene calcolata secondo la UNI EN ISO 13786.
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Moltiplicando G per 1000 si ottengono J/K che divisi per H [K*s/J] e

per 3600 si ottiene Itfh]. costante di

Avendo i valoridi ed® si ottiene il coefficiente di utilizzazione degli
apporti gratuit- p
Da cuiattraverso la formula

0 0 f -5 20 [MJ]
si ottiene il Fabbisogno ideale di energia termica utile per la stagione
riscaldamento.

5.5 |L RENDIMENTO DELL OMPIANTO
La formula

0 f 0 f -5 20 [MJ]
fornisce il Fabbs o gn o ideal e di ener gi a
stagione di riscaldamento. Il passaggio del fabbisogno ideale a quello

t empo

ter mi ca

d

d

reale implica il rendi mento dell 6i mpianto.
Considerato il periodo di ri scaldament o,
forni

il fabbisognoe ner geti co del centro viene

impianto a generatore di calore cosiddetto 3 stelle con una potenza
calorifera di circa 7000 W. Tale impianto, avendo un determinato
rendimento, consuma in realta una quantita di energia maggtce risp
a quella calcolata come fabbisogno energetico netto. Questo incremento
atteso puo essere calcolato attraverso la definizione del rendimento
globale medio stagionale. Attraverso tale valore dal fabbisogno
energetico ideale si riesce a stimare coezesaittfabbisogno di energia
primaria durante la stagione di riscaldamento. Ai fini del calcolo del
rendimento o delle perdite, gli impianti esistenti sono stati considerati
suddivisi in sottoinsiemi, e la determinazione del rendimento globale di
un impiato di riscaldamento € stata effettuata in base al prodotto dei
rendimenti dei sottoinsiemi che lo compongono.
Per ciascun sottosistema si deve determinare:

9 il fabbisogno di energia richiesto in ingresso,

T Il denergia ausili ar i aergialettadae r

per azionare pompe, valvole, ventilatori, sistemi di regolazione),

1 le perdite di carico subite durante il funzionamento e il deflusso
del fluido refrigerante,
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1 le perdite di carico recuperate.
Nel caso specifico, un impianto di riscaldasrestiddiviso in:

1 Sottosistema di emissione,

1 Sottosistema di regolazione,

1 Sottosistema di distribuzione,

1 Sottosistema di generazione.
Le perdite dei vari sottoinsiemi si sono stimate noti i vari rendimenti
espressi come il rapporto tra un sistemtedmento in grado di fornire
diretto confronto tra una prestazione ideale e quella reale. Nel caso dei
CMP oggetto di studio é stato considerato lo stesso rendimento dei sotto
insiemi impiantistici dei vari centri di meccanizzazione. Tali dati sono
stat forniti da chi gestisce attualmente gli impianti in condizioni di
esercizio. La considerazione del rendimento costante ha permesso lo

studio delle prestazioni energetic
stesso da eventuali variazioni dei dati dautcontributo dato
dal |l 6i mpi ant o.

Il rendimento di emissione () € dato dal rapporto tra il fabbisogno
energetico utile di riscaldamento degli ambienti, con un sistema di
emissione di riferimento in grado di fornire una temperatura
perfettamente unifore ed uguale nei vari ambienti, ed il sistema reale
nelle stesse condizioni di temperatura interna ed esterna.

Il rendimento di regolazione (), come quello di emissione, € un
parametro che esprime la deviazione tra la quantita di energia richiesta i
condizioni reali rispetto a quelle ideali, ed € dato dal rapporto tra il
fabbisogno energetico utile di riscaldamento degli ambienti con una
regolazione teorica perfetta e quello richiesto per il riscaldamento degli
stessi ambienti con l'impianto di tagione reale. Infatti, un sistema di
regolazione che non risponde accuratamente e velocemente alla richiesta
di energia, genera oscillazioni di temperatura all'interno dell'ambiente che
causano incrementi di scambi termici per trasmissione e ventiazione
I'esterno.

Il rendimento di distribuzione-() € il rapporto tra il fabbisogno
energetico utile reale delle zone e I'energia termica fornita dal sistema di
produzione. Il rendimento di distribuzione medio stagionale caratterizza
I'influenza della re di distribuzione sulla perdita passiva di energia
termica (quella non ceduta agli ambienti da riscaldare).

Il rendimento di produzione-( ), infine, & il rapporto tra I'energia
termica fornita dal sistema di produzione in un determinato periodo (ad
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esempio un mese) ed il fabbisogno di energia primaria per lo stesso
periodo. Le perdite di generazione dipendono non solo dalle
caratteristiche del generatore di calore, ma sono fortemente influenzate
anche dalle modalita di inserimento del generattimpi@hto e, in
particolare, dal suo dimensionamento rispetto al fabbisogno dell'edificio,
dalle modalita di installazione e dalla temperatura del fluido riscaldante
(media) nelle condizioni di esercizio (medie mensili).
Da cui

0 5 0 5
- Z __ zZ _ Z _ —
doveU j ¢ il Fabbisogno di energia primaria utile per la statjione
riscaldamento.

0 ;

5.6 LE VERIFICHE ALLO ST ATO DI FATTO

Il fabbisogno di energia primaria per la stagione di riscaldamento per
tutti gli edifici oggetto dtudio é risultato il segien
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Tabella5.5 Valore del fabbisogno energetico per riscaldamento allo stato di fatto
Epoca di

Edificio costruzione QH,nd [KWh]
1 | Roma 1980 1.785.935
2 | Venezia 1980 2.744.320
3 | Palermo 1985 1.176.101
4 | Bologna 1977 5.493.638
5 | Napoli 1981 1.559.455
6 | Ancona 1998 1.230.869
7 | Milano 1982 7.383.819
8 | Cagliari 1990 477.199
9 |Bari 1978 2.954.077
10| Lamezia Terme 1978 1.118.236
11| 7orino 1980 2.633.668
12| Firenze 1975 1.884.552
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Cosi come prospettato dal confronto dei dati geometrici di ogni singolo
edi ficio i n merito al vol ume e
componente edilizio rispetto alla superficie disperdente globale gli edifici
maggiormente energivori risultano il GWRIilano con circa 7,6 min di

kWh annui, il CMP di Bologna con circa 5,0 min di kwWh annui e il CMP
di Bari con circa 3,0 min di kWh annui. Al contempo, gli stessi edifici
presentano in volume molto maggiore rispetto agli altri. In particolare, il
CMP diBologna, anche se ha un volume di poco inferiore rispetto al
CMP di Bari, presenta un valoreli; maggiore: questo fenomeno &
spiegato dal fatto che il CMP di Bologna, a parita di superficie delle
pareti verticali opache, ha una trasmittanza delle pareti molto piu alta
rispetto al CMP di Bari. Analogamente, il CMP di Venezia e il CMP di
Palermo, anchsee presentano un volume rispettivamente inferiore ai
50.000 mc e inferiore ai 100.000 mc disperdono rispettivamente 2,1 min
di kWh/anno e 1,2 min di kwWh/anno circa. Cio avviene poiché entrambi
edifici hanno una superficie di copertura molto estesa orispett

all dinvolucro totale e poco resistente

Il rapporto tra il fabbisogno di energia primaria nel periodo di

ri scaldamento e il vol ume ci fornisce

Energetica di ogni centro di meccanizzazione postale atjgetidio.

all dinci de

LOEP per il ri scal dame mtseguenteaver nal e — i1l |

Tabella56Val ore del |l di ndice di prestazione

Calcol o dell 6i ndice di p

Ohina S 4 Epi

-, N p/
Localita Wh . . SV | GG| zZC kW/37/m

1.785.935) 3; 5gg 19481 o1 (124 £ | 71732

Roma 6 9

2.744.319, 2.34

Venezia 9 20.672 46.815 0,44 E 56,97

palerm| 1176100 55,475 84.375 030 | 751| B | 1394

Bo/ggn 5.493.635(3), £3 856 21%-42 02522 £ | 2613

1.559.454, 1.03

Napoli 6 29.276 99.677 0,29 17,13

Ancona| 1.230.868] 24.449 88,560 0,28 | 1.68) D | 1390

16¢

energetica

t er mi
| 6 EPI

ust

al



Piano di riqualificazione energetica di entiflostriali destinati ai servizi postali

Ing. Paolo Fabozzi

0 8
viano | 7383818/ 105.48 38868 0 | 240 C | 1000
3 4 6 4
Cagliari| 7199 12,342 30,516 040 | 990| C | 1564
Bari 2'954'072’ 41.615 222'72 0.18 1'518 c | 1286
L""’ZQZ’ 1'118'23?[’ 18.780 58.729 0,32 1'919 c | 1904
Torino 2'633'662’ 27.180) 15;"18 0.18 Zfl E | 1743
Firenze 1884552’3} 22.162 102'67 0.22 1'182 D | 1872
1d.lgs.1920 At t uazi one dell a di

rettiva

2

ener get i éntegratoedbl ldipe @11/EDz isgpd s i zi oni C
integrative al decreto legislativo 19/8/05 n.192, recante attuazione della dir

2002/91/CE relativa |

rendi ment o canniedeciegt i c 0

attuativi: D.P.R. 59/09, sulle nuove disposizioni obbligatorie in materia
di prestazione energetica e il D.M. del 26 Giugno 2009 sulle linee guida

nazionali per la certificazione energetica degli @difitano i valori
trasmittanza U ed EP come fattori fondamentali

limite di

caratter.

i denti fi

| e

c

zzar e |
ano una

trasmittanze

e
cl

all o

prestazioni
asse

stato

per
de

energetica
effettuare, come illustratoepedentemente, consistono nel confronto tra

di

fatt

trasmittanze limite. Le U varianccasdadel numero dei gradi giorno

(di seguito GGg quindi della zona climateslla localita inui e situato

il CMP. Da un confronto tra le U effettive e le U limite si € constatato
che gli elementi edilizi oggetto di studio non risultano verificati come da
prospettiallegati:
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Tabella5.7 Verifica ddla trasmittanza del solaio di copertura

COPERTURA

CENTRIT ) difatto| U limite | ..

verifica
[W/m2K] | [W/m2K]

Roma [0,930 |0,380 |97
verificato

Venezia [3,210 |0,300 |77
verificato

non
Palermo | 3,140 0,380 verificato

non
Bologna | 0,890 0,300 verificato

. non
Napoli 2,300 0,380 verificato

Ancona |0,920 |0,280 |77
verificato

Milano |0,777 |0,300 |97
verificato

Cagliari |0,938 |0,380 |77
verificato

. non
Bari 3,260 0,380 verificato

Lamezia non
Terme 2,690 0,380 verificato

Torino |0,854 |0,300 |97
verificato

Firenze [3,230 |0,310 |97
verificato

Tabella5.8 Verifica della trasmittanza del solaio di primo calpestio
PRIMO CALPESTIO

CENTRI T\ di tatto | U limite | ..
verifica
[W/m2K] | [W/m2K]
non
Roma 0,700 0,420 verificato
Venezia | 0,676 |0,330 |97
verificato
non
Palermo | 0,605 0,490 verificato
non
Bologna | 0,389 0,340 verificato

16¢



Piano di riqualificazione energetica di entiflostriali destinati ai servizi postali
Ing. Paolo Fabozzi

_ non
Napoli |1,011 0,470 verificato
Ancona |0,826 0350 |70
verificato
Milano | 0,310 0,330 verificato
— non
Cagliari |0,688 0,420 verificato
_ non
Bari 0,453 0,420 verificato
Lamezia | 703 [g420 |97
Terme verificato
_ non
Torino | 0,786 0,330 verificato
: non
Firenze |0,749 0,330 verificato

Tabella 5.9 Verifica della trasmittanza dellgparete verticale

PARETE
CENTRI [\ Gitatto | U limite | ..
verifica
[W/m2K] | [W/m2K]
non
Roma |1,870 0,400 |\ erificato
: non
Venezia |2,210 0,340 | Cificato
non
Palermo | 2,210 0,480 |\ prificato
Bologna | 3,450 0340 |70
verificato
Napoli |1,310 0400 |70
verificato
non
Ancona |1,870 0,320 verificato
: non
Milano |1,161 0340 |\ orificato
— non
Cagliari 12,044 10,400 | Ve or)
. non
Bari 1,878 0,400 |\ erificato
Lamezia |1 319 |g400 |[797
Terme verificato
_ non
Torino [1,160 0340 |\ orificato
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Come

) non
‘ Firenze ‘ 1,332 ‘ 0,340 ver/ﬁcaz‘a‘
l e partizioni

per

Tabella5.10Verifica di U per le superfici finestrate

opache
infissi attualmente esistenti non rispettano il valore limite imposto dalla
norma come illustrato da tabella allegata:

cost

CITTA' S\;J;;TTIEIE Uw Ui Verifica CITTA" | SUPERFICIE VETR Uw Ui Verifica
350x120 3,62 non verificato 390x120 3,54 non verificato
385x120 392 non verificato 280x120 3,57 non verificato

Roma 250x120 358 26 non verificato Milano 175%120 395 22 non verificato
265x120 357 non verificato 480x240 3,86 non verificato
215x120 39 non verificato 315x235 394 non verificato
390x120 3,54 non verificato 340x240 3,93 non verificato

Venezia 350x120 393 22 non verificato Cagliari 215x120 391 26 non verificato
250x120 3,58 non verificato 260x120 3,87 non verificato
120x120 39 non verificato 120x120 4,05 non verificato
175x120 395 non verificato . 120x175 3,95 non verificato

Palermo 215x120 39 3 non verificato - 230x230 4,02 28 non verificato
315x235 3,94 non verificato 235x315 3,94 non verificato
350x285 354 non verificato 120x120 4,05 non verificato
120x215 3,6 non verificato Lamezia 110x190 3,96 non verificato

Bologna 22 26
285x350 3,76 non verificato terme 110x250 395 non verificato
880x150 146 non verificato 235x315 394 non verificato
230x110 2,88 non verificato 93x108 417 non verificato

Napoli 230x150 283 26 non verificato Torino 93x197 4,02 22 non verificato
350x370 381 non verificato 93x227 3,95 non verificato
850x300 2,17 non verificato 120x100 3,63 non verificato
240x360 3,63 non verificato 120x52 3,95 non verificato

Firenze 24
180x240 325 non verificato 110x230 3,54 non verificato

Ancona 24
120x120 4,09 non verificato 230x240 344 non verificato
300x180 2,89 non verificato

Calcolando I 6indice di,pfteasiteazi one

interpolazione lineare, tra i valori di GG ed S/V indicati dalla norma e i

valori effettivi allo statali fatta osserviamo che, come evidenzia il

prospetto seguente, risulta essere di molto minore rispetto ai valori
effettivi degli edifici oggetto di calcolo. Pertanto, solo riducendo la
ttanza

trasmi
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fabbisogno Q. , S i potr” ridurre |1 dindic
effettivo e avvicinarlo al valdiraite.
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Tabella511lVer i fi ca di P rispetto
Localital 2™ swvlce |zl 15 | erifica
kWh kWh/m 3| kWh/m 3

ROMa |) see o35 0:21/1240E 1132|541 ’;g;’/ﬁcam
Venezia| , 14, 319 g 04| 2345 E 56,97 |15,34 ’;gf/.ﬁca o
Palermol ; 176 1004030751 |B |13.94 |3,94 ’;gf/.ﬁca o
Bolognal g 4q5 g3g 1 0:25|2:254 E | 26,13 | 1102 ’;gf/ﬁca o
Napoli |1 geq 454 40:20/1.034C 1713|555 ’;gf/.ﬁca o
ANCONa | | 5o o 40,28/ 1.688 D 13,90 | 7,91 ’;g;’/.ﬁca o
MIlano |, soo g1 40:27|2404E 19,00 |12,15 ’;g;’/.ﬁcam
Cagliari | 477 199 074040/ 990 [C | 1564 |650 | 720
Bari |, 540771 0-18{1.1894C 1286 | 10,60 Dot
Lamezig ; ;g a5 70.32{1.199C 19,04 |6,60 Dot
TONNO |, goo soa 4 018 2617 E 17,43 11,38 Dot
Firenze | | gaees 14 0.22(1821D (18,72 |8,52 ’;g;’/.ﬁca o
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6 IPOTESI DI INTERVENTO: RETRO FIT
ENERGETICO

6.1 INTRODUZIONE

In un contesto nazionale caratterizzato da una domanda sempre piu
orientata alla qualita degli edifici e, per converso, da un patrimonio
immobiliare in gran parte obsoleto e/o in cattive condizioni
manutentie, il tema della creazione di valore nel settore immobiliare
risulta di notevole interesse ed attualita. Piu in generale esiste anche un
problema di rigenerazione e riqualificazione urbana che comporta
interventi nel cuore delle nostre citta al fine diert piu funzionali e

vivibili.

In una fase di crisi economica come quella che ancora investe il nostro
Paese, la riflessione sul valore, o meglio sulle modalita per
undorgani zzazi one -ldngo periodnaassemewraal or e
rilevanza strategi per tutte le imprese ed, in modo particolare, per
guelle operanti nel settore delle costruzioni e dei servizi immobiliari che
si trovano ad affrontare un mercato profondamente cambiato. Terminata
la fase espansiva, con una crescita demografica lolofattta a fronte

del | 6invecchiamento della popol azi
alcuni contesti compromesso anche da eccessi costruttivi, operare nel
settore delle costruzioni e dei servizi immobiliari diviene sempre piu
arduo. Eppure, il nostroaPse deve affrontare molti urgenti problemi

che coinvolgono fortemente gli operatori del settore e che possono
originare nuove aree di domanda nel mercato del futuro prossimo. Il
nostro patrimonio immobiliare € in buona parte vecchio e obsoleto e
necessitadi urgenti interventi di rigualificazione, con particolare
attenzione alle problematiche energeticdrabientali e della messa in
sicurezza a fronte dei rischi sismici.

Piu in generale esiste un problema di rigenerazione e riqualificazione
urbana che coporta interventi mirati nel cuore delle nostre citta per
renderle piu funzionali e piu attrattive.

Creare valore in questo contesto, caratterizzato da una domanda sempre
piu qualificata a tutti i livelli e da una sempre maggiore sensibilita della

17:



Piano di riqualificazione energetica di entiflastriali destinati ai servizi postali
Ing. Paolo Fabozzi

PubblicBAmministrazione e dei cittadini alle problematiche del territorio
e delle costruzioni, richiede le capacita da parte di tutti gli operatori
professionali di operare secondo precise e definite modalita. In definitiva

di fare un 0s al tereingradg dioffriz pradotier 0 6 per ess
processi strutturali, documentati e di comprovata qualita.

Per creare valore in campo i mmobiliare, unoo
diversi livelli:

A Organizzare e definire dettagliatamente i propri processi
caratteristicisia che si tratti di un nuovo sviluppo immobiliare,
piuttosto che di un processo finalizzato alla valorizzazione di un
immobile esistente ed in fase di obsolescenza;

A Organizzare e specializzare il lavoro attraverso al suddivisione dei
ruoli e dei compitiriuscendo nel contempo a mantenere una
forte integrazioreoordinamento tra le funzioni e attivita e

preservando | dunitariet”™ gestionale e doi
A Creare un forte spirito di coesione aziendale tra tutti i dipendenti

del | 6i mpr eggatti iecui inter@ssi convergono e Si

confrontano nella vita dell dazienda dando
decisioni piu rilevanti riguardanti la sua vita, il suo sviluppo o la

sua impossibilit”™ di proseguire come so0gg

Quest 0ul t iassame pdrtieotar® nilévanza per quanto riguarda
le imprese che operano nel settore immobiliare che ha un impatto molto
rilevante e di lunghissimo periodo sul territorio e sulla vita dei cittadini.
Infatti, € sempre piu evidente la crescita di senghilitéateresse della
comunita e dei singoli cittadini verso gli interventi immobiliari,
soprattutto i nuovi sviluppi, ma oramai anche verso i piu significativi
processi di valorizzazione, che incidono e trasformano in modo
significativo il contesto nel al@ vengono realizzati. Sono questi

el ement i che possono ofare |l a differenzaodo i
capacit”™ competitiva e quindi di crescita d
riguarda la coesione aziendale, ovvero la percezione che i singoli hanno

deloval ore dell dorganizzazioned e di guant o p
parte.

Ldesigenza di val od0ii mmamhad pojwionp| et amente gl i

dalla necessita di adeguare le strutture, ormai piuttosto degradate, ai livelli
degli standard sempre pilvaterichiesti dai conduttori.

Lo stato di obsolescenza in cui versano gli immobili, oggetto di studio,
fanno emergere quasi immediatamente, come la scelta piu efficace ed
economicamente vantaggiosa fosse quella di realizzare un intervento di
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valorizzazioa che, pur comportando un maggiore investimento
economico iniziale, potesse consentire il raggiungimento di un livello di

gualit”™ dell e prestazioni tecniche
con le richieste del mercato e del target di riferimegtp, & fine di

definire | a migliore strategia di
dei punti di forza e di debol ezza

scopo e quello di giungere ad una definizione precisa e puntuale degli
obiettivi da persega. Le considerazioni emerse dallo studio possono
essere cosi sintetizzate:

0Strenghtdé (puntii di forza): i d
livello di accessibilita degli edifici;
A oWeaknessdé (punti di debol ezza

) conservaone degli immobili;
A 0Opportunitieso (opportunit ™)

supporto agl:H edi fici e | dalto
stesso tempo, come delle opportunita in quanto permettevano di
attuare strategiiendptter; | dattrazi c
A o0Threatsbo (mi nacce): non sono
minacce.
Alla luce delle caratteristiche tecniche degli immobili e delle opportunita
di mer cat o, | 66 Hi gh and Best Use A

desti nazi on eomplessy,sim particolarea kiepiani terra
destinazione produttiva e meccanizzazione mentre ai piani superiori ad
uso uffici, come scelta ottimale.

Le caratteristiche peculiar:i degl i
degli spazi hanno richiesto untesig tecnologico avanzato per
rispondere agli obiettivi definiti nel progetto di fattibilita:

A Elevato benessere ambientale;

A Massima flessibilita di utilizzo;

A Qualita ed elevati livelli di sicurezza ed affidabilita, sia di
installazione che di uso;

A Rispettod el | 6ambi ente medi ante cont e
fonti inquinanti;

A Integrazione dei sistemi impiantistici tra di loro e con
| organi smo edili zi o;

A Possibilita di intervento con sistemi alternativi di alimentazione

(in particolare per gli impiaetettrotecnici e per correnti deboli).
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Questi obiettivi sono stati perseguiti con un progetto fortemente

integrato non essendo sufficiente | 6i mpiego
guando non siano tra di loro strettamente correlate. Non € infatti la
singph tecnologia a determinare maggior. vant a

soluzioni tra loro compatibili e complementari che permette di
raggiungere il miglior risultato prestazionale.

Il raggiungimento degli obiettivi € stato ottenuto per mezzo delle scelte
definte nel progetto di fattibilita che hanno fortemente orientato tutta la
successiva fase della progettazione tecnica:

A Adozione di un sistema di o0Building Manag
Facciata doppia pelle con schermatura integrata ad isolamento
dinamico;

Copertura aerde con possibilita a giardino;

Copertura riflettente isolata a miglioramento delle prestazioni
energetiche invernali ed estive;

Flessibilita e modularita degli impianti;

Gruppi frigoriferi condensati ad acqua con elevati COP e
recupero parziale del galali condensazione;

>> >Pr

> >

A Caldaie a condensazione di tipo modulare a basso contenuto
ddacqua ed elevato grado di modul azi one d

A Gruppi trattamento aria a portata variabile;

A Recupero energie dell daria espul sa;

A Raffrescamento per freeoling;

A Sistemali controllo schermature esterne;

A Sistema di controllo illuminazione.
Si ~ quindi operato sugl: i nteri pacchett.i
ottenere significativi risparmi energetici con il mantenimento di un
elevato standard di benessere ambientdler st t ur ando | 8i nvol ucr o

edilizio in modo da renderlo energeticamente efficiente e rispettoso delle

recenti normative in ambito energetico.

Dal Il 8 anali si prestazionale dell dinvolucro d
indiscutibile inefficienza, dalleattaristiche intrinseche della geometria

e del rapporto tra le varie superfici emergono gli elementi che possono

risultare pi% influenti sull 6 ottimizzazione
Tra questi le ampie superfici di copertura, le notevoli supetfate
rendono gl i intervent. di endlagiriei v i a questi sen
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6.2 COPERTURE A VERDE (GREEN ROOF)

La tecnologia delle coperture a verde risulta essere sotto molteplici
aspetti meritevole di interesse. La diffusione del verde péenaile i

Europa a partire dagl.] anni 060.
costruzione selvaggia caratteristica del periodo del secondo dopoguerra,
all dinizio degl:i anni 070, | a manc,

crescita della cultura ammbieal e costringono a vol
superfici inutilizzate delle coperture. Contemporaneamente cresce la
presa di consapevolezza che le coperture inerti (costruzioni industriali,
commerciali, artigianali) contribuiscono, oltre che al peggiarateknt

Figura 6.1 Esempio di copertura a verde
I primi a muoversi dal punto di vista legislativo, furono, nel periodo

compresotragi n n i 670 e gl anni 06090, [ o
Nord Europa, gual i |l a Svizzer a, | ©
Germania con | demanazione di una |

verde pensile come strumento di mitigazione epermazione
ambientale.

Infatti, € di fondamentale importanza che il verde pensile venga
realizzato seguendo delle ben precise prescrizioni tecniche: in caso
contrario la struttura realizzata, oltre alla funzionalita, non potra fornire

le prestazioni minimeecessarie per per metter ¢
ambientale. Anche dove le incentivazioni per il verde pensile sono molto
sviluppate, € stato ritenuto di dover redigere delle linee guida, per evitare
i proliferar e dadeilbiodo sordeddadldazinor act poe n
minimali e materiali scadenti, senza valenza ambientale, atto unicamente
ad aggirare economicamente la prescrizione del verde pensile per
accedere ai contributi diretti o indiretti. Attualmente la normativa di
riferimento piu completa affidabile € rappresentata dalle tedesche
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oRichtliniefir die Planung, Ausfiihrung undPflege von @Machbegrinangen e

dal | 6 F EdschinsgesélischaftLandschattaedseikditsipau -

Associazione di ricerca dei costruttori del paesaggio)asdiafasuno

riferimento gli esperti del settore di gran
Partendo dalla raccolta di tali linee guida e da quelle di altri paesi, in base

alle esperienza italiane, in coerenza con la normativa europea esistente,

| 6l talia si ~ dotat aUNMIi11236@207 nor mati va nazi on

Figura 6.2 Stratificazione di una copertura a verde

Un elemento positivo e dato dal continuo incremento di esempi di
architettura contemporanea che sfruttano i benefici tecnologici dovuti
alla presenza di coperture verdi: la vegetazieme utilizzata anche per
raggiungere obiettivi di compensazione, mitigazione e miglioramento
ambientale, nella convinzione che gli interventi dotati di verde pensile
non debbano essere esteticamente fini a se stessi ma visti come parte di
un nuovo appmoccio progettuale che ha come priorita la sostenibilita

energetica. Cel ebri esempi sono |l a bibliote
Olanda (Mecanoo, 19935 ) |, | 6Accademia delle Scienze del
(Renzo Piano, 19280 0 8) , Ldespansi ovendon del Vancouver

Centre (DA/MCM + LMN Architect, 2009) la biblioteca pubblica di

Fle regole dprogettazione dei Tetti Verdi, finora lasciate alle singole aziende, sono state ora

di scusse, confrontate, raccolte e messe finero su bianco0o i
11235:2007 che definisce appunto le regole di progettazione, esecuzione,nzianate

controllo di coperture a verde, con elemento di tenuta realizzato con opportuni materiali, scelti

in funzione delle particol ari destinazioni ddéduso, di cont e
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DesMoines (David Chipperfield, 2@D6), la Villa One in Francia
(Dominique Perrault, 199895), e, in Italia, la sede del Sole 24 ore a
Milano (Renzo Piano Building Workshop, 2%%) e la sede del

villaggio olimpico a Sestriere (CASP Optigrtin, 2004).

La tecnica delle coperture continud.aa nemde UNI 11235:2007,

di stingue tra |l e oOcoperture contin
verde estensivo e a verde intensivali lareferenza dipende dalla messa

a sistema di una serie di fattori tra cui la conformazione morfologica
del |l dorgani smo edilizio e |l a comp
(fattore significativo soprattutto negli interventi di recupero), la pendenza

e latipologia della copertura, le caratteristiche statiche della copertura
(resistenza ai carichi), | 6al tez
rilevante se | d6edificio ~ alto, | a
essere discriminanti nella sceltia dipologia del verde), le modalita di
fruizione della copertura, le attivita manutentive necessarie per garantire

il naturale accrescimento delle specie vegetative, il clima (é necessario

val ut ar e, per |l a scelta dpetlha spe
sopravvivenza e la crescita della pianta), la necessita di controllare il
deflusso idrico, l a di sponibilit"@

estetico eventualmente desiderato (in tal caso e necessario conoscere il
ciclo vegetativo stagamle, ossia i periodi di caduta e ricrescita delle
foglie, le dimensioni e il ritmo di crescita, la densita ed il portamento
della specie vegetale).

Verde pensile estdhs®@nle estensivo fornisce una valida alternativa ai
rivestimenti di copertura garantendo una soluzione duratura e della
massima funzionalita, oltre che una manutenzione minima. Si tratta
infatti di un rivestimento economico e semplice, sia per tdtsigiper

tetti inclinati, con spessori ridotti (dactpe capacita di carico di circa

60 kg/m2 |l nol tre, | *accumul o ddédacqua
con pannelli speciali, senza costi aggiuntivi, puo portare molti vantaggi

per i periodi di s@ta prolungata. Questo sistema permette la possibilita

di ottenere una copertura verde a
piante rustiche, in grado di sopravvivere con il solo apporto idrico
proveniente dalle precipitazioni atmosferiche.

Aumentanddo spessore del substrato, ferme restando le basse esigenze

di manutenzione, e possibile utilizzare una maggiore varieta di piante:
muschi, crassulacee, tutte le graminacee di climi asciutti, erbacee perenni
sino ai piccoli arbusti reptanti. Tale soluzéonenforme alla categoria
edilizia dei CMP, ri cadendo quest 81
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Verde pensile estdegyero:Questa categoria intermedia tra il verde
pensile estensivo e quello intensivo nasce da due necessita: la prima € la
realizzaoine di coperture verdi con una varieta piu ampia di vegetazione,
necessitando, quindi, di uno spessore di substrato maggiore; la seconda
riguarda la limitazione del carico che grava sugli elementi strutturali.

Anche questo sistema e realizzabile conamggnuti e necessita di
operazioni di manutenzione piuttosto ridotte, se si effettua una scelta
accurata delle specie vegetali. Possono essere realizzate coperture a
tappeto erboso, macchie ad arbusti fino a cespugli di media altezza;
possono essere ul@mente introdotte anche strutture di arredo e
pavimentazione, sempre compatibilmente con i carichi supportati dalla
copertur a. E6O da tener presente che | e pre
sistema a verde estensivo vengono migliorate, rendendo quindi tale
sistema ottimale, nel caso in cui siano richieste stratigrafie di spessore e
peso limitati, con una piena fruibilita del giardino. Validi risultati si
possono ottenere nella realizzazione di spazi di grandi dimeregoni, ar
pubbliche e parchi.

Figura 6.3 Esempio di tecnologia intensiva leggera

Undaltra tipol ogi a dcostiwitapatverdeupensilever di ri scon
intensiyaon il quale vengono considerati spessori decisamente maggiori

rispetto & due casi precedentemente valutati (20 cm) e consentito

l Gutilizzo di una variet? mol to ampia di pi
disposte. In questo caso il rivestimento e adatto a tetti piani con portate

utili talvolta ben superiori a 150 kg/tna gammedi soluzioni possibili &

vasta, grazie alla completa liberta di pianificazione degli spazi e alla gran

varieta di piante adatte. Attraverso il ricorso ad una copertura di tipo

intensi vo, ~ possibile creare ver.i e propri
casole piante hanno differenti esigenze nei confronti dell'umidita del
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terreno: le tecniche piu usate, oltre ad assicurare I'eliminazione dell'acqua
in eccesso, prevedono un sistema di alimentazione automatico che
permette di riportare l'acqua di riservaedldidesiderato.

Con I dinstallazione di un disposit
avere una disponibilit”™ dbdacqua <co
delle piante piu esigenti, ma anche per la realizzazione sul tetto di zone
paludose e acquinose, con piante acquatiche che possono svilupparsi

in maniera naturale. Un tetto fiorito puod cosi trasformarsi in un vero
giardino perfettamente calpestabile, con zone relax arredate, sentieri,
pergole, sistemi paravento, stagni e laghetti, orte a@ecbrative,

arbusti, siepi ed queri, alti fino & #etri.

Figura 6.4 Esempio di tecnologia intensiva

Stratigrafie, materiali e componenti: Le differenti categorie di tetti
verdi sono costituite dana serie ordinata di stratigrafie, realizzate per
rendere al meglio i benefici tipici di queste tipologie di coperture. A
partire dalla base gli strati e gli elementi che si individuano sono i

seguenti: | el ement o poodieontol®, | o
dell a diffusione del vapore, | 0el er
(i mpermeabilizzazione), | el ement o
drenant e, | 6el emento filtrante, | o

vegetazione.

In segito vengono riprese le diverse stratigrafie evidenziandone in
maniera particolareggiata le funzioni svolte individualmente.

Elemento portamtella progettazione € necessario considerare i pesi
permanenti dovuti allo strato colturale ed alla vegetéddmséa di uno

strato colturale saturo per verde pensile parilz22k@dni).

Elemento antiradicep u, essere i ntegrato o mer
deve resistere alldazione di penet
13948) ed alla azione dei mocganismi (norma UNI EN ISO 846).
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L6el emento antiradice  spesso realizzato c
sintetiche.

Elemento di tenatampartimentato, ha la funzione di permettere una

facile e rapida ricerca del punto di rottura nei casi di infiltrazione.

Elemento drenantes i tratta dell 6el emento specifico <c
di smal ti mento dell dacqua sia in direzione
costituito da elementi prefabbricati e preformati (in polistirene, plastica)

o sottoforma di aggregati d#la espansa, perlite espansa). La

fondamentale funzione & quella di accumulo idrico di provenienza

meteorica o da irrigazione, per poi cederla alla vegetazione gradualmente

in tempi successivi.

Elemento filtranke sua funzione e quella di filtraziohe | | acqua i n

direzione verticale

al fine di evitare il passaggio di parti fini di terreno. La permeabilita

richiesta € di circa 10 volte superiore a quella dello strato colturale o

comungue deve essere maggiore dn3

Strato colturdia la funziom di supporto agronomico alla vegetazione e

di controllo dei flussi termici e idrici, per cui non é possibile utilizzare un

normale terreno di campo. Percio € necessario un terreno cosiddetto

oammendat o0 con determinate.

Strato di vegetazianscelta &trettamente legata alle diverse esigenze

richieste come valenze di tipo estetico, manutenzione, ottimizzazione del

controllo dei flussi termici e/o idrici, assorbimento delle polveri e

assorbimento del rumore ambientale.

Benefici delle coperture a verdeantinue:| vantaggi globali, di natura

economica ed ambientale legati alle coperture continue a verde sono

numerosi e possono contribuire in maniera notevole al miglioramento

non solo |l ocale ma anche <collettivo all dint
seguito vegono elencati e descritti i principali benefici prodotti dal

sistema a verde pensile.

Isolamento termico e risparmio energeticoln un piano generale di

ri sparmi o energetico,  utilizzo del tetto v
esigenze ecologiche eith grado di portare benefici sia ai singoli utenti

sia alla collettivita. | tetti in nudo asfalto, o con guaine bituminose o

plastiche di diverso tipo, raggiungono in estate temperature di superficie

sino agli 80°C, di notte si raffreddano sino a 20°Cesoursioni
termiche di ben 60AC; durante |
prossimi ai2 0 A C, portando | e escursio
quindi ai 100°C e oltre. | tetti verdi consentono di registrare

& i
n
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invece scarti di temperatura piu naisucon un massimo estivo di 25°C

e un minimo invernale di seli0 A C, riducendo cos?3 |
annuale a soli 35°C e quella giornaliera a 10°C.

Viene ridotta la dispersione del calore durante il periodo invernale; e
ovviamente si hanno benefnche nel periodo estivo grazie al azione
coibentante e alla maggiore inerzia termica.

Regimazione idrica: | | ver de pensil e, grazi e
accumul ar e, trattenere e restitui
all dambi ent econtfbuta alla regicnazione ndrica glabalee

| benefici derivano dallo sgravio del carico idraulico sulla rete di
smaltimento e dalla evapotraspirazione che si verifica nel sistema pensile
vegetazione. La capacita di regimazione dipende dalle cahsttdektic
sistema adottato; in particolar modo, il tipo di substrato e di strato
drenante sono di fondamentale importanza.

Notevoli vantaggi e risparmi deriverebbero dalla trasformazione a verde
delle estese superfici di copertura dei grandi fabbricatizaledie
industriali, in aggiunta al notevole miglioramento della qualita
ambientale, ecologica e del paesaggio.

Influenza e miglioramento del cima:L 6al t a concentr az
inquinanti nell'atmosfera € uno dei problemi principali negli ambienti
urbanizza i : all dinterno del tessuto wur
grado di trasformare, con il naturale processo di fotosintesi, I'anidride
carbonica in ossigeno.

La situazione viene poi esasperata dalle emissioni di gas inquinanti
prodotti dagli scarichimili, industriali e delle automobili.

| tetti verdi, se presenti in proporzione adeguata, sono in grado di
concorrere a risolvere il problema, elevando la quantita di massa
biologica delle aree. | valori di ossigeno prodotti sono da collegare al tipo
di vegetazione utilizzata: il verde pensile estensivo copre maggiori
superfici ma la resa al metro quadro € minore rispetto alla tipologia
intensiva.

Riduzione della presenza di polveri nell'ariaLa diminuzione di

polveri nell'aria grazie alla presenza dirtcopea verde pensile e da
collegare sostanzialmente alla riduzione dei movimenti ascensionali delle
masse d'aria. Tali movimenti sono dovuti al surriscaldamento di superfici
che, trasmettendo il calore all'aria, originano delle correnti termiche in
gradodi mantenere in movimento significative quantita di polvere. Il
tetto verde apre una via di fuga allo smog, sfruttando la minore
temperatura del verde estensivo e la conseguente ricaduta di masse d'aria
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fresca che tendono a spostare l'aria sporca stafjfantetrascurabile,
inoltre, l'effetto filtrante che le masse vegetali hanno sull'aria e la loro
capacita di far sedimentare parte della polvere sospesa.

Protezione dalle onde elettromagnetiche/n o st udi o del | &1l

St

tuto p

| Al ta frequeezmi c ani rca @ Omvelsdaride! Ot st i t ut o

Militare di Monaco di Baviera dimostra che i tetti verdi con uno spessore
di 15 cm assorbono al 99%, e oltre, le onde elettromagnetiche emesse dai
ripetitori per icellulari. Si & scoperto che riduzioni anowggiori Si
ottengono con coperture in argilla e per le frequéZes.

6.2.1 Intervento su edifici in esame: risultati di calcolo

La scelta della tipologia di tetto a verde deve essere conforme al contesto
climatico del singolo sito. Per lo strato vegetatvaj scegliesse di
realizzare una copertura a verde di tipo intensivo einsemsivo,
necessiterebbe di irrigazione ausiliaria nei mesi estivi caratterizzati dalla
scarsit?’ di pi ogge, di ver sament e
centrale. Bene adlatta invece al clima mediterraneo che caratterizza i siti
un tetto a verde di tipo estensivo, con seaem@nni caratterizzato da
ridotta manutenzione generale. Inoltre al pacchetto tecnologico della
copertura a verde si € dovuto considerare un ultariai@ di materiale
coibente, al fine di rispettare i valori di trasmitlanite.

Elemento plastico di drenaggio e accumolow e
Feltro di protezione e accumulo

Membrana imp. sint. antiradice

Pannello in schiuma poliuretanica

X
AAAAAAAAAAA

Figura 6.5 Particolare costruttivo green roof
| vantaggi offerti dal seguente pacchetio:so

1 Ridotta attivita di manutenzione;
M Ridotto carico accidentale sulle strutture;

18¢
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Versatilita del clima mediterraneo e ridotta escursione termica;

Dotazione di strato di terriccio costituente ulteriore strato
coibente;

Assorbimento dell'elettrosmog;

Fissaggio delle polveri;

Abbassamento della temperatura delle guaine isolanti;
Isolamento termico in regime sia estivo che invernale;

Mitigazione microclimatica (in particolare accumulo delle acque
piovane);

1 Riduzione effetto isola di calore.
Tabella 6.1 Riduzione del fabbisogno Q dovuto a intervento green roof
Stato di fatto Copelrrt]ltﬁ;\lgrr]etgn roof
CENTRI QH,nd [kWh] | QH,nd [kWh] | &% QH,
RISGALDAMENTO| RISGALDAMENTO|  DIMIN. %
Roma 1.785.935,g 1.401.770 21,5%
Venezia 2.744.319,§ 1.203.541 56,1%
Palermo 1.176.100,8 879.401 25,2%
Bologna 5.493.638,1 4.023.315 26,8%
Napoli 1.559.454,8 744.321 52,3%
Ancona 1.230.868,6 989.571 19,6%
Milano 7.383.818,9 4.800.379 35,0%
Cagliari 477.199,0 432.111 9,4%
Bari 2.954.077,1 1.785.549 39,6%
L?g:;zéa 1.118.235,7  697.443 37,6%
Torino 2.633.668,1 2.189.549 16,9%
Firenze 1.884.552,1 991.005 47,4%
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Risultati Intervento Green
Roof
8000000
6000000 '
3888883 L_—] : i Stato di fatto
0 rm —]l-m- " L?l—.“l C
P e 1 Copertura a verde
EEQE8E
gos8™5
c Z S -
a

Figura 6.6 Grafico sulle riduzioni di Q a seguito di intervento green roof

6.3 CooL ROOF

| cool roofsossono fornire undefficace soluzione
surriscaldamento estivo dei singoli edifici e delle grandi aree urbane, essi

sono tetti contraddistinti da elevat capaci t °~ di riflettere | d8ir
solare incidente e, al contempo, di emettere energia termica
nell dinfrarosso.

In California e in altri Stati degli U.S.&00l rodsno da molti anni

oggetto di analisi tecnieoonomiche estensive e, piu regaente, di

attivita di certificazione e regolamentazione. In Italia, invece, sebbene le

condizioni climatiche di buona

parte della penisola siano tomli da rendere ¢
roofsquesti sembrano sconosciuti ai piu.

Uncoolrgof i n it al i ariene tedliezatd applidande allal o 0 ,

superficie esterna del tetto uno strato di ricoprimento superficiale

esterno, in genere dal colore tendente al bianco e con carattere non

metallico, con determinate caratteristiche fisiclwa valore elevato

del |l dal bedo, cio della capacit”™ di riflette
un el evato valore dell demissivit”™ nelldinfr:a
restituire all datmosfer a, medi ante irraggian

dellafrazioneas sor bi t a dotatel 6i rradi azi one
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Figura 6.7 Esempio di cool roof

Un tipo di copertura con simili proprieta puo fornire una soluzione sia al
problema del surriscaldamento estivo degli edifitii so0i negativi

al corr el
di cal or e ur bana, | aumento di t
circostanti che in estate caratterizza le aree altamente urbanizzate. Si
possono quindi averentaggi diretti, connessi al minore riscaldamento

del tetto e, di conseguenza, al maggiore comfort termico interno, ai
minori consumi energetici e costi di impianto per condizionamento edal
piu lento degrado delle strutture edilizie, e vantaggi indretistenti

in una riduzione del surriscaldamento urbano e del conseguente
fenomeno dello smog fotochimico,con i costi sociali e sanitari a questi
correlati, nonché in minori consumi energetici globali, inferiori carichi di
picco sulla rete elettrica e pidotta immissione di gas serra in

effetti sul benessere tekmd i mat i c o, si a

atmosfera.

Negli U.S.A., la diffusione debol rooés oggi promossa da svariate
amministrazioni ed organizzazioni pubbliche, specialmente in California

e in Florida. In particolare, sulla

scorta dei risultati largamenpesitivi di alcune sperimentazioni,
effettuate da centri di ricerca governativi ed universitari, sono stati avviati

programmi di attestazione delle

prestazioni delle coperture e, in alcuni casi, di incentivazione normativa

ed economica alla loro adozf@ne

Sul fronte della ricerca, si sono dimostrati particolarmente attivi centri
come il Federal Solar Energy Center (FSEC) in Florida, o il Building
Technol ogy Center dell d0Oa-ORNR)i dge

“%|n california, una significativa accelerazione seéentemente avuta in seguito ai black

esti vi innescati dall dazionamento
di condizionamento e dal conseguente sovraccarico della rete elettrica.

simultaneo,

18i
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ed il Lawrence Berkeley National Laboratd@®i[l) in California, oltre

che effettuare analisi teoriche estensive, hanno strumentato e monitorato
un numero consistente di edifici (capannoni industriali, centri
commerciali, scuole, abitazioni, centraline per telecomunicazioni, ecc.)
dotati di tipi diférenti di copertura, o anche di coperture realizzate a
settori con caratteristiche diversificate. Gli studi svolti hanno dimostrato
che i cool roptssono permettere riduzioni dei consumi per
condizionamento e dei carichi elettrici di picco fino an¢hgoal

Dal punto di vista tecnico, poiché la relazione tra aspetto esteriore e
valori delle proprieta emissive e riflessive non e banale, é riduttivo
pensare che uocool rosf ottenga semplicemente verniciando con un
colore chiaro la superficie di un tetiaoltre, va preso in considerazioni

il decadimento delle prestazioni dovute allo deterioramento e al degrado
chimicofisico, nonché la perdita degli apporti gratuiti invernali.

In Italia, le condizioni climatiche di buona parte della penisola non sono
molto diverse da quelle delle regioni U.S.A. in oooli rooi&nno
affermandosi. Ciononostantecahcetto dicool roomane sconosciuto

ai piu, non esclusi larga parte degli operatori del settore energetico ed
edile. In zone dal clima particolarmente caldo i principi di base sono gia
applicati in modo piu 0 meno inconsapevole (in tutto il Mezzogiorno, il
colore dominantenei piccoli centri rurali € tuttora il bianco), ma
mancano analisi teoriche e pratiche approfondite sulle problematiche
scientifiche e tecnologiche, cosi come mancano criteri standardizzati di
valutazione dei benefici economici potenziali o programmi di
normazione ed incentivazione.

Nel caso degli edifici oggetto di studio, oltre al trattamento cool roof in

copertura, e stato inserito uno strato di poliuretano a spruzzo di spessore

30 cm che conferisce elevata resistenza termica alla copertura, abbatte

notevolmente le dispersioni dovute ai ponti termici e fa si che in fase

esecutiva si possa realizzare | dintervento
un massetto di protezione riducendo cosi notevolmente i costi dovuti ai

tempi dilavorazione.
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6.3.1 Intervento suedifici in esame:Risultati di calcolo

Il risparmio di energia si attesta fino ad un valore percentuale medio del

3 8 %, senzd altro pregevole come ri
limitato.

Nel caso in cui |l a copertecmwmabeggat
origine il beneficio risulta di gr
scambio termico per infrarosso verso la volta celeste. Cio vale ancor di
piu dove la superficie di copertura € predominante con un risparmio
energetico ancora ngagre. Questo tipo di intervento lascia inalterate le
caratteristiche fisiche relative a
cui seppur | d i mportante risultato
stesso per i limiti imposta legge.

Tabella 6.2 Riduzione del fabbisogno Q dovuto a intervento cool roof

Intervento
Sato di fatto CoperturaCool Roof +
I solante
CENTR/
QH,nd [kWh] | QH,nd [kWh] | &% QH
ENERGIA ENERGIA DIMIN. %
RISCALDAMENTO | RISCALDAMENTO '
Roma 1.785.935,06 1.387.542 22,3%
Venezia 2.744.319,89 991.367 63,9%
Palermo 1.176.100,86 614.360 47,8%
Bologna 5.493.638,10 3.971.230 27, 7%
Napoli 1.559.454,86 658.160 57,8%
Ancona 1.230.868,60 911.190 26,0%
Milano 7.383.818,93 4.786.955 35,2%
Cagliari 477.199,01 386.154 19,1%
Bari 2.954.077,14 1.545.081 47, 7%
Lamezia 1.118.235,71 645.339 42,3%
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Terme

Torino

2.633.668,12 2.158.855

18,0%

Firenze

1.884.552,11 936.459

50,3%

Figura 6.8 Grafico sulle riduzioni di Q a seguito di intervento cool roof
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6.4 CONFRONTO TRA GLI INT ERVENTIIN COPERTURA

~

Dal confronto tra gli interventi sulle coperture si e verificato che
ntervento del tetto
aumata notevolmente la resistenza termica produce degli effetti
maggiori sul risparmio energetico e risulta molto vantaggioso poiché
abbatte notevolmente i costi di realizzazione e manutenzione. Pertanto,

| &i

per

questo

6.5 PARETE VENTILATA

Le

19(C

rifl

ettente

parti col atereentd in gopertudai edi
piu consono ed efficiente &€ quello del Cool Roof piu coibente.

pareti ventilate rappresentano un particolare tipo di struttura
multistrato in cui lo strato di rivestimento esterno é fissato alla struttura

fi
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portante mediante opportuni sistemi di ancoraggio e distanziato dalla
mur atura per realizzare una interc
con aperture di presa e di uscita adeguatamente dimensionate e
opportunament e protette nmaialel 6i ngrt
dall 6dinfiltrazione di acque piovan:te
Le pareti sono generalmente realizzate a secco, vale a dire i materiali
costituenti i vari strati sono assemblati impiegando fissaggi meccanici
ovvero senza ricorrere alle tradizionali malte cementizie tircagies

parl a di sistemi vdinzianwdl.ucro a 0 ¢

Figura 6.9 Esempio di parete ventilata

Nella stratigrafia di una parete ventilata assumono particolare importanza

le caratteristiche delloagb esterno di rivestimento, rispetto al quale le

pareti ventilate sono spesso classificate, ed il dimensionamento
del |l 6intercapedine di ventilazione.
I rivestimenti di facciata di tipo ventilato nascono con lo scopo di
rispondere, con caratteristicheeltivata qualita estetica ed indiscussi
vantaggi di isolamento teracustico, alla protezione di un edificio

contro | 6azione combinata di pi ogg
ddacqua battente sulla parete, ma n |
I nfatti | i nstallazione del si sterl

interventi di ristrutturazione di edifici esistenti, apporta notevoli vantaggi

in termini di durabilita della parete e di efficienza energetica soprattutto

in caso di edifici isolatifortemente esposti. In termini termo energetici
esse possono ridurre, nell a stagio
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grazie alla particolare finitura del pannello esterno, capace di riflettere la

radiazione sol are,ca®plelda neermrt ialla zdiaopnpd i ¢alzli @in
del | 6i sol ant e. Nel | a stagione invernal e | e
trattenere calore con notevole risparmio energetico. Questo sistema
costruttivo a strati sfrutt a | ©
nell dintercalpedquiaée gi azateti va un
naturale, da cui nasce il termine facciata ventilata, assicurando notevoli
benefici nella rimozione di calore e umidita, garantendo un elevato
comfort abitativo. La parete ventilata € una soluzione costruttiva
mu tistrato compl essa che consente | 6i nst al
elementi di rivestimento.

Dal punto di vista strutturale essa  un ver
rispetto a quella tradizionale; infatti la struttura metallica portante e

fissata al murale | | 6edi fi ci o mediante staffe ed anc
| dassembl aggi o di strati oindipendenti 6 qua
materassino coibente tra loro assemblati in modo da creare
undintercapedine ddari a. Loeffetto dell a ve
gundo questa riesce a essere efficiente sull
necessariamente, un accurato di mensionamento
ottimizzare le prese e gli sfoghi.

etto C

oef f
0efficace

6.5.1 | vantaggi

Il sistema a facciata ventilata unitamente al pannell@ éstgy@ro in

ceramica tecnica sottile, garantisce, oltre ad una notevole prestazione

energetica del | a par et e, una valorizzazio
nettamente superiore rispetto alla muratura tradizionale. Con tale sistema

e possibile creare un isodmto termico integrale avvolgendo e

proteggendo | 6edificio come fosse un oOocappot
guestoulti mo. I comportamento energetico ¢
minimizza | e dispersioni e privilegia | dequ

minimitermini il fabbisogno energetico.

Infatti il posizionamento dello strato coibente continuo a copertura della

tamponatura esterna garantisce una diminuzione della dispersione

termica eliminando la presenza di ponti termici e di tutti i punti di

discontinui in corrispondenza di travi e pilastri. Il paramento esterno

oal l ontanadé dalla parete muraria sia | 6ener
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solare, sia | d6acqua piovana inci dei
sul muro perimetdal édcheéees@apara | O
La particolare parete ventilata adottata, inoltre, tende a favorire la
riflessione dei rumori esterni grazie alla sua costruzione a strati, in
particolare grazie alldintercapedi
il grado di assorbimentcustico grazie alla micro ventilazione che si

crea nel particolare pannello esterno a struttura alveolare (honeycomb).

I vant aggi ottenuti dal | dapplicazi
una parete tradizionale sono:

1 risparmio energetico ed eliadione dei ponti termici;

T protezione della struttura mur a
atmosferici;

1 eliminazione della condensa superficiale;

T efficienza nel t empo del | di sc¢
perfettamente secco da una ventilazione ottimale;

T crmzi one di un vano tecnico per
canalizzazioni.

1 installazione a secco, con tempi di posa indipendenti dal clima;

1 manutenzione agevolata e possibilita di intervento su ogni singola
lastra;

1 eliminazione dei rischi di fessurazielgivestimento;

1 aggancio meccanico delle lastre che elimina il rischio di caduta
dall dalto;

T peso ridotto del si st ema, che
edi fici dat at i, cambi andone | &
muratura.

La superficie opaca verkcalegli edifici oggetto di studio € molto
articolata, soprattutto in corrispondenza dei marcapiani e in
corrispondenza delle zone di innesto tra il solaio e gli elementi di
collegamento verticale (scale, ascensori). In questo caso € necessario
ottimizzare il numero di tagli sulle lastre in modo da gestire
correttamente il gi oco dei format i
risulti antieconomico.

Le scelta estetica per la resa finale del disegno in facciata della parete
ventilata va effettuata trasiftema con aggancio visibile o con aggancio
invisibile.
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6.5.1 Gli strati funzionali

Il pannello esterno- Per il pannello esterno e stato adottato pannello

composito con un o strato esterno in gres alleggerito, trattato con il film

ad alto potere riflettente, uno strato di fibra di vetro rinforzata con

resina, un pannello in alluminio con strutturaafava ® ul t er i or e str ato
in fibra di vetro rinforzata con resina.

Obiettivo primario del paramento esterno €& quello di proteggere

| 6edi ficio dagl: agent.i at mosferici, contr

funzionamento termico ed acustico e caratterizzare, daldpwista
estetico, | 6i ntera facciata dell dedi fici
seguenti requisiti:
1 antigelivita;
1 elevato carico di rottura e resistenza a flessione dovuta alla spinta
del vento;

9 incombustibilita;

T tenuta al | 0 aciptnadsotostanti; ot ezi one degl

T alta resistenza all daggressione chi mi
1 basso rapporto peso/superficie rivestita,;

T alta riflettenza dell denergia sol ar e;
1 bassa conducibilita termica;

T resistenza all dusur a, sttidi per aspett

colorazione superficiale;
1 elevata punibilita e ridotta manutenzione.

Lédapplicazione delle |l astre in ceramica
sembrava impensabile, garantisce alla facciata i migliori requisiti sia
estetici che qualitativi. 1l nidd 6 a p e ddédall uminio i mmedi a

sottostante € un materiale composito. Anche per il 95% del suo volume e

costituito da aria, la sua peculiare forma geometrica conferisce al

pannello rigidita e stabilita dimensionale. La robustezza e la resistenza
alatracone del nido ddape ddall uminio sono
gual si asi altro materiale di par i peso
mercato. | sistema a celle comunicanti tra loro, per la sua particolare
conformazione e micro ventilazione, attribuiscaual/o involucro

edilizio un notevole abbattimento acustico ed elevata resistenza al fuoco,

oltre che un notevole abbattimento della trasmissione termica.

Sul retro di ogni lastra di gres, prima del pannello alveolare, € presente un

materassino in fibra detro incollato avente funzione di sicurezza che,
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in caso di rottura di una lastra, trattiene in posizione i frammenti in attesa
della sua sostituzione.

| vantaggi del gres porcellanato nella paretequisitiilaiiei materiali
applicati ad una faata ventilata devono avere caratteristiche tecniche
di:

elevata resistenza meccanica,

elevata resistenza agli sbalzi termici;

l i mitato assorbimento ddacqua,;
incombustibilita;

resistenza dei colori alla luce solare;

resistema agli attacchi chimicsmog;

leggerezza della lastra;

limitata manutenzione;

taglio delle lastre direttamente in cantiere.
Il grés porcellanato o ceramica tecnica possiede tutte queste
caratteristiche che lo rendono tecnicamente migliore dei materiali di cava

= =4 -4 -5 _-9_-45_4_°a_-2

e che lo classificanomme uno dei materi ali pi Y%
in facciata ventilata. Il peso limitato delle lastre in ceramica tecnica,

ri spetto a quelle di cava, consent
soprattutto in caso di interventi di ristrutturaziog@santendo la

massi ma resistenza all a corrosior
atmosferici.

La struttura portante e gli elementi di fissaggio Le strutture della
facciata ventilata ipotizzata sono in alluminio con elementi di ancoraggio
in acciaio. Ls cel ta del |l dutilizzo dell dal
staffe di fissaggio e degli elementi continui della struttura e dovuta
principalmente al suo elevato grado di lavorabilita, al rapporto
resistenza/peso sufficientemente elevato e alla budstanzss agli

agenti atmosferici. In una facciata ventilata la struttura portante ha la

funzione di per mettere | dancoraggi
parete preesistente dell dedificio
statica.

Ldor di tstuttusa e dostituitaada un insieme integrato di elementi
metallici, ottenuti da profili di alluminio estruso, assemblati tra loro per
ottenere la necessaria modularita della facciata. Le sollecitazioni che
intervengono su di essa, dovute alla dimend@lieelastre di ceramica
tecnica, al loro peso e al carico del vento al quale sono soggette, rendono
necessaria e di fondamentale importanza la fase di dimensionamento
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della struttura, che deve quindi resistere alle sollecitazioni imposte alla
facciata vetilata.
| componenti della struttura metallica della facciata ventilata sono del
tipo staffe di fissaggio e relativo distanziatore termico. Da un punto di
vista strutturale, essa si comporta come segue:
1 I montanti della facciata sono fissati alla steuttud e | | dedi fi ci o per
mezzo di staffe ed appropriati tasselli;
| traversi sono fissati ai montanti mediante fori asolati;
Le lastre di paramento sono ancorate ai montanti per mezzo di
appositi elementi di aggancio metallici.
Le staffe di rinfentsdelaetpiivo dstanziatore teridicon s e
sono posi zionate direttamente sul | a paret e
guestodoultima mediante tassell:| chimici, che
con gli elementi continui. Essi trasmettono, inoltre, alla struttura, i
carichi del vento e altri carichi imposti alla facciata. Questo permette di
compensare con i dovuti sistemi di regolazione, gli eventuali errori di
fuori piombo della parete. Tra questa e le staffe vengono interposti fogli
di materiale inerte onde evitpossibili corrosioni dovute al contatto tra
metallo e cemento. La profondita delle staffe € di 50 mm, in base al
di mensi onamento dell dintercapedine.
La connessione tra i vari elementi e studiata per garantire la dilatazione di
ognuno dei componenti, cheepentano un coefficiente di espansione
differenziato, e sono installati in modo separato ed interconnesso
mediante fissaggi asolati, consentendo i movimenti relativi lineari senza
provocare danni alla struttura o al paramento esterno.
Intercapedine di ventlazione - Intercapedine tra le pareti perimetrali

)l
)l

del | 6edi ficio e il paramento esterno  previ
continuo ricircolo del | 6dari a, dal basso Vo€
di mensi onato per far si attnerelh a vel ocit”™ del

temperatura costante nel tempo. Al contempo, per garantire la
ventilazione e necessario predisporre opportune aperture di presa e

scarico doéaria poste alla base e alla sommit
Lostratoisolante-L o strato i solante | 6elemento pi¥
del | 6abbatti mento delle dispersioni t er mi c he

un pannello rigido o semirigido, realizzato in fibre minerali in particolare
lana di roccia di origine basaltica, completameciclabile, eeo

compatibile e proveniente da fonte inesauribile. Questo tipo di materiale
e particolarmente adatto per interventi di retrofit energetico su superfici
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peri metrald]

del | dedi

ficio. EO

S

t at

cm per ttti gli edifici oggetto di studio per permettere, in questo modo,
il confronto tra tutti i CMP localizzati in zone differenti del territorio
nazionale. | pannelli isolanti vengono fissati direttamente al supporto
murario esistente. Il posizionamento diflato coibente garantisce una
temperatura piu uniforme tra le varie zone della parete eliminando i
ddet ti
condense. La scelta del tipo di pannello isolante da utilizzare é dipesa,
oltre de dalle diverse condizioni allo stato di fatto dei centri, anche e

soprattutto dalle sue caratteristiche prestazionali, quali:

capacita termica isolante;
idrorepellenza;

COSIi

di scont i

all di

prefabbricato permette6 ancor aggi o del | a

= =4 —a -

= —A

T

reazione al fuoco;
traspirabilita (in modo da

opont i

condensa);
isolamato acustico;
colorazione superficiale (talvolta necessaria nel caso di
facciate ventilate con fughe che potrebbero consentire la
vista dello strato garantendo cosi uniformita estetica);

durabilita (resistenza del pannello al degrado e allo
sfibramento).
La tamponatura preesistente Il supporto murario del CMP ben si
presta alla realizzazione della parete ventilata poiché presenta superfici
molto regolari dovute alla prefabbricazione anche se con frequenti

d ov ut erefablbritab franlatoees t o t
pannell o di
ventilata, con un progetto ad hoc del sistema di fissaggio, riduce al
minimo le discontinuita e quindi, i ponti termici. La parete in c.a.

nui t”
nnesto

tra

termici 6,

impedire fenomeni

di

spesso

tampo

strutt

con una resistenza appropriata ai carichi del vento di progetto. Essa
inoltre fornisce massivita alla parete e quindi inerzia termica ovvero la
capacita di modulare, o meglio di rallentare, il flussalale tra
paramento interno e paramento esterno del pannello.

Accessori- A completamento della facciata ventilata sono previsti una
serie di elementi angolari o sagomati ad hoc per garantire la massima
continuita della facciata ventilata e pergaranti| 6 i nnest o
nuovi infissi ad alte prestazioni. Tali accessori sono fondamentali per la

real

zzazi

one

del

a

struttur a
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1 scossaline sagomate in alluminio poste alla sommita della
Sstruttura in modo idteno idincpredi re | 61 ngress
estranei (neve, acqua ecc.);
1 imbotti per finestre e porte con lastre in grés porcellanato o
alluminio;
1 ogriglie di ventilazione in alluminio poste alla base della struttura
in modo da evitare | &ingresso di piccolii
disturbo;
cornici di chiusura in corrispondenza della copertura e del primo
calpestio.

6.6 SOSTITUZIONE INFISSI ESISTENTI

| n merito all delevata percentuale di super
costituite le facciate dei centri di meccanizzazioneprgvigto un

intervento di sostituzione degli infissi attualmente esistenti con infissi

doppio vetro camera con telaio a taglio termico.

Il doppio vetro sara costituito da un vetro dello spessore di 4 mm,

intercapedine di gas argon dello spessore di 4nvetyo interno dello

spessore di 4 mm. 1|l vetro rivolto verso | de
emissivita pari a 0,837. La trasmittanza del triplo vetro cosi come definito
edi1,33Wng*K.

Figura 6.10Esempio di infissi a nastro a taglio termico
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Tale tipologia di infissi avra telaio in alluminio a taglio termico. Il
rivestimento interno del telaio sara costituito da barre di nuova
tecnologia, rigenerate e completamente ecologiche. Il telaio nello
specifio sara a doppia camera ed avra una trasmittanza pari a 2,20
W/m?K. Il distanziatore tra infisso e telaio sara del tipo plastico e
sistema di tenuta con una per meabi
lineica pari a 0,01 W/mK.
| nuovi infissi, dal puotdi vista geometrico presenteranno le stesse
caratteristiche di quelli esistenti solo che avranno uno spessore
complessivo del pacchetto maggiore poiché saranno costituiti non da un
unico infisso ad alte prestazioni energetiche ma da un sistema
innovativw a doppa pelle.

4

7\ &%

|4\’ I
Figura 6.11Esempio di sistema vetrato a doppia pelle

Tale sistema infatti € composto da un doppio vetro camera interno come

precedentemente descritto isolante e un vetro singolo esterno

parzialmente selettivo con interposta una schermatura solare costituita da

un tessuto tecnico microforato a regolazione automatica comandato da

un sensore crepuscolare preposto a
sulla facciata espostaale.
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Figura 6.12Particolare dei frangisole attualmente esistenti

Il sistema di frangisole a doghe metalliche attualmente esistente sara
sostituito,insieme con gli infissi, con takecnologiainnovativache,

oltre alimitare le dispersioni termiche, amplifichera gli apporti solari

in regime invernale e limitera il carico termico in regime estivo

dovuto alldéirraggiamento sol ar e.
Nel periodo estivo I 6intercapedine tra |e ¢
continuamente ventlaa gr azi e all 6effetto cami no che
generare dall 6apertura forzata delle finest
nella parte alta della facciata. In inverno, invece, il movimento
dell 6aria interna sar’ i mpedito mediante | a

finestraure. Questa soluzione permette di aumentare in inverno la
temperatura superficiale del vetro sul lato abitato, elevando il comfort
ambientale e rendendo completamente utilizzabile tutta la superficie

dei locali, compresa la fascia perimetrale. Nel cassotiggiamento
diretto, i nvece, | 6aria <che passa ne
accumulato sulla schermatura prevista nel |l G
che | 6energia solare passi nel |l ocali surris
Il vantaggio del sistema infissi a doppia pella sel fatto che, questa

particolare tecnologia ben si accoppia <c¢con
ventilata previsto per le facciate opache. Tutti gli accessori, i pezzi

speciali e i profili di raccordo saranno progettati per garantire una

chi usur a envoluerd edilizia sodrattutto i corrispondenza

del | e zone maggi or ment e Afdel i cat eo, ovvero
super fici opache e superfici trasparenti . D :
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superficie trasparente rispetto alla superficie opaca verticale, solo in
guesto modo si potranno abbattere le dispersioni termiche in
corrispondenza delle giunture con un atteso miglioramento delle
prestazioni energetiche complessive della superatezale.

6.7 RIQUALIFICAZIONE INTE GRALE DELL O INVOLUCRO :
INTERVENTI ADOTTATI

Inuni ntervento di riqualificazione
elementi che lo costituiscono possono essere migliorati 0 sostituiti con
altri pi*% efficienti. LO® analisi ¢«
termini geometrici, superfici, voluralle caratteristiche fisiche degli

el ementii del I 0 i nvolucro che ne
prestazionale, ovvero la trasmittanza e altre caratteristiche fisiche che ne
determinano il comportamento in regime estivo. Il raffronto tra gli
aspetti 81 c i e |l a geometria dell d edi
correlate alle aliquote che compongono il fabbisogno energetico in
condizioni estive ed invernali. Tali criticita condizionano la scelta di
differenti gerarchie di intervento. Queste non berebsenso se non
rapportate al costo, sia di ogni singolo intervento, che di un intervento

gl obale comprensivo |8 intero invol
Infine, per la copertura dei centri di meccanizzazione postale si preferisce

un intervento meno oneroso, che mecessita di manutenzione. Tale

i ntervento consiste nelld appli cas:
trattamento di finitura superficia
fatto che tale trattamento superficiale risulta essere vantaggioso, per le
motivazioni prima elencate e favorevole ad interventi di efficientamento

in regime estivo.

Vengono considerati i seguenti interventi di riqualificazione riguardanti

| 8i nvol ucr o:

9 Copertura: applicazione a spruzzo di poliuretano con

trattamento di finitura sugei ci al e oO0cool roof o
calpestabile e di spessore 6¢cm.
1 Solaio del porticatocd al | 86 anal i si guesta s

relativamente modesta entita, si presenta come quelle piu
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i nefficienti. EO previstao | 0 applicazi ot
all &6 intradosso del solaio di spessore 8
1 Superfici trasparenti:sostituzione con serramenti in alluminio a
taglio termico e vetro -4 riempito con gas argon e elemento
vetrato esterno, con schermatura integrat
da costitire sistema a doppia pelle altamente performante.
1 Superfici opache verticali:viene considerata realizzazione di
una parete ventilata, costituita da pannelli multistrassaura
di profilati metallici.
L6 efficacia ~ gar amrmatetassinadnol tre dall a pr
lana di roccia da 12 cm.
Schermature:mediante dei meccanismi e sensori solari vengono resi ad
azionamento automatizzato le tende in tessuto tecnico, che assolvono
egregiamente alla funzione di schermatura solare destiviesi
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7/ ANALISI DEI RISULTAT |I E POSSIBILI
SVILUPPI

7.1 PROCEDURA DI CALCOLO DEGLI INTERVENTI E
ANALISI DEI RISULTAT | OTTENUTI

7.1.1 Intervento 10 Parete Ventilata

Dopo undattenta analisi dei risulte
mediante software certificatesuinulazione termodinamica, la

trasmittanza termica di progetto per ogni edificio e per ogni parte

del |l dinvolucro disperdente.

Nel caso dell dintervento di facci a
degli edifici le trasmittanze sono illustrate tadkdlaallegata:

Tabella 7.1 Trasmittanza di progetto a seguito di intervento 1

PARETE VENTILATA

CENTRI U di fatto U limite U di intervento
[Wim2K] [Wim2K] [Wim2K]
Roma 1,870 0,400 0,185
Venezia 2,210 0,340 0,110
Palermo 2,210 0,480 0,109
Bologna 3,448 0,340 0,222
Napoli 1,310 0,400 0,178
Ancona 1,874 0,320 0,185
Milano 1,161 0,340 0,175
Cagliari 2,044 0,400 0,187
Bari 1,878 0,400 0,190
Lamezia Terme 1,310 0,400 0,178
Torino 1,160 0,340 0,170
Firenze 1,332 0,340 0,178

Comeindicato in tabella tutti i valori di trasmittanza di progetto risultano
inferiori ai valori limite indicati dalla norma.
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Dopo aver stimato le nuove trasmittanze termiche, e stato calcolato il
fabbisogno netto degli edifici; pr evedendo di real
di paretesentilata.
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Tabella 7.2 Aliquote delle dispersioni termiche di progetto a seguito di
intervento di parete ventilata

Stato Intervento 1- Parete ventilatad Stato di
Cen | di fatto progetto
tr/ QH,nd Qd Qg Qr QH,ve [k\?\llh Qsol QH,nd
[KWh] | [kWh] | [kWh] | [KWh] | [KWh] ] [kWh] | [KWh] &
6.428.85]1 3.987.5 548.68| 478.46| 2.893.9 %‘12%9 2.928.4 4.599.64 28

Ro ,90 87,80| 2,40 | 4,09 | 60,60 81,10 2,50 4

80

ma [ 1785934 1.107.7 152.42| 132.91 803.83| 485.9| 813.64] 1.277.79 2
06 51,89| 3,97 | 7,32 | 1,13 |19,37| 317 | 180 | %

9.878.761 6.578.7 1.146.4 918.18| 1.259.¢ 770.0| 1.160.5 8.161.37 17
Ven ,30 18,07 96,42 2,20 | 24,23 | 37,06 17,11 0,20 .3

ezia| 2.744.319 1.827.5 318.52| 255.07| 349.75| 213.9| 322.39| 2.267.22 8
,89 67,88 4,49 | 1,02 | 6,93 |16,30| 1,65 8,64 | 0p

4.233.624 3.835.1 371.44| 820.31| 1.236.3 580.5| 2.450.4 3.949.34 6
Pale 40 83,00 450 2,75 | 29,31 | 30,95| 62,07 4,42 !

/Mo | 1.176.10(¢ 1.065.9 103.18| 227.88| 343.45| 161.2| 680.76| 1.097.13
,86 80,52 7,28 | 2,88 | 2,28 | 71,50| 6,14 3,44

19.775.5]1 9.350.9 1.564.(0 1.087.4 8.178.3 2340 2.920.4 15.600.4 21

Bolo 5,13 25,70| 50,62 | 34,36 | 76,82 92‘27 93,84| 50,00 | ,1

9Na [ 5 293 63¢ 2.597.9 434.49 302.08| 2.271.9 650.3| 811.25| 4.333.86 1
10 | 20,48 3,26 | 9,27 | 53,08|17,93| 7,63 | 057 |%

5.613.58§ 4.940.4 379.40( 1.059.4 1.460.4 933.8( 2.725.5 5.082.12 9
Nap ,40 77,78 4,45 | 17,19 35,68 10,60| 66,38 1,05 !

Oli | 1.559.454 1.372.4 105.39| 294.30| 405.70| 259.4| 757.16| 1.411.81 o
86 64,73| 856 | 6,10 | 9,03 | 12,58 2,34 | 3,23 0

4.430.774 2.439.1 1.150.4 326.11| 1.676.7 Li2z 986.41| 3.827.50 13

Anc ,50 03,30 38,20| 6,63 | 15,80 2%4 2,88 7,90 | .6

0na [1 230 864 677.58 319.53| 90.595] 465.79| 311.8| 274.02] 1.063.24 2
60 290 | 617 | 20 | 1,65 | 12,22| 550 | 1,69 | %

26.579.64 12.589] 623.72| 1.474.1] 14.153] 3981897 2.315.5 23.105.1 13
vila| 178 | 82400 361 | 1370 999,00 92| 77,70| 77.00 | g
N0 | 7383814 3.497.4 173.27| 409.50| 3.931.9 16%? 643.26| 6.418.59 !

93 53,11| 0,42 | 8,79 | 80,92 7,49 039 |%

1.717.779 999.31| 300.94| 166.95| 756.49| 340.9| 650.37| 1.448.24 15
Cagl| 93 052 | 1,73 | 2,84 | 8,63 |7512| 4,93 661 | 6

/ari | 477.199,4 277.60| 83.601| 46.379] 210.15| 94.72| 180.67| 402.328) 9

1 8,46 | 61 50 | 532|289 416 46 | o

10.633.84 7.711.7 882.33| 1.401.9 3.074.4 1'611%8 3.014.4 9.751.08 g

| 700 | 2427| 200 | 72,82 76,62 2| 6592| 7,06 ,
Bari 60 30

2.954.077 2.142.3 245.11] 389.44| 854.08| 321.8| 837.52| 2.708.84 04
14 17,00| 1,85 | 0,27 | 9,61 | 62,02 9,75 3,65

4.025.32¢ 2.673.9 514.02| 471.84(1.217.24 474.1| 741.70| 3.792.1(Q

Lam ,53 73,71 9,60 | 0,61 | 76,36 | 47,64 2,00 6,20
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ezia 79
o | 1118238 742.74] 142.79) 131.07| 338.15 131.7| 206.04] 1.053.44 o,
71 | 656 | 742 | 7,32 | 937 |1821| 482 | 7,10
me
) 3.790
9.480.44¢ 4.054.4 1.897.4 404.42| 3.790.d > 2| 552.94| 8.735.82
| 80 | 1582| 4553| 6,40 | 95.60| 22| 916 | 759 |7,
Tori 60 85
110 | 2633.66¢ 1.126.4 527.22 11234 1.053.1 1,23 153.60| 2.426.81] 05,
12 | 6115] 149 | 965 | 3858| to'| 9,28 | 290

6.783.844 4.368.4 855.02[ 805.95| 1.734.H4 649.8| 743.59| 6.456.84 4
Fire ,90 80,30 | 9,47 6,61 | 10,80| 94,88| 3,81 1,17 8’2

ze | 1.884.557% 1.213.4 237.52| 223.89| 481.84| 180.5| 206.57| 1.793.71 %
11 08,27| 7,19 | 4,75 | 7,10 | 40,80 0,36 | 0,48 0
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Figura 7.1 Grafico delle riduzioni del fabbisogno Q a seguito di intervento di
parete ventilata

Per | i ntervento 1 relativo alla f
alcuniCMP (Roma, Bologna, Napoli) che allo stato di fatto presentano
una parete fortemente disperdente questo intervento ha originato un
abbattimento delle dispersioni superiore al 20%. Per altri CMP
| i ntervento risulta pocaheeddali cace

4% al 7 %. I n particol are, per il C
delle dispersioni in questo caso e dovuto al fatto che in questo
particolare CMP | dincidenza dei co
opache & molto ridotta rispetto adl t r e component i d
edilizio.

7.1.2 Intervento 20 Sostituzione infissi

Come secondo intervento di retrofit energetico si e ipotizzato di
realizzare | d6intervento di sostitu
esistenti con un pacchetto a dopgpeHe costituito da infissi a doppio
vetrocamera con gas argon e pannello vetrato esterno con interposta
schermatura automatica regolabile a seconda delle condizioni climatiche

al contorno. In questo caso la superficie vetrata di ogni edificio & stata
pazi ali zzata in modo differente nel
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aumento graduale della percentuale di superficie schermata rispetto a

guella trasparente nella prima parte della giornata e una diminuzione

graduale della superficie schermata congr@me aumento di quella

completamente trasparente nella seconda meta della giornata. In questo

modo di sono potuti simulare gli apporti solari come contributo positivo

al bilancio energetico in condizioni i nvern
sugli infissie trasmittanze raggiunte sono illustrate abkdlé seguenti:

Tabella 7.3 Trasmittanza di progetto a seguito di intervento & parte 1

Edifici | SUPERFICIE VETRATA w. /LrJn"éK) (WL/Jr':"gK) Verifica
350x120 1,896 verificato
385x120 1,966 verificato

Roma 250x120 1,838 2,6 verificato
265x120 1,829 verificato
215x120 1,951 verificato
390x120 1,55 verificato

Venezi 350x120 1,642 2,2 verificato
250x120 1,548 verificato
120x120 1,648 verificato
175x120 1,646 verificato

Palerm 215x120 1,623 3 verificato
315x235 1,652 verificato
390x120 1,55 verificato
120x215 1,561 verificato

Bolog 2,2
285x350 1,547 verificato
880x150 1,54 verificato
230x110 1,46 verificato

Napoli 2,6
230x150 1,49 verificato
350x370 2,4 verificato
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850x300 1,45 verificato
240x360 1,516 verificato
180x240 1,51 verificato
Ancon: 120x120 1,68 2,4 verificato
120x180 1,68 verificato
300x180 1,04 verificato

Tabella 7.4 Trasmittanza di progetto a seguito di intervento 2 parte 2

iy Uw Ulim .
Edlifici | SUPERFICIE VETRATA (W/mgK) | (W/mgK) Verifica
390x120 1,55
280x120 1,60
Milano 175x120 1,65 2,2
480x240 1,60
315x235 1,70
340x240 1,69
Cagliar 215x120 1,62 2,6
260x120 1,65
120x120 1,70
120x175 1,65
Bari 2,6
235x235 1,70
235x315 1,65
120x120 1,70
Lamezi 110x190 1,64 ’e
terme 110x250 1,70
235x315 1,65
93x108 1,95
Torino 2,2
93x197 1,83




Piano di riqualificazione energetica di entiflastriali destinati ai servizi postali
Ing. Paolo Fabozzi

93x227 1,69
120x100 2,77
120x52 2,81

Firenzg 2,4
110x230 2,78
230x240 2,80

Comeindicato in tabella tutti i valori di trasmittanza di progetto risultano
inferiori ai valori limite indicati dalla norma.

Dopo aver stimato le nuove trasmittanze termiche, e stato calcolato il
fabbisogno netto degli edifici; pr evedendo di reall
di sostituzioa infissi.
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Tabella 7.5 Aliquote delle dispersioni termiche di progetto a seguito di
intervento di sostituzione infissi

Stato di Intervento 2- Sostituzione infissi- Stato di progetto
fatto
Centr
/ QH,nd Qd Qg Qr QH,ve Qi Qsol QH,nd o)
[kWh] [kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh] | [kWh]
6.428.851) 3.818.25| 548682, 488.813] 2893560/ 1.749.1€ 3.139.21 4.477.03
Rom 90 6,30 40 03 60 9,80 9,40 4,90 | 30,3
a 1.785.935| 1.060.71| 152.423| 135.792] 803.831,| 485.919] 872.075| 1.243.72| 6%
06 1,60 97 26 13 37 15 0,30
9.878.761| 6.635.20| 1.146.59 926.883] 1.259.02| 770.037| 1.242.33 8.161.80
Vene 30 7,20 6,42 50 4,23 06 7,51 571 | 17,3
Zia | 2.744.319| 1.843.26| 318.524 257.488| 349.756, 213.916] 345.121] 2.267.34 8%
89 0,56 49 24 93 30 36 9,63
4.233.624| 3.811.94| 371.444] 822.406| 1.236.32| 580.530] 1.832.26 4.286.17
Paler 40 8,96 50 35 9,31 95 5,37 6,24 1'24
Mmo | 1.176.100| 1.058.95| 103.187| 228.464| 343.452,| 161.271) 509.003] 1.190.69 0’/0
86 9,42 28 48 28 50 32 9,76
19.775.51] 10.298.9| 1.564.09 1.169.63 8.178.37| 2.340.9 3.264.13 16.361.4
Bolog 13 57,72 0,62 5,77 6,82 7,26 6,89 17,00 | 17,2
Na | 5.493.638| 2.861.05| 434.493| 324.924] 2.271.95| 650.317] 906.777) 4.545.20| 6%
10 0,45 26 82 3,08 93 23 1,64
5.613.588| 4.904.29| 459.954| 1.059.91 1.460.43| 933.810] 2.858.24 5.082.12
Napo 40 5,05 18 6,50 5,68 60 6,21 1,05 | 9,47
I 1.559.454| 1.362.41| 127.775| 294.444] 405.709,| 259.412) 794.031] 1.411.81] %
86 3,16 27 80 03 58 91 3,23
4.430.772| 2.481.45| 1.150.23 333.950| 1.676.71| 1.122.43 1.074.74 3.817.38
Anco 50 6,12 8,26 42 5,89 4,22 9,12 630 | 13,8
na | 1.230.868| 689.348, 319.536| 92.771,4 465.791, 311.812] 298.565] 1.060.46| 4%
60 51 19 3 67 23 31 9,91
26.579.62] 11.977.6| 623.723| 1.438.7d 14.153.9| 3.887.91 2.250.01 22.516.5
Milan 78 33,00 61 3,76 99,00 9,61 5,95 81,45 | 152
o 7.383.818| 3.327.38| 173.270] 399.694] 3.931.98| 1.080.0d 625.054, 6.255.10, 9%
93 6,45 42 13 0,92 4,07 43 6,33
1.717.779| 1.040.04| 300.941| 174.234) 756.498,| 340.975| 718.555| 1.452.97
Cagli 03 0,46 73 25 63 12 03 0,79 | 15,4
arf 477199 o] 288923, 83.601,§ 48.402,2 210.155, 94.722,8 199.614{ 403.635, 2%
B 24 1 7 32 9 59 29
10.633.82] 8.067.89| 882.332| 1.442.51 3.074.47| 1.158.61 3.200.4¢ 10.008.6)
Bari ,00 2,75 09 8,90 6,62 0,60 1,94 15,37 | 5.88
arl !
2.954.077| 2.241.26| 245.111| 400.731| 854.089,| 321.862| 889.088] 2.780.39] %
14 0,61 85 75 61 02 33 3,35
Lame| 4.025.326| 2.800.64| 514.029| 487.444| 1.217.27| 474.147| 846.449| 3.850.39| 4,35
Zia 53 4,84 60 70 6,36 64 47 3,52 7
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Ternm | 1.118.235| 778.019, 142.797| 135.412| 338.159, 131.718| 235.143| 1.069.63
e 71 14 42 14 37 21 66 9,32
9.480.446( 3.607.30| 1.897.84 383.647| 3.790.99| 3.790.99 442.086| 8.427.59
Torin 80 2,96 5,53 07 5,60 5,60 82 956 | 11,11
0 | 2.633.668 1.002.10| 527.221| 106.577| 1.053.13| 1.053.19 122.811| 2.341.18] %
12 8,76 49 16 8,58 8,58 72 7,16
6.783.844| 5.049.47| 855.029| 874.226] 1.734.51| 649.894 1.635.24 6.569.86
Firen 90 5,26 47 97 0,80 88 8,64 59 | 3,15
Ze | 1.884.552| 1.402.74| 237.527| 242.860| 481.847, 180.540| 454.283| 1.825.10, %0
11 4,23 19 25 10 80 18 8,77
8000000 -
7000000 -
6000000 -
5000000 -
4000000 .
m valori di fatto (kwWh)
3000000 - o
m valori di progetto (kwWh)
2000000 -
1000000 -
O .
2 o N N o}
0<° Q}((\ /bQo .\'b(\o Q;bﬂ o‘\\o
T TS 2\

Figura 7.2 Grafico delle riduzioni del fabbisogno Q a seguito di intervento di
sostituzione infissi

Per i ntervento 2 relativo alla sostituzione
CMP di Palermo | dintervento ipotizzato risu
causando un aumento del fabbisogno, anche se in misura poco

significativa. Questo fenomeno e dovuto al fatto che, a seguito

del |l 6intervent o, di mi nui fabbisogn® gl i apport.i S
netto si detrae una quota energetica inferiore. Per tutti gli edifici situati in

zone climatiche caratterizzate da un numero maggiore di gradi giorno

tale intervento risulta alquanto favorevole fornendo un abbattimento

delle dispersioni compresa il 14 e il 18%. Solo per il caso di Roma

| i ntervento fornisce un abbattimento notev
fatto che | dincidenza della superficie fines:s
rispetto allaltre.
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7.1.3 Intervento 30 Cool roof piu isolante

La tera ipotesi di intervento prevede la riqualificazione energetica del
solaio di copertura mediante la realizzazione del cool roof integrato da
uno strato isolante in poliuretano a spruzzo dello spessore di 30 cm.

Questo intervento abbatte notevolmente irvalella trasmittanza

termica della copertura che risultano inferiori ai valori limite indicati dalla

norma:
Tabella 7.6 Trasmittanza di progetto a seguito di intervento 3
COPERTURA COOL ROOF + ISOLANTE
CENTR/ . L L
U di fatto U limite U di intervento
WIimzK] WIimzK] W/mzK]
Roma 0,930 0,380 0,097
Venezia 3,210 0,300 0,110
Palermo 3,140 0,380 0,109
Bologna 0,894 0,300 0,101
Napoli 2,300 0,380 0,090
Ancona 0,921 0,280 0,101
Milano 0,777 0,300 0,097
Cagliari 0,938 0,380 0,101
Bari 3,260 0,380 0,159
Lameza 2,690 0,380 0,110
Torino 0,854 0,300 0,100
Firenze 3,230 0,310 0,090

Dopo aver stimato le nuove trasmittanze termiche, e stato calcolato il

fabbisogno netto degli edifici; pr evedendo

in cqpertura:

di

real

21
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Tabella 7.7 Aliquote delle dispersioni termiche di progetto a seguito di
intervento di cool roof piu isolante

Stato di .. .
e Intervento 3- Cool Roof piu isolante- Stato di Progetto
Centr
b QH,nd Qu Qq Q Qhve Q Qsol Qtna ®
[kwh] [kWh] | [kwh] | [kwh] | [kwWh] | [kwh] | [kwh] | [kWh]
6.428.851,9 4.251.5 548.682] 440.39| 2.893.56( 1.749.16 2.875.24 4.994.75
0 5,20 40 2,82 ,60 9,80 5,80 00 |93
Romal™| 25 9354 1.181.07 152.423] 122.34| 803.831.1 485.910] 798.743] 1.387.547 %
6 3,70 97 1,13 3 37 28 11
0.878.761,3 2.388.25 1.146.59 194.31| 1.259.024 770.037) 841.541) 3.568.631
Verner 0 1,12 6,42 6,14 20 06 57 42 | 6388
a 2.744.319,4 663.456) 318.524] 53.981, 349.756,4 213.916] 233.780] 991.367,4 7
9 16 49 02 2 30 25 8
4.233.624,4 2.040.4q 371.444] 299.97| 1.236.329 580.530] 1.718.49 2.211.514
Paler 0 3,78 50 1,67 31 95 6,30 30| 4774
mo | 1.176.100,4 566.824] 103.187/ 83.332,| 343.452,7 161.271] 477.387) 614.359,1 %
6 17 28 13 8 50 16 8
19.775.515| 8.165.11] 1.564.09 696.05| 8.178.37q 2.340.95 2.572.13 14.295.2¢
Bolog 13 9,95 0,62 6,40 82 7,26 3,85 4,00 | 774
na | 5493.638,1 2.268.27 434.493| 193.36| 2.271.953 650.317/ 714.538] 3.971.224 %
0 0,32 26 4,47 08 93 78 .90
5.613.588,4 1.892.92 459.954) 240.58| 1.460.435 933.810] 1.188.62 2.369.18"
Napo 0 0,80 18 1,36 ,60 60 3,50 70 15780
hi 1.550.454,8 525.853) 127.775) 66.833, 405.709,0 259.412) 330.199) 658.159,1 %
6 40 27 50 1 58 61 9
4.430.772,9 1.998.96 1.150.29 185.62| 1.676.714 1.122.43 977.632] 3.280.02(
Anco 0 7,00 8,20 4,16 .80 4,20 15 50 | 9597
na | 1.230.868,§ 555.313| 319.536/ 51.566, 465.791,§ 311.812) 271.586) 911.189,f %
0 03 17 39 5 22 21 9
26.579.621| 7.236.05 623.723] 584.22| 14.153.99 3.887.91 1.938.54 17.231.6"
Milan 78 0,70 61 6,86 9,00 9,61 4,40 8,00 |3517
0 | 7.383.818,4 2.010.17 173.270) 162.29| 3.931.98( 1.080.06 538.522) 4.786.954 %
3 4,88 42 8,22 92 4,07 08 59
1.717.779,( 953.402) 300.941| 119.59| 756.498,4 340.975) 606.610] 1.390.044
Cagli 3 27 73 3,05 3 12 05 70 | 19,08
ari 264.855] 83.601,8 33.222, 210.155,1 94.722,8 168.516) 386.154,4 %
477.199,00 745 1 95 2 9 27 2
10.633.827| 3.039.35 882.332| 334.31| 3.074.47¢ 1.158.61 1.028.44 5.561.846
Bari 00 2,12 09 3,62 62 0,60 0,35 07 147,70
2.954.077,1 844.332] 245.111] 92.872, 854.089, 321.862] 285.700] 1.545.08( 7°
4 02 85 32 1 02 73 84
Lame| 4.025.326,4 1.385.45 514.029) 148.77| 1.217.27¢ 474.147) 597.801) 2.323.034 42,29
zia 3 6,36 60 5,82 .36 64 73 .30 %
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Term | 1.118.235,1 384.879) 142.797) 41.329, 338.159,7 131.718 166.069, 645.339,]
e 1 78 42 92 7 21 32 1
9.480.446,§ 3.135.82 1.897.84 224.93| 3.790.994 960.631| 477.145) 7.771.257
Torin 0 6,94 5,53 9,80 ,60 91 10 70 118,03
0 | 2.633.668,1 871.132) 527.221] 62.488, 1.053.13¢ 266.863| 132.550| 2.158.859 %
2 72 49 28 58 54 91 .39
6.783.844,9 1.614.46 855.029) 170.80| 1.734.51( 649.894| 407.612) 3.370.98
= 0 9,96 47 6,69 ,80 88 43 07 |s031
Ze | 1.884.552,] 448.499) 237.527] 47.450, 481.847,] 180.540| 113.234) 936.458, 7
1 75 19 10 0 80 73 2
8000000 -
7000000 -
6000000 -
5000000 -
4000000 - .
m valori di fatto (kwh)
3000000 - m valori di progetto (kWh)
2000000 -
1000000 -
0 .
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Figura 7.3 Grafico delle riduzioni del fabbisogno Q a seguito di intervento di
cool roof
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pari a 20,83%, 19,09% e 20,18% (Rb@agliard Torino) sono i casi
in cui il solaio di copertura, allo stato di fatto, risultaigp@ntato con
uno strato di polistirene che va dai@lan.

7.1.4 Intervento 40 Full retrofit

L 6 i p d tineeivanto conclusiva prevede la realizzazione di nuovo

involucro riqualificato globalmente attraverso la combinazione degli

interventi precedenti. lscel ta strategica dell dintervento
realizzare una valorizzazione che, sebbene richieda un poderoso

intervento economico iniziale, sia in grado di consentire il

raggiungimento di un livello di qualita delle prestazioni tecniche e di

qualitaarhi t ettoniche in |inea con il nuovo st an
Il taliane. Per guesto moti vo, grazie a quest
architettonico risulta essere di notevole importanza: la creazione di una
nuova I mmagine del Ifdediimeindioo deatltl awnemndacrb
esistente in un involucro innovativo ad alte prestazioni energetiche che
all o stesso t empo conferisce all dinvolucro

energetica di massa termica, importante per il bilancio energetico in
regime estivo e riseldefinitivamente laripcipale criticita di questi
edifici industriali in cemento armato prefabbricato: i ponti termici. Dal
calcolo analitico sviluppato combinando la facciata ventilata con infissi
integrati a doppia pelle, il cool roff piu isolanteopertura hanno
fornito i seguentisultati:
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Tabella 7.8 Aliquote delle dispersioni termiche di progetto a seguito di
intervento di full retrofit

Stato di
fatto

QH,nd Qd Qg Qr QH,ve Qi Qsol QH,nd 2
[kWh] | [kwh] | [kwh] | [kwh] | [kwh] | [kWh] | [kwh] | [KWh]

Full Retrofit

Centri

6.428.851,4 2.015.9| 548.682 235.61| 2.893.5¢ 1.749.1| 2.666.8| 2.793.7§|
0 22,20 40 8,18 0,60 69,80 | 10,40 8,70 | 56,5
1.785.935,( 560.023 152.423 65.454| 803.831, 485.919 740.839| 776.114, 4%
6 ,19 ,97 73 13 ,37 ,93 50

Roma

9.878.761,] 781.777 1.146.5| 72.350| 1.259.02 770.037| 699.566/ 1.991.91f
0 ,90 96,42 06 4,23 ,06 ,81 6,10 79,8
2.744.319,{ 217.177| 318.524) 20.098| 349.756, 213.916| 194.339| 553.354, 4%
9 ,90 49 85 93 ,30 ,66 29

Venezia

4.233.624,4 906.684] 371.444] 162.75| 1.236.32] 580.530 817.188| 1.529.14
0 ,95 ,50 9,84 9,31 ,95 ,55 4,40 | 63,8
1.176.100,{ 251.877| 103.187| 45.214| 343.452, 161.271) 227.014) 424.796, 8%
6 ,08 ,28 68 28 ,50 ,98 31

Palermo

19.775.515 3.623.9( 1.564.0| 358.22( 8.178.37| 2.340.9| 2.229.1| 9.773.58
13 7596 | 50,62 | 8,14 6,82 57,26 | 11,77 0,10 | 50,5
5.493.638,] 1.006.7| 434.493 99.515| 2.271.95 650.317| 619.247| 2.715.10 8%
0 40,52 ,26 78 3,08 ,93 ,25 0,55

Bologna

5.613.588,4 647.171f 379.404 91.775| 1.460.43 933.810 1.040.9| 1.142.79
0 ,90 45 21 5,68 ,60 01,10 9,60 | 79,6
1.559.454,¢ 179.784) 105.398 25.495| 405.709, 259.412 289.162 317.469, 4%
6 ,35 ,56 15 03 ,58 ,33 73

Napoli

4.430.772, 115023 1676715| 1.122.4 1.995.81
0 679.623] 8.20 70.913 80 34 867.836 1.70 | 54.9
1.230.868,{ 188.799 319.536| 19.699| 465.791, 311.812 241.084] 554.436, 6%

0 17 17 52 65 ,22 91 49

Ancona

26.579.621 3.799.2( 623.723 341.50( 14.153.9 3.887.9| 1.671.7| 13.803.2
78 24,54 ,61 1,24 99,00 19,61 | 04,08 41,00 | 48,0
7.383.818,{ 1.055.4| 173.270 94.869] 3.931.98 1.080.0| 464.399| 3.834.54 7%
3 24,58 42 04 0,92 64,07 ,39 0,35

Milano

1.717.779.{ 351.321] 300.941] 47 582] 756.498] 340.975| 534.689 791.279)
3 67 | 73 | 99 63 12 | o1 22 | 539
97.507,| 83.601,| 13.218| 210.155] 94.722,| 148.536 210.817) 4%
477.199,01 “'7g 61 55 32 89 86 42

Cagliari

10.633.827 1.114.8| 882.332 137.84| 3.074.47 1.158.6| 707.540, 3.549.20Q
00 25,37 ,09 6,80 6,62 10,60 ,93 0,29 | 66,6
2.954.077,] 309.698 245.111] 38.293| 854.089, 321.862 196.554| 985.967, 2%
4 49 ,85 84 61 ,02 ,87 84

Bari

. | 4.025.326,{ 459.518| 514.029| 54.753| 1.217.27| 474.147| 487.717| 1.409.26¢
Lamezia 3 ,67 ,60 77 6,36 ,64 ,80 2,82 | 64,9

Terme |1.118.235,| 127.654] 142797, 15210,| 338159, 131718, 135488, 391493,7 9%
1 ,29 42 60 7 21 00 1

9.480.446,{ 946.618( 1.897.8| 78.288| 3.790.99 3.790.9| 250.033 5.576.44
0 ,32 45,53 24 5,60 95,60 ,88 0,47 | 411
2.633.668,] 262.970 527.221| 21.748] 1.053.13 1.053.1| 69.459,| 1.549.13 8%
2 57 49 47 8,58 38,58 41 5,16

Torino

6.783.844,{ 416.506 825.016| 51.268| 1.734.51f 649.894] 290.689 2.161.4§|
0 87 ,59 59 0,80 ,88 ,15 2,60 |68,1
1.884.552,] 115.705 229.189 14.242| 481.847, 180.540 80.753,| 600.459, 4%
1 ,61 ,61 41 10 ,80 45 87

Firenze
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Risultati Intervento Full Retrofit
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Figura 7.4 Grafico delle riduzioni del fabbisogno Q a seguito di intervento di full
retrofit

Considerando | dul t i mo i ntretrevenltdoi ntreirgouareddai f i ci o

| abbatti mento delle dispersioni ri sulta nc
vanno dal 42% di risparmio nel caso di Torino al 79% di risparmio nel

caso di Venezia e Napoli. Nonostante le diverse peculiarita

del | 6i nt er vent econenicd daiinmpggaanet per lassaamma

reali zzazione, | a riqualificazione i ntegr
ammortizzabile in un tempo di ritorno pari a cirdé® &nni con un

aumento permanente del valore degli immobili. | risultati della

riqualificazione degédifici oggetto di studio, manifesta chiaramente

come la tematica ambientale risulta indissolubilmente canoesta

economi ca. Nel | a |l ogica generale di orevis
vi st a | © obsol escenza del wupatrimonio edi | i

guadagno in termini energetici e, di conseguenza in termini economici
risulta essere, in questo particolare frangente storico, un potenziale a cui
non si puo non porrattenzione.
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7.2 |L RAPPORTO TRA VOLUME E FABBISOGNO NETTO : LA
NUOVA RELAZIONE DI C ALCOLO

Nel |l 6i pot esi di i ntervento denomi
seguenti dati:

1 Volume degli edifici [/

T Superficie delJldinvolucro edild:@

1 Numero dei gradi giorno [GG];

1 Fabbisogno di energia per il riscaldamento di pro@gtid; [
e stato possibile ricavare una relazione lineare che collega tra loro le
variabili precedentemente menzionate. Tale relazione e data dalla
formula:
" mnmzo T dppp(l)
Pertanto si e sperimentato che per gli edifici oggettstudio
effettuando un intervento di riqualificazione integrale dato da:

i1 Facciata ventilata;

1 Sostituzione infissi con pacchetto finestrato a taglio termico auto

schermante;

1 Copertura cool roof coibentata;
si riesce immediatamente a conoscere il vald@g .gie quindi il
consumo di ener gi a per i ri sca
riqualificatoGrazie a questa relazione € possibile estendere la procedura
di analisi del fabbisogno di energia per la climatizzazione invernale a tutti
gli edifici aventi per dimensioni, tecnologie costruttive, struttura portante
e tipologia di attivita le stesse -caratteristiche di un Centro di
Meccanizzazione Postale.
Il valore diQy, dato dalla relazione (1) risulta attendibile se
| edificio oggetto della diagnosi energetica presenta struttura portante in
cemento ar mat o prefabbricato e an
edilizio per le seguenti partizioni:

9 solaio di copertura,

i pareti verticali opache,

1 infissi e finestrature,

9 solaio di primo calpestio.
Attraverso la precedente relazione si riesce ad ottenere il rapporto tra il
fabbisogno netto di energia per riscaldamento e il numero dei gradi
giorno. Conoscendo il numero di GG della localita si cui
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Figura 7.5 Grafico della nuova relazione di calcolo (1)

trova | dedificio, S i riesce a stimare il f a
riqualificato post interventi.

Questa relazione ha uno scarto quadratico thé@ip pari a 0,90
pertanto risulta piuttosto accettabile poiché presenta un margine di
erroreminimo.

7.3 CALCOLO DI Qy \, PER | RESTANTI EDIFI Cl OGGETTO

DI STUDIO
Applicando | dequazione sopra menzionata s
tempi brevi il fabbisognmergetico netto anche per gli altri edifici non
oggetto di studi o, estendendo in questo mod

Italia aventi come unica variante la loro ubicazione territoriale. In questo

41 o scarto guadratico medid unindice di dispersionélelle misure sperimentali, vale a dire una stima
della variabilita di una popolazione di dati o di ursiabile casualeEssoé uno dei modi per esprimere
la dispersione dei dati intorno ad un indice di posizione, quale pud essere, ad esemltie httes®
una stima del suddeti@lore atteso
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modo, inserendo come unico dato, il volume del fabbricstatce
possibile ricavarne immediatamente il rappigGG.
Nello specifico, gli edifici non appartenenti al campione studiato sono:
i Il CMP di Pescara Via A. Volta-165129 Pescara;
M1 Il CMP di Genova Via Aviatori e Pionieri d'ltadial6154
Genova;
1 Il CMP di Brescia Via Dalmazia-25126 Brescia;
M I CMP di Novara Via Monterosa 18100 Novara;
M1 Il CMP di Catania Zona Ind.le Localita Piano d'A@5121
Catania,
T I CMP di Pisa Via Emilia 2766121 Pisa;
1 1l CMP di Padova ViRicerca Scientificad35127 Padova;
1 I CMP di Verona Piazza XXV Aprile 4/87138 Verona.

| valori del fabbisogno netto calcolato sono descritti dalla tabella
seguente:

Tabella 7.9 Valori di Qung per i restanti CMP non oggetto di studio

Centri Volume [mB] | Gradi giorno C//'angz ca Qrna [KWH]
PESCARA| 50.109,38 1718 D 427.006,35
GENOVA 45.998,00 1435 D 333.067,81
BRESCIA | 68.465,37 2410 E 775.953,68
NOVARA 23.802,30 2463 E 352.997,65
CATANIA 75.288,00 833 B 290.936,08

PISA 30.218,60 1694 D 286.261,27
PADOVA | 212.653,63 2383 E 2.141.662,91
VERONA 53.191,20 2468 E 643.841,47

Conoscendo quindi i dati di consumo attuale di tutti i CMP dovuti al
riscaldamento e confrontandoli con i risuftati o d ot t i dal |
precedente abbiamo un quadro globale ed immediato di quelli che sono i
vantaggi apportati dagli intervgmbitizzati.

0 e

221



Piano di riqualificazione energetica di entiflastriali destinati ai servizi postali
Ing. Paolo Fabozzi

7.4 POSSIBILI SVILUPPI E CONCLUSIONI

Il presente lavoro definisce la riduzione dei consumi energetici per una
classdali edifici appartenenti al patrimonio immobiliare di Poste Italiane
S.p.A. a seqguito della realizzazione di particolari interventi
precedentemente descritti. Inoltre fa si che i fabbricati oggetto di studio,
a seguito di riqualificazione, risultino piemaenefficienti e rispondenti

ai requisiti minimi imposti dalla normativa italiana in campo energetico.
Questi parametri, nonostante siano fortemente restrittivi, sono rispettati
anche dagli edifici localizzati in zona climatica D e in zona climatica E
piuttosto ostili in condizioni invernali e caratterizzate da un alto valore di
gradi giornoCome si puo evincere dai valori in tabella:

[ | e | e g
QH,nd QH,nd &% Epi Epi-lim verificato
[kWh] [kWh] | QH,nd | [KWh/m3] | [kWh/m?]
Roma | 1.785.935,0( 776.115|56,54% 5,40 5,41
Venezia | 2.744.319,8{ 553.354| 79,849 13,43 | 1534
Palermo | 1.176.100,8( 424.796| 63,8894 3,71 3,94
Bologna | 5.493.638,1( 2.715.10] 50,5894 11,81 | 11,92
Napoli | 1.559.454,8 317.470|79,64% 3,37 5,75
Ancona | 1.230.868,6( 554.436| 54,96% 7,62 7,91
Milano | 7.383.818,9] 3.834.54( 48,079 12,13 | 12,15
Cagliari | 477.199,01| 219.817|53,94% 6,17 6,50
Bari 2.954.077,1 985.968| 66,62 4,24 4,97
L?Q;Zéa 1.118.235,7| 391.493| 64,99% 6,54 6,60
Torino | 2.633.668,1] 1.549.134 41,18% 11,28 | 11,38
Firenze | 1.884.552,1| 600.460| 68,14% 6,40 8,52

Con questi presupposti i possibili sviluppi del presente lavoro di ricerca
potrebbero essere di due tipologie differenti:

Primo sviluppo:
Applicare sullo stesso campione di immobili la procedura di calcolo
prevista dalla normativa UNI Tl 11300 per la climatizzazione estiva e
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verificare quali potrebbero essere i vantaggi e le criticita emerse a seguito
della realizzazione degli interventetlofit.

Secondo sviluppo:
Estendere la procedura di calcolo su ulteriori classi di edifici aventi
caratteristiche comuni agli immobili studiati nel presente lavoro.
LOestensione della procedura potre
edifici:

o Edifici industriali non postali aventi le stesse
caratteristiche costruttive del CMP ma differenti per
rapporto di forma S/V e tipologia di attivita che vi si
svolge all dinterno;

o Edifici postali aventi le stesse caratteristiche costruttive
del CMP e stessa stwitt portante nonché destinati alla
stessa tipologia di attivita di servizio postale ma aventi
volume pari a circa 1/10 del volume del CMP. Questi
edifici sono i cosiddetti CPD e UDR ovvero Centri
Postali di Distribuzione e Unita di Recapito presenti in
prossimita di tutti i maggiori centri urbani della penisola
la cui classe di edifici € composta da circa 350 unita
immobiliari.
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RIFERIMENTI NORMATIVI

Direttiva 2002/91/CEdel Parlamento Europeo e del Consiglio del

16 dicembre 2002 sul rendi mento
Legge 9 gennaio 1991, nolilo r me per | O argeticoa z i o
nazionale in materia di uso razi

sviluppo delle fonti rinnovabili di energia

D. Lgs. 31 marzo 1998, n. Idonfénento di funzioni e testimoni
amministrativi dello Stato alle regioni ed agli enti locali, in attuazione del
| della L. 15 marzo 1997, é. 59

D. Lgs. 19 agosto 2006 . 1At@azione della direttiva
2002/ 91/ CE relativa al rendi ment
D. Lgs. 29 dicembre 2006. Dispbsizioni correttive ed integrative
aldecreto legislativo 19 agosto 2005, n. 292, recante attuazione della dir
2002/ 91/ CE, relativaodal rendi men
D.P.R. 2 aprile 2009 n.BRegolamento dat t uazi one de
comma 1, lettera a) e b), del decreto legislativo 19 agosto 2005, n.
concernente attuazione della direttiva 2002/91/CE sul rendimento energ
in edilizia

D. M. 26 g i lngenguidaz2n@zibiGali per la cesdificazion
energetica deglidedifici

D. Lgs. 30 ma g g iAtuazidhé® (délla direttival 5 |
2006/ 32/ CE relativa all defficien
energetici e abrogazione della direttiva 83/76/CEE

A. De G@laop paadigmopgriloget t,0Gangemst eni b
Editore, Roma 2002.

UNI EN ISO 6946Componenti ed elementi perRellizianza

termica e trasmittanza termidéetodo di calcolo.

UNI EN ISO 100771 Prestazione termica di finestre, porte e chiusure
oscurantCalcoldella trasmittanza terriRmde 1: Generalita.

UNI EN ISO 100772 Prestazione termica di finestre, porte e chiusure
Calcolo della trasmittanza t&fieticdo numerico per i telai.

UNI EN ISO 1378@Prestazione termica dei componentdper edilizia
Caratteristiche termiche dinieicidédi calcolo.
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http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2003:001:0065:0071:IT:PDF
http://www.autorita.energia.it/docs/riferimenti/legge_10_91.htm
http://www.parlamento.it/parlam/leggi/deleghe/98112dl.htm
http://efficienzaenergetica.acs.enea.it/doc/dlgs_192-05.pdf
http://efficienzaenergetica.acs.enea.it/doc/dlgs_311-06.pdf
http://gazzette.comune.jesi.an.it/2009/132/1.htm
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19.
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UNI EN ISO 1378%restazione termica deglCGadifiacienti di
trasferimento del calore per trasmissione- &etotitadicradcolo.

UNI EN I1SO 1337@Prestazione termica degliTeaierimento di

calore attraverso il teMetadi di calcolo.

UNI EN ISO 10211Ponti termici in edHiElassi termici e temperature
superficiélCalcoli dettagliati.

UNI EN I1SO 14683onti termici in eddidaefficiente di trasmissione
termalineicdletodi semplificati e valori di riferimento.

UNI EN I1SO 13788restazione igro termica dei componenti e degli
elementi perediizzmper at ura superficiale
superficiale critica e condensazione Metdwiziatalcolo.

UNI EN 133631-2 Dispositivi di protezione solare in combinazione con
vetrateCalcolo della trasmittanza solare e Rartedsavietodo
semplificato e dettagliato.
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. 232
CMP di Torino
Pannello verticale -opaaoo (28/03/2012)
Valori 09:00:0( 09:30:0( 10:00:0( 10:30:0( 11:00:0( 11:30:0( 12:00:0( 12:30:0( 13:00:0( 13:30:0( 14:00:0(
TrasmittanzaU| 098 | 1,19 | 163 | 1,32 | 148 | 102 | 1,06 | 164 | 1,09 | 124 | 121
Te{:&?g”ra 17,00 | 18,00 | 18,00| 18.00| 19,00 | 19,00 2000| 20,00| 19.60| 19,80 | 19,90
Tegsﬁ’g:g;”ra 0,00 | 1,00 | 300 | 500 | 460 | 501 | 700 | 800 | 800 | 800 | 800
®T -17,00| -17,00| -15,00| -13,00| -14,40| -13,99| -13,00| -12,00| -11,60| -11,80]| -11,90
Trasmittanza U Parete Torino Temperatura T- Parete Torino
1,80 25,00
1,60 A A
1,40 /\V/\ /\ 20,00
1,00 / 15,00
0,80 , 10,00 Temperaturainterna
0.60 e Trasmittanza U !
' 7~ —Temperatura esterna
0,40 5,00
0.20 /
os9§0+—m v+ n——+7+—"-+7+—"7-""—"—r—"—1 000 +—r—7—"—F—"7—F—F—F—T—T—
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
.06'0 .'b"Q .05'0 S .06'0 .'50"0 .QG‘Q .'56'0 .06’0 .'56'0 .06'0 8 R383 8838383388 8
AN NSRS AN AN RN N NS 398 S d3849839 3
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Solaio di copertiaino (28/03/2012)
Valori 09:15:0(09:45:0( 10:15:0( 10:45:0( 11:15:0( 11:45:0( 12:15:0( 12:45:0( 13:15:0( 13:45:0( 14:15:0(
Trasmittanza U| 1,00 | 1,10 | 0,98 | 1,00 | 0,98 | 1,00 | 095 | 0,99 | 1,00 | 1,02 | 1,00
Tem&?ﬁ”ra 17,00 | 18,00 | 18,00 | 18,00| 19,00| 19,00| 2000 | 20,00 | 19.60| 19.80| 19,90
Tegsﬁ’g:g;”ra 1,00 | 1,00 | 400 | 500 | 6,00 | 6,00 | 900 | 1000| 11,00| 10,20 10,10
®T -16,00| -17,00| -14,00| -13,00| -13,00| -13,00| -11,00| -10,00| -8,60 | -9.60 | -9,80
Trasmittanza U Copertura Torino Temperatura T Copertura Torino
1,15 25,00
1,10 /\ 20,00 /_/_,
1,05
15,00
1.00 AVWA
_ 10.00 — Temperatura interna
095 e Trasmittanza U ’
’ 00 /_/ —Temperatura esterna
5
0,90 ,
o8 »— o,oof........
’ 8 88888888 8 8
S LSS PS PSP G 5 0B © 6666 6 6 6
N Y N NOX N W N W N o ¥ d 3 A4 ¥ A4 F d 3
S R A 2882344998889
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Temperature ed irradiazioni giornaliere medie mensili per la stagione di riscaldamento (UNI 10349)
Mese Ng de Hbh Hdh Hs HSE-so HE-O HNE-NO HN
[°c] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] MJ/m2] MJ/m2] MJ/m2] MJ/m2]

gennaio 31 0,4 2,5 2,5 9,0 71 4,1 1,9 1,8
febbraio 28 32 43 35 10,8 9,1 6,1 32 25
marzo 31 8,2 7.2 5,0 11,9 11,3 8,9 55 37
aprile 30 12,7 10,4 6,6 11,2 12,4 11,7 8,4 55
maggio 31 16,7 11,7 7,9 9,8 12,0 12,9 10,5 7,6
giugno 30 21,1 13,2 8,3 9,5 12,1 13,9 11,8 9,1
luglio 31 23,3 15,9 7,6 10,6 13,7 15,4 12,6 9,1
agosto 31 22,6 11,5 7,0 10,7 12,5 12,5 9,4 6,3
settembre 30 18,8 7,9 5,6 11,2 11,3 9,6 6,3 4,2
ottobre 31 12,6 53 40 11,6 10,0 7.1 3,9 2,9
novembre 30 6,8 2,8 2,7 9,2 7,3 4,4 2,2 1,9
dicembre 31 2,0 2,6 2,1 9,6 7.4 4,0 1,7 1,5

Tab.1: Valori di irradianza solare giornaliera media mensile su superfici verticali esposte a Sud, SudtstOvest,Nord, NordEst-NordOvest

Dispersioni per trasmissione
Elemento disperdente Tipologia Aol U o Yy PT Verso di dispersione HD HTiu HTia Hg
W/(m2K)] ,
[m2], [m] (%] WIK] WIK] WIK] WIK]
[WHmK)]
1.028,8

Pannello cav - TORINO Parete 886,36 1,161 - | Esterno 7 - - -
Pannello cav - TORINO VS ZNR Parete 105,00 0,996 - | Scalal sud-est sup=i2 - | 10455 - -
Portone industriale TORINO Porta 32,00 5,879 - | Esterno 188,12 - - -
93x108 TORINO 4-6-4 Serramento 12,05 4,172 - | Esterno 50,29 - - -
93x108 TORINO 4-6-4 Serramento 10,04 4,172 - | Esterno 41,91 - - -
93x108 TORINO 4-6-4 Serramento 20,09 4,172 - | Esterno 83,81 - - -
93x197 TORINO 4-6-4 Serramento 29,31 4,020 - | Esterno 117,85 - - -
93x197 TORINO 4-6-4 Serramento 36,64 4,020 - | Esterno 147,31 - - -
93x197 TORINO 4-6-4 Serramento 21,99 4,020 - | Esterno 88,39 - - -
93x197 TORINO 4-6-4 Serramento 36,64 4,020 - | Esterno 147,31 - - -
93x197 TORINO 4-6-4 Serramento 36,64 4,020 - | Esterno 147,31 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 27,57 3,995 - | Esterno 110,13 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 42,41 3,995 - | Esterno 169,43 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 25,44 3,995 - | Esterno 101,66 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 42,41 3,995 - | Esterno 169,43 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 42,41 3,995 - | Esterno 169,43 - - -
Pannello cav - TORINO Parete 948,48 1,161 - | Esterno 1'100'2 - - -
Pannello cav - TORINO VS ZNR Parete 97,00 0,996 - | Sealal sud-est sup=r2 .| ees8 . .
93x197 TORINO 4-6-4 Serramento 14,66 4,020 - | Esterno 58,92 - - -
93x197 TORINO 4-6-4 Serramento 36,64 4,020 - | Esterno 147,31 - - -
93x197 TORINO 4-6-4 Serramento 7,33 4,020 - | Esterno 29,46 - - -
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93x197 TORINO 4-6-4 Serramento 36,64 4,020 - | Esterno 147,31 - - -
93x197 TORINO 4-6-4 Serramento 36,64 4,020 - | Esterno 147,31 - - - 235
93x108 TORINO 4-6-4 Serramento 20,09 4,172 - | Esterno 83,81 - - -
93x108 TORINO 4-6-4 Serramento 20,09 4,172 - | Esterno 83,81 - - -
93x108 TORINO 4-6-4 Serramento 20,09 4,172 - | Esterno 83,81 - - -
93x108 TORINO 4-6-4 Serramento 20,09 4,172 - | Esterno 83,81 - - -
93x108 TORINO 4-6-4 Serramento 20,09 4,172 - | Esterno 83,81 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 29,69 3,995 - | Esterno 118,60 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 42,41 3,995 - | Esterno 169,43 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 42,41 3,995 - | Esterno 169,43 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 42,41 3,995 - | Esterno 169,43 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 42,41 3,995 - | Esterno 169,43 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 42,41 3,995 - | Esterno 169,43 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 42,41 3,995 - | Esterno 169,43 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 42,41 3,995 - | Esterno 169,43 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 42,41 3,995 - | Esterno 169,43 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 42,41 3,995 - | Esterno 169,43 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 42,41 3,995 - | Esterno 169,43 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 42,41 3,995 - | Esterno 169,43 - - -
Pannello cav - TORINO Parete 889,62 1,161 - | Esterno 1'032‘2 - - -
Pannello cav - TORINO VS ZNR Parete 97,00 0,996 - ﬁi%'%l sud-est sup=72 -| 9658 - -
Portone industriale TORINO Porta 32,00 5,879 - | Esterno 188,12 - - -
93x108 TORINO 4-6-4 Serramento 12,05 4,172 - | Esterno 50,29 - - -
93x108 TORINO 4-6-4 Serramento 20,09 4,172 - | Esterno 83,81 - - -
93x197 TORINO 4-6-4 Serramento 18,32 4,020 - | Esterno 73,66 - - -
93x197 TORINO 4-6-4 Serramento 36,64 4,020 - | Esterno 147,31 - - -
93x197 TORINO 4-6-4 Serramento 36,64 4,020 - | Esterno 147,31 - - -
93x197 TORINO 4-6-4 Serramento 27,48 4,020 - | Esterno 110,48 - - -
93x197 TORINO 4-6-4 Serramento 36,64 4,020 - | Esterno 147,31 - - -
93x197 TORINO 4-6-4 Serramento 36,64 4,020 - | Esterno 147,31 - - -
93x197 TORINO 4-6-4 Serramento 36,64 4,020 - | Esterno 147,31 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 8,48 3,995 - | Esterno 33,89 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 42,41 3,995 - | Esterno 169,43 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 33,93 3,995 - | Esterno 135,54 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 42,41 3,995 - | Esterno 169,43 - - -
Pannello cav - TORINO Parete 987,25 1,161 - | Esterno 1‘145‘2 - - -
Pannello cav - TORINO VS ZNR Parete 71,00 0,996 ; ff;";l sud-est sup=72 .| 7069 ; ;
Pannello cav - TORINO VS ZNR Parete 96,00 0,996 ; ff;";l sud-est sup=72 .| o558 ; ;
Portone industriale TORINO Porta 53,00 5,879 - | Esterno 311,58 - - -
93x108 TORINO 4-6-4 Serramento 6,03 4,172 - | Esterno 25,14 - - -
93x108 TORINO 4-6-4 Serramento 20,09 4,172 - | Esterno 83,81 - - -
93x108 TORINO 4-6-4 Serramento 20,09 4,172 - | Esterno 83,81 - - -
93x108 TORINO 4-6-4 Serramento 20,09 4,172 - | Esterno 83,81 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 38,17 3,995 - | Esterno 152,49 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 42,41 3,995 - | Esterno 169,43 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 42,41 3,995 - | Esterno 169,43 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 14,84 3,995 - | Esterno 59,30 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 42,41 3,995 - | Esterno 169,43 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 42,41 3,995 - | Esterno 169,43 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 42,41 3,995 - | Esterno 169,43 - - -
227x93 TORINO 4-6-4 Serramento 42,41 3,995 - | Esterno 169,43 - - -
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copertuva TORINO Copertura 10'449’8 0,854 - | Esterno 8'922'8 - - - 236
Primo piano di calpestio su intercapedine Stru. vs terreno 10'449’8 0,794 - | Terreno - - - | 8.299,58
. . . . 21.462,
TOTALE ambiente climatizzato totale - Locale unico 64 463,98 - 8.299,58
Tab. 2 Di spersione per trasmissione di el ementi opachi
Dispersioni per ventilazione
Zona riscaldata Hve periodo di riscaldamento [W/K]
gen feb mar apr ott nov dic
ambiente climatizzato totale 16.404,23 16.404,23 16.404,23 16.404,23 16.404,23 16.404,23 16.404,23
Totale edificio 16.404,23 16.404,23 16.404,23 16.404,23 16.404,23 16.404,23 16.404,23
Zona riscaldata Hve periodo di raffrescamento [W/K]
apr mag giu lug ago set ott
ambiente climatizzato totale 16.404,23 16.404,23 16.404,23 16.404,23 16.404,23 16.404,23 16.404,23
Totale edificio 16.404,23 16.404,23 16.404,23 16.404,23 16.404,23 16.404,23 16.404,23
Tab.3: Dispersionepev ent i |l azi one del l dintero involucro edi
Apporti solari sulle strutture opache
Aree di captazione
Descrizione elemento Area u Usol Rse Fer Asol
[m?] W/m2K] [m2KW] [m?]
Pannello cav - TORINO 886,36 1,161 0,04 - 12,35
Portone industriale TORINO 32,00 5,879 0,04 - 2,26
Pannello cav - TORINO 948,48 1,161 0,04 - 13,21
Pannello cav - TORINO 889,62 1,161 0,04 - 12,39
Portone industriale TORINO 32,00 5,879 0,04 - 2,26
Pannello cav - TORINO 987,25 1,161 0,04 - 13,75
Portone industriale TORINO 53,00 5,879 0,04 - 3,74
copertuva TORINO 10.449,00 0,854 0,04 - 321,20
Apporti solari sulle strutture opache
Descrizione elemento Asol Qsol [MJ] riscaldamento
[m2] gen feb mar apr ott nov dic
Pannello cav - TORINO 12,35 2.717,44 3.145,86 4.324,94 2.246,34 1.954,89 2.703,86 2.832,26
Portone industriale TORINO 2,26 496,87 575,20 790,79 410,73 357,44 494,39 517,86
Pannello cav - TORINO 13,21 778,17 1.183,77 2.252,59 1.523,35 778,92 871,97 696,26
Pannello cav - TORINO 12,39 729,88 1.110,31 2.112,82 1.428,83 730,58 817,87 653,05
Portone industriale TORINO 2,26 132,97 202,27 384,90 260,29 133,09 148,99 118,97
Pannello cav - TORINO 13,75 3.026,77 3.503,96 4.817,26 2.502,04 2.177,42 3.011,65 3.154,67
Portone industriale TORINO 3,74 822,94 952,68 1.309,75 680,27 592,01 818,83 857,71
copertuva TORINO 321,20 49.786,41 70.150,66 121.478,84 76.219,81 45.509,68 52.998,44 46.799,22
Totale ambiente climatizzato totale - Locale unico | 58.491,46 80.824,72 137.471,90 85.271,66 52.234,03 61.865,99 55.630,01

Tab.4: Aree di captazione effettive delle superfici opache e relativi apporti solari

e
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Apporti solari per strutture trasparenti 237
Descrizione elemento Qsol [MJ] riscaldamento
gen feb mar apr ott nov dic

93x108 TORINO 4-6-4 1.265,80 1.465,35 2.014,58 1.046,35 910,60 1.259,47 1.319,28

93x197 TORINO 4-6-4 3.304,14 3.825,06 5.258,70 2.731,32 2.376,95 3.287,63 3.443,75

93x197 TORINO 4-6-4 4.130,18 4.781,32 6.573,38 3.414,15 2.971,19 4.109,54 4.304,69

227x93 TORINO 4-6-4 3.148,15 3.644,47 5.010,43 2.602,37 2.264,73 3.132,41 3.281,17

227x93 TORINO 4-6-4 4.843,30 5.606,87 7.708,35 4.003,65 3.484,20 | 4.819,10 5.047,95

93x197 TORINO 4-6-4 442,10 672,54 1.279,77 865,47 442,53 495,40 395,57

93x197 TORINO 4-6-4 1.105,26 1.681,34 3.199,43 2.163,67 1.106,32 1.238,49 988,92

93x108 TORINO 4-6-4 564,56 858,82 1.634,24 1.105,18 565,10 632,61 505,13

93x108 TORINO 4-6-4 564,56 858,82 1.634,24 1.105,18 565,10 632,61 505,13

227x93 TORINO 4-6-4 907,27 1.380,15 2.626,30 1.776,07 908,14 1.016,63 811,76

227x93 TORINO 4-6-4 1.296,09 1.971,65 3.751,85 2.537,25 1.297,34 1.452,33 1.159,66

227x93 TORINO 4-6-4 1.296,09 1.971,65 3.751,85 2.537,25 1.297,34 1.452,33 1.159,66

227x93 TORINO 4-6-4 1.296,09 1.971,65 3.751,85 2.537,25 1.297,34 1.452,33 1.159,66

227x93 TORINO 4-6-4 1.296,09 1.971,65 3.751,85 2.537,25 1.297,34 1.452,33 1.159,66

93x197 TORINO 4-6-4 552,63 840,67 | 1.599,72 | 1.081,83 553,16 619,25 494,46

93x197 TORINO 4-6-4 1.105,26 | 1.681,34 | 3.199,43 | 2.163,67 | 1.106,32 | 1.238,49 988,92

93x197 TORINO 4-6-4 1.105,26 | 1.681,34 | 3.199,43 | 2.163,67 | 1.106,32 | 1.238,49 988,92

227x93 TORINO 4-6-4 259,22 394,33 750,37 507,45 259,47 290,47 231,93

227x93 TORINO 4-6-4 1.296,09 | 1.971,65 | 3.751,85 | 2.537,25 | 1.297,34 | 1.452,33 1.159,66

93x108 TORINO 4-6-4 632,90 732,68 | 1.007,29 523,18 455,30 629,73 659,64

93x108 TORINO 4-6-4 2.109,66 2.442,26 3.357,63 1.743,92 1.517,66 2.099,11 2.198,80

227x93 TORINO 4-6-4 4.358,97 5.046,19 6.937,52 3.603,28 3.135,78 | 4.337,19 4.543,15

227x93 TORINO 4-6-4 4.843,30 5.606,87 7.708,35 4.003,65 3.484,20 | 4.819,10 5.047,95

227x93 TORINO 4-6-4 4.843,30 5.606,87 7.708,35 4.003,65 3.484,20 | 4.819,10 5.047,95

Totale ambiente climatizzato totale - Locale unico 46'566'(23 58665‘& 91'166'; 53‘293'2 37‘183'3 47'976‘2 46.603,37

Tab.5: Apporti sol ari sulle strutture trasparent:i

Energia di extra flusso termico per radiazione infrarossa verso la volta celeste

Descrizione elemento Qr [Watt]

gen Feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
1.018,5 1.018,5 1.018,5 1.018,5 1.018,5 1.018,5 1.018,5 1.018,5 1.018,5 1.018,5 1.018,5

Pannello cav - TORINO 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 1.018,58
Portone industriale TORINO 186,24 186,24 186,24 186,24 186,24 186,24 186,24 186,24 186,24 186,24 186,24 186,24
93x108 TORINO 4-6-4 46,30 46,30 46,30 46,30 46,30 46,30 46,30 46,30 46,30 46,30 46,30 46,30
93x197 TORINO 4-6-4 108,50 108,50 108,50 108,50 108,50 108,50 108,50 108,50 108,50 108,50 108,50 108,50
93x197 TORINO 4-6-4 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63
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227x93 TORINO 4-6-4 101,40 101,40 101,40 101,40 101,40 101,40 101,40 101,40 101,40 101,40 101,40 101,40 238
227x93 TORINO 4-6-4 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99
pannello cav - TORINO 1.089,2 1.089,2 1.089,2 1.089,2 1.089,2 1.089,2 1.089,2 1.089,2 1.089,2 1.089,(95 1.089,(95 1.089.96
93x197 TORINO 4-6-4 54,25 54,25 54,25 54,25 54,25 54,25 54,25 54,25 54,25 54,25 54,25 54,25
93x197 TORINO 4-6-4 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63
93x108 TORINO 4-6-4 77,17 77,17 77,17 77,17 77,17 77,17 77,17 77,17 77,17 77,17 77,17 77,17
93x108 TORINO 4-6-4 77,17 77,17 77,17 77,17 77,17 77,17 77,17 77,17 77,17 77,17 77,17 77,17
227x93 TORINO 4-6-4 109,20 109,20 109,20 109,20 109,20 109,20 109,20 109,20 109,20 109,20 109,20 109,20
227x93 TORINO 4-6-4 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99
227x93 TORINO 4-6-4 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99
227x93 TORINO 4-6-4 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99
227x93 TORINO 4-6-4 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99
pannello cav - TORINO 1.022,3 1.022,3 1.022,2 1.022,2 1.022,3 1.022,3 1.022,2 1.022,:; 1.022,:; 1.022,1:‘33 1.022,1:‘33 1.022,33
Portone industriale TORINO 186,24 186,24 186,24 186,24 186,24 186,24 186,24 186,24 186,24 186,24 186,24 186,24
93x197 TORINO 4-6-4 67,82 67,82 67,82 67,82 67,82 67,82 67,82 67,82 67,82 67,82 67,82 67,82
93x197 TORINO 4-6-4 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63
93x197 TORINO 4-6-4 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63 135,63
227x93 TORINO 4-6-4 31,20 31,20 31,20 31,20 31,20 31,20 31,20 31,20 31,20 31,20 31,20 31,20
227x93 TORINO 4-6-4 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99
pannello cav - TORINO 1.134,2 1.134,2 1.134,52) 1.134,52) 1.134,52) 1.134,2 1.134,2 1.134.2 1.134.2 1.134,2 1.134,2 1.134,52
Portone industriale TORINO 308,46 308,46 308,46 308,46 308,46 308,46 308,46 308,46 308,46 308,46 308,46 308,46
93x108 TORINO 4-6-4 23,15 23,15 23,15 23,15 23,15 23,15 23,15 23,15 23,15 23,15 23,15 23,15
93x108 TORINO 4-6-4 77,17 77,17 77,17 77,17 77,17 77,17 77,17 77,17 77,17 77,17 77,17 77,17
227x93 TORINO 4-6-4 140,39 140,39 140,39 140,39 140,39 140,39 140,39 140,39 140,39 140,39 140,39 140,39
227x93 TORINO 4-6-4 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99
227x93 TORINO 4-6-4 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99 155,99
copertuva TORINO 17.66165, 17.66165, 17.66165, 17.66165, 17.66165, 17.66;35, 17.66;35, 17.66{35, 17.66{35, 17.6616El) 17.6616El) 17.666,15
Totale ambiente climatizzato totale - Locale unico 29.5528é 29.5528é 29.55288, 29.55288, 29.5528é 29.5528é 29.5528é 29.55288, 29.55288, 29.55288, 29.55288, 29.558.28

Tab.6: Energia di extra flusso termico per radiazione infrarossa verso la volta celeste
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Stagione di riscaldamento: contributi termici 239
Energia dispersa per trasmissione, ventilazione ed extra flusso

Mese NG pd Hd Qd Hg Qg Hu Qu Ha Qa Qr QH,tr Hy QH,ve QH,ht

[ [°C] [WIK] [MJ] WIK] [MJ] [WIK] [MJ] [WIK] [MJ] [MJ] [MJ] WIK] [MJ] [MJ]

ottobre 17 89 | 2146264 | 279.739,58 | 8.299,58 | 108.175,05 33426 | 4.356,63 0,00 0,00 | 43.851,88 | 436.123,15 | 16.404,23 | 213.809,39 | 649.932,54
novembre 30 132 | 21.462,64 | 734.331,23 | 8.299,58 | 283.965,25 33426 | 11.436,40 0,00 0,00 | 77.385,68 1'107'11585' 16.404,23 | 561.261,00 1'668'37595'
dicembre 31 180 | 2146260 | V03473 | 829958 | 400.132,86 334,26 | 16.114,92 0,00 0,00 | 79.965,20 1'530'95425' 16.404,23 | 790.867,78 2'321'822‘)é
gennaio 31 19,6 | 21.462,64 1'126'713?1' 8.299,58 | 435.700,22 334,26 | 17.547,36 0,00 0,00 | 79.965,20 1'659'9255 16.404,23 | 861.167,14 2'521'092‘5é
febbraio 28 16,8 | 21.462,64 | 872.296,50 | 8.299,58 | 337.316,30 334,26 | 13.585,05 0,00 0,00 | 72.226,63 1'295'42fé 16.404,23 | 666.710,04 1'962'13542'
marzo 31 11,8 | 21.462,64 | 678.329,22 | 8.200,58 | 262.309,32 334,26 | 10.564,23 0,00 0,00 | 79.965,20 1'031'1656 16.404,23 | 518.457,78 | 124902
aprile 15 84 | 2146264 | 23383325 | 829958 | 9042312 33426 | 3.641,69 0,00 0,00 | 38.692,84 | 366.590,90 | 16.404,23 | 178.722,46 | 545313,36
Totale 183 - | 150.238,46 ‘5"5959'985' 58.097,08 1'1918'022' 233980 | 77.246,29 | 0,00 0,00 472.052,63 ;'7427'306' 114.829,63 2'0790'995’ 1117'218'302

Tab.7: Energia termicascambiata/dispersa per trasmissione, ventilazione ed extra flusso nel periodo di riscaldamento

Apporti solari e gratuiti, coefficiente di utilizzazione e fabbisogno di energia termica utile
Mese NG pd Qsol,e Qsol,i Qsol Qint Qgn QH,ht oH aH dH,gn QH,nd
[ [°C] MJ] MJ] MJ] MJ] MJ] MJ] [ [ [ MJ]

ottobre 17 8,9 53.129,26 37.183,97 90.313,23 89.239,03 179.552,26 649.932,54 0,28 1,48 0,888 490.465,01
novembre 30 13,2 63.048,78 47.976,44 111.025,23 157.480,64 268.505,87 1.668.379,55 0,16 1,48 0,944 1.415.013,45
dicembre 31 18,0 56.814,37 46.603,37 103.417,74 162.730,00 266.147,73 2.321.820,23 0,11 1,48 0,964 2.065.184,39
gennaio 31 19,6 59.655,21 46.566,26 106.221,47 162.730,00 268.951,46 2.521.096,23 011 1,48 0,968 2.260.855,54
febbraio 28 16,8 82.244,86 58.665,54 140.910,40 146.981,93 287.892,33 1.962.134,52 0,15 1,48 0,950 1.688.601,56
marzo 31 11,8 139.534,88 91.166,77 230.701,65 162.730,00 393.431,65 1.549.625,74 0,25 1,48 0,899 1.195.898,60
aprile 15 84 86.409,72 53.293,95 139.703,67 78.740,32 218.443,99 545.313,36 0,40 1,48 0,828 364.428,27
Totale 183 - | 540.837,09 381.456,30 922.293,39 960.631,91 1.882.925,29 11.218.302,17 9.480.446,82

Tab.8: Fabbisogno ideale di energia termica utile per la stagione riscaldamento con3|derando gli apporti solarl gratum

Contributi termici totaldi del | 6edi ficio
Mese QH,ht Qgn QH,nd
[MJ] [MJ] [MJ]
ottobre 649.932,54 179.552,26 490.465,01
novembre 1.668.379,55 268.505,87 1.415.013,45
dicembre 2.321.820,23 266.147,73 2.065.184,39
gennaio 2.521.096,23 268.951,46 2.260.855,54
febbraio 1.962.134,52 287.892,33 1.688.601,56
marzo 1.549.625,74 393.431,65 1.195.898,60
aprile 545.313,36 218.443,99 364.428,27
Totale 11.218.302,17 1.882.925,29 9.480.446,82

Tab.9: Riepilogo Fabbisogno ideale di energia termica
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Stato di fatto Full Retrofit
QH,nd [kWh]| Qq [KWh] | Qg [kWh] | Q,[KWh]| Qy.[KWh] | Q, [kWh] | Qs [kWh] | Qg [KWhH] | 2e

Centro

_ 9.480.446,80 946.618,34 1.897.845,53 78.288,24| 3.790.995,60 3.790.995,6( 250.033,88| 5.576.440,47 41.18%
orino ) (v
2.633.668,12 262.970,51 527.221,49| 21.748,47| 1.053.138,58 1.053.138,5¢ 69.459,41 | 1.549.135,16

Tab.10: Valori di progetto a seguito di intervento di riqualificazioneFull Retrofit
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CMP di Milano 241

Pannello verticale -dddano (28/08/2012)

Valori 09:00:0( 09:30:0( 10:00:0( 10:30:0( 11:00:0( 11:30:0( 12:00:0( 12:30:0( 13:00:0( 13:30:0( 14:00:0(
TrasmittanzaU| 098 | 1,19 | 163 | 1,46 | 148 | 102 | 1,06 | 164 | 1,09 | 124 | 1,30
Tem&?g”ra 21,00| 21,00| 21.00| 22,00| 2250 | 2250 | 23,00| 23,00| 2500| 2500| 24,80
Tegsﬁ’grrg;”ra 2400 | 2500| 27.01| 27.00| 27,70 | 27.40| 27.00| 27,00| 28.00| 29.00| 28,60
®T 300 | 400 | 601 | 500 | 520 | 490 | 400 | 400 | 3,00 | 400 | 3,80
Trasmittanza U Parete Milano Temperatura T Parete Milano
1,80 35,00
1,60 T A
140 / N\ /\ 30,00 -
1,20 / A\ /[ \ __— 25,00 =" >
1,00 / ANy v 20,00 4 ——————
0,80 _ 15,00 Temperatura interna
0.60 = Trasmittanza U
' 10,00 Temperatura esterna
0,40
0,20 5,00
000+ = T o T T T T T %0 e s e g s e g s s g s
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q - © L QL < >
000 %QQ QQQ %QQ .06'0 n;QQ QQQ 090 .00"0 .09'0 .0°"Q ER 8888888 & 8
S R gg9sdz99827y
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Solaio di copertitdano (28/08/2012)

Valori 09:15:0(09:45:0( 10:15:0( 10:45:0( 11:15:0( 11:45:0( 12:15:0( 12:45:0( 13:15:0( 13:45:0( 14:15:0(
TrasmittanzaU| 053 | 061 | 090 | 089 | 086 | 082 | 050 | 0,77 | 049 | 053 | 0,81
Tem&?g”ra 21,00| 21,00| 21.00| 22,00| 2250 | 2250 | 23,00| 23,00| 2500| 2500| 24,80
Tegsﬁ’grrg;”ra 2500 | 27,00 | 29.00| 30,00 30,00 30,00| 32,00| 33,00| 3350 | 32.00| 31,80
®T 400 | 6,00 | 800 | 800 | 750 | 750 | 9,00 | 10,00 850 | 7,00 | 7,00
Trasmittanza U Copertura Milano Temperatura T Copertura Milano
1,00 40,00
0,90
0,70 )
0,60 VA \/\_/ 2500 | = -
050 7 V. N 20,00 === _
0140 —— Trasmittanza U 15,00 —Temperatura Interna
828 10,00 —Temperatura esterna
0110 5,00
0,00 oo 0.00 o o oo o o oo o o o
S P PP PSPPI R R = B = < =
g RSN N RN N 4% o ¥ o % oS dF o
S S R A s 8883344998389
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Temperature ed irradiazioni giornaliere medie mensili per la stagione di riscaldamento (UNI 10349)
Mese Ng de Hbh Hdh Hs HSE-so HE-O HNE-NO HN
[°c] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2]

gennaio 31 1,7 15 2,3 6,0 4,8 29 1,6 1,5
febbraio 28 4,2 3,2 35 8,7 7,3 51 2,9 2,4
marzo 31 9,2 6,5 5,1 11,2 10,6 8,5 5.3 37
aprile 30 14,0 9,8 6,7 10,9 12,1 11,4 8,2 54
maggio 31 17,9 12,1 7,9 10,0 12,3 13,2 10,7 7,8
giugno 30 22,5 13,9 8,3 9,8 12,5 14,4 12,2 9,4
luglio 31 25,1 16,5 75 10,8 14,0 15,8 12,8 9,2
agosto 31 24,1 12,5 6,9 11,3 13,3 13,2 9,8 6,4
settembre 30 20,4 8,4 5,6 11,8 11,8 10,1 6,5 4,2
ottobre 31 14,0 45 3,9 10,3 8,9 6,4 3,6 2.8
novembre 30 7,9 1,9 2,5 6,7 54 3,4 1,9 1,7
dicembre 31 3,1 1,3 2,0 54 4,3 2,6 1,4 1,3

Tab.11 Valori di irradianza solare giornaliera media mensile su superfici verticali esposte a Sud, SudksiOvest, Nord, NordEstNordOvest

DISpEI’SIOﬂI per trasmissione
Elemento disperdente Tipologia Aol U o y PT Verso di dispersione HD HTiu HTia Hg
W/(m2K)] ,
2 0
[m2], [m] W/(mK)] (%] WIK] WIK] WIK] WIK]

Pannello cav - mi Parete 271,22 1,161 - | Esterno 314,83 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 37,44 3,538 - | Esterno 132,45 - - -
Pannello cav - mi Parete 275,03 1,161 - | Esterno 319,25 - - -
Portone industriale Porta 142,83 5,879 - | Esterno 839,68 - - -
Pannello cav - mi Parete 1.182,13 1,161 - | Esterno 1'372‘3 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 84,24 3,538 - | Esterno 298,00 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 70,20 3,538 - | Esterno 248,33 - - -
Portone industriale Porta 142,83 5,879 - | Esterno 839,68 - - -
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 63,36 3,672 - | Esterno 226,34 - - -
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 63,36 3,572 - | Esterno 226,34 - - -
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 63,36 3,672 - | Esterno 226,34 - - -
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 63,36 3,572 - | Esterno 226,34 - - -
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 63,36 3,672 - | Esterno 226,34 - - -
480 x240 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 23,04 3,858 - | Esterno 88,89 - - -
pannello parete rei Parete 241,30 1,761 .| scalasud (pl)s =428 h= - 425,05 - -
Pannello cav - mi Parete 1.404,36 1,161 - | Esterno 1'630'(13 - - -




Universita degli Studi di Napoli Federice Facolta di Ingegnerid@ottorato delle Costruzioni Ciclo XX\/
PIANO DI RIQUALIFICAZIONE ENERGETICADI EDIFICI INDUSTRIALI DESTINATI Al SERVIZI POSTALI

280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 63,36 3,572 - | Esterno 226,34 - - -
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 63,36 3,572 - | Esterno 226,34 - - - 244
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 50,69 3,672 - | Esterno 181,07 - - -
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 63,36 3,572 - | Esterno 226,34 - - -
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 63,36 3,672 - | Esterno 226,34 - - -
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 57,02 3,572 - | Esterno 203,70 - - -
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 57,02 3,572 - | Esterno 203,70 - - -
175 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 42,00 3,946 - | Esterno 165,73 - - -
175 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 42,00 3,946 - | Esterno 165,73 - - -
175 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 42,00 3,946 - | Esterno 165,73 - - -
175 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 18,90 3,946 - | Esterno 74,58 - - -
480 x240 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 34,56 3,858 - | Esterno 133,34 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
Portone industriale Porta 166,64 5,879 - | Esterno 979,65 - - -
Portone industriale Porta 238,05 5,879 - | Esterno 1'399‘?, - - -
pannello parete rei Parete 112,00 1,761 - ch'a sud (p1) s =428 h= - | 197,29 - -
pannello parete rei Parete 195,00 1,761 .| Scalasud (pl) s =428 h= - 343,49 - -
Pannello cav - mi Parete 1.296,26 1,161 - | Esterno 1'504‘2 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 79,56 3,538 - | Esterno 281,45 - - -
315x235 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 59,22 3,944 - | Esterno 233,56 - - -
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 63,36 3,572 - | Esterno 226,34 - - -
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 63,36 3,572 - | Esterno 226,34 - - -
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 63,36 3,572 - | Esterno 226,34 - - -
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 6,34 3,572 - | Esterno 22,63 - - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 - | Esterno 201,50 - - -
Pannello cav - mi Parete 1.597,32 1,161 - | Esterno 1'854‘}1 - - -
175 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 42,00 3,946 - | Esterno 165,73 - - -
175 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 31,50 3,946 - | Esterno 124,30 - - -
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 63,36 3,672 - | Esterno 226,34 - - -
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 63,36 3,672 - | Esterno 226,34 - - -
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 63,36 3,572 - | Esterno 226,34 - - -
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 63,36 3,672 - | Esterno 226,34 - - -
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 63,36 3,572 - | Esterno 226,34 - - -
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 63,36 3,572 - | Esterno 226,34 - - -
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 19,01 3,672 - | Esterno 67,90 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -

390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
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390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 74,88 3,538 - | Esterno 264,89 - - -
Portone industriale Porta 238,05 5,879 - | Esterno 1'399'2 - - -
Portone industriale Porta 23,81 5,879 - | Esterno 139,98 - - -
315x235 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 44,42 3,944 - | Esterno 175,19 - - -
315x235 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 148,05 3,944 - | Esterno 583,91 - - -
pannello parete rei Parete 104,80 1,761 - ZCGaIa sud (p1) s =428 h= - 184,60 - -
Primo piano di calpestio su intercapedine Stru. vs terreno 46'675’3 0,301 - | Terreno - - - 14'054'2
copertuva cav Copertura 46'675’3 0,777 - | Esterno 36'2452 - - -
.041 1.150,4 14.054
TOTALE ambiente climatizzato totale - Locale unico 65.0 0(; 50‘3 ‘ - 059é
Tab.12 Di spersione per trasmissione di el ement. opac
Dispersioni per ventilazione
Zona riscaldata Hve periodo di riscaldamento [W/K]
gen feb mar apr ott nov dic
ambiente climatizzato totale 69.817,92 | 69.817,92 | 69.817,92 | 69.817,92 | 69.817,92 | 69.817,92 69.817,92
Totale edificio 69.817,92 69.817,92 69.817,92 69.817,92 69.817,92 69.817,92 69.817,92
Zona riscaldata Hve periodo di raffrescamento [W/K]
apr mag giu lug ago set ott
ambiente climatizzato totale 69.817,92 | 69.817,92 | 69.817,92 | 69.817,92 | 69.817,92 | 69.817,92 69.817,92
Totale edificio 69.817,92 | 69.817,92 | 69.817,92 | 69.817,92 | 69.817,92 | 69.817,92 69.817,92
Tab.13 Di spersione per ventilazione dell i nt e
Apporti solari sulle strutture opache
Aree di captazione
Descrizione elemento Area u Usol Rse Fer Asol
[m?] [W/m?2K] [M2K/W] [m?]
Pannello cav - mi 271,22 1,161 0,04 - 7,56
Portone industriale 142,83 5,879 0,04 - 20,15
Pannello cav - mi 1.404,36 1,161 0,04 - 39,12
Portone industriale 166,64 5,879 0,04 - 23,51
Portone industriale 238,05 5,879 0,04 - 33,59
Pannello cav - mi 1.296,26 1,161 0,04 - 36,11
Pannello cav - mi 1.597,32 1,161 0,04 - 44,50
Portone industriale 238,05 5,879 0,04 - 33,59
Portone industriale 23,81 5,879 0,04 - 3,36
copertuva cav 46.675,30 0,777 0,04 - 1.304,81
Apporti solari sulle strutture opache
Codice Descrizione elemento Asol Qsol [MJ] riscaldamento
[m2] gen feb mar apr ott nov dic
PA0113 Pannello cav - mi 7,56 679,27 1.078,98 1.990,97 1.211,23 724,16 770,70 609,00
PO0006 Portone industriale 20,15 1.811,68 2.877,73 5.310,11 3.230,46 1.931,41 2.055,53 1.624,27
PA0108 Pannello cav - mi 39,12 7.277,04 9.530,57 13.583,81 6.440,04 6.242,18 7.863,90 6.549,34

ro i

nv
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PO0004 | Portone industriale 23,51 437316 5.727.43 8.163.23 3.870.17 3.751.26 472583 3.935.84
PO0003 | Portone industriale 33,59 6.247,18 8.181,80 | 11.661,41 5.528,64 5.358,78 6.750,99 562247 |1 240
PA0106 | Pannello cav - mi 36,11 3.246,50 5.156,84 9.515,60 5.788,93 3.461,04 3.683,46 2.910,65
PA0104 | Pannello cav - mi 44,50 2.069,22 2.990,36 5.104,09 3.325,42 1.906,73 2.260,47 1.793,33
PO0002 | Portone industriale 33,59 1.561,80 2.257,05 3.852,43 2.500,94 1.439,15 1.712,94 1.353,56
PO000L | Portone industriale 3,36 156,21 205,75 385,32 251,05 143,95 171,33 135,38
CO0016 | copertuva cav 130481 | 153.707,13 | 244.783,18 | 469.211,24 | 299.358,64 | 163.782,01 172.235,49 133.482,51
Totale ambiente climatizzato totale - Locale unico 181.129,20 282.809,69 528.778,20 331.514,52 188.740,66 202.239,63 158.016,34
Tab.14 Aree di captazione effettive delle superfici opache e relativi apporti solari
Apporti solari per strutture trasparenti
Descrizione elemento Qsol [MJ] riscaldamento
gen feb mar apr ott nov dic

280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 6.478,38 | 8.484,59 12'092'2 573325 | 5557,10 | 7.000,83 |  5.830,54

280 x1.20 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 6.478,38 | 8.484,59 12'092'2 573325 | 5557,10 | 7.000,83 |  5.830,54

280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 518270 | 6.787,67 | 9.674.38 | 4.586,60 | 4.44568 | 560066 | 4.664,43

280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 6.478,38 | 8.484,59 12'092'2 573325 | 5557,10 | 7.000,83 |  5.830,54

280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 6.478,38 8.484,59 12'092’2 5.733,25 5.557,10 7.000,83 5.830,54

280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 5.830,54 7.636,13 10'883’2 5.159,92 5.001,39 6.300,75 5.247,49

280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 5.830,54 7.636,13 10'883’2 5.159,92 5.001,39 6.300,75 5.247,49

175 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 4152,19 | 543803 | 7.750,75 | 3.674.61 | 356171 | 4.487,04 | 3.736,97

175 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 4.152,19 5.438,03 7.750,75 3.674,61 3.561,71 4.487,04 3.736,97

175 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 4.152,19 5.438,03 7.750,75 3.674,61 3.561,71 4.487,04 3.736,97

175 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.868,49 2.447,11 3.487,84 1.653,57 1.602,77 2.019,17 1.681,64

480 x240 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.559,34 4.661,59 6.644,11 3.149,95 3.053,17 3.846,39 3.203,41

390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 9.391,14 12'299'2 17'53°é 8.310,98 | 8.055,64 10'148'3 8.452,03

390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 9.391,14 12'299'2 17'53°é 8.310,98 | 8.055,64 10'148'3 8.452,03

390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 9.391,14 12'299'2 17'53°é 8.310,98 | 8.055,64 10'148*3 8.452,03

390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 9.391,14 12'299'2 17'53°é 8.310,98 | 8.055,64 10'148*3 8.452,03

390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 4539,05 | 7.209,97 13'304'2 8.00371 | 4.839,01 | 514998 |  4.069,49

390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 453905 | 7.209,97 13'304'; 8.00371 | 4.839,01 | 514998 |  4.069,49

390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 453905 | 7.209,97 13'304'; 8.00371 | 4.839,01 | 514998 |  4.069,49

390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 453905 | 7.209,97 13'304'; 8.00371 | 4.839,01 | 514998 |  4.069,49

390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 453905 | 7.209,97 13'304'; 8.00371 | 483901 | 514998 |  4.069,49

390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 453905 | 7.209,97 13'304'2 8.00371 | 4.839,01 | 514998 | 4.069,49

390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 453905 | 7.209.97 | 13.304,1 | 8.09371 | 4.839,01 | 514998 | 4.069,49
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2
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 4.539,05 | 7.209,97 13'304’2 8.093,71 | 4.839,01 | 5.149,98 4.069,49
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 385819 | 612848 | 13085 67066 | 411316 | 437748 | 345007
315x235 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.836,30 | 4.505,27 | 8.313,29 | 5.057,49 | 3.023,74 | 3.218,05 2.542,89
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.131,22 | 4.973,72 | 9.177,70 | 5.583,36 | 3.338,14 | 3.552,66 2.807,30
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.131,22 | 4.973,72 | 9.177,70 | 5.583,36 | 3.338,14 | 3.552,66 2.807,30
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.131,22 | 4.973,72 | 9.177,70 | 5.583,36 | 3.338,14 | 3.552,66 2.807,30
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 313,12 497,37 917,77 558,34 333,81 355,27 280,73
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.511,77 3.989,78 7.362,08 4.478,81 2.677,76 2.849,84 2.251,93
175 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.038,05 | 1.500,15 | 2.560,52 | 1.668,23 956,53 | 1.138,50 899,64
175 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 778,54 1.125,11 1.920,39 1.251,17 717,40 853,88 674,73
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.619,59 | 2.340,58 | 3.995,00 | 2.602,83 | 1.492,41 | 1.776,33 1.403,65
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.619,59 | 2.340,58 | 3.995,00 | 2.602,83 | 1.492,41 | 1.776,33 1.403,65
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.619,59 | 2.340,58 | 3.995,00 | 2.602,83 | 1.492,41 | 1.776,33 1.403,65
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.619,59 | 2.340,58 | 3.995,00 | 2.602,83 | 1.492,41 | 1.776,33 1.403,65
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.619,59 | 2.340,58 | 3.995,00 | 2.602,83 | 1.492,41 | 1.776,33 1.403,65
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.619,59 | 2.340,58 | 3.995,00 | 2.602,83 | 1.492,41 | 1.776,33 1.403,65
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 485,88 702,17 | 1.198,50 780,85 447,72 532,90 421,09
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.347,79 | 3.392,93 | 5.791,20 | 3.773,09 | 2.163,41 | 2.574,99 2.034,75
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.347,79 | 3.392,93 | 5.791,20 | 3.773,09 | 2.163,41 | 2.574,99 2.034,75
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.347,79 | 3.392,93 | 5.791,20 | 3.773,09 | 2.163,41 | 2.574,99 2.034,75
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.347,79 | 3.392,93 | 5.791,20 | 3.773,09 | 2.163,41 | 2.574,99 2.034,75
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.347,79 | 3.392,93 | 5.791,20 | 3.773,09 | 2.163,41 | 2.574,99 2.034,75
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.878,23 | 2.714,34 | 4.632,96 | 3.018,47 | 1.730,73 | 2.059,99 1.627,80
315x235 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.100,29 1.590,09 2.714,05 1.768,26 1.013,88 1.206,77 953,58
315x235 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.667,63 5.300,32 9.046,82 5.894,20 3.379,61 4.022,56 3.178,61
Totale ambiente climatizzato totale - Locale unico 183.836,8 ‘ 260.280 ‘ 420.185,2 | 234.248,4 ‘ 171132 | 202.132,1 | 164.249,1
1 ,64 9 2 ,85 1 9
Tab.l5 Apporti solari sulle strutture
Energia di extra flusso termico per radiazione infrarossa verso la volta celeste
Descrizione elemento Qr [Watt]
gen Feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
Pannello cav - mi 311,68 311,68 311,68 311,68 311,68 311,68 311,68 311,68 311,68 311,68 311,68 311,68
Portone industriale 831,28 831,28 831,28 831,28 831,28 831,28 831,28 831,28 831,28 831,28 831,28 831,28
pannello cav - mi 1.613,8 1.613,8 1.613,8 1.613,8 1.613,8 1.613,8 1.613,8 1.613,8 1.613,8 1.613,8 1.613,8 161386
6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 ’
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 166,71 166,71 166,71 166,71 166,71 166,71 166,71 166,71 166,71 166,71 166,71 166,71
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 187,55 187,55 187,55 187,55 187,55 187,55 187,55 187,55 187,55 187,55 187,55 187,55
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 187,55 187,55 187,55 187,55 187,55 187,55 187,55 187,55 187,55 187,55 187,55 187,55
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175 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59
175 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 248
175 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59
175 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 68,67 68,67 68,67 68,67 68,67 68,67 68,67 68,67 68,67 68,67 68,67 68,67
480 x240 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 122,76 122,76 122,76 122,76 122,76 122,76 122,76 122,76 122,76 122,76 122,76 122,76
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86
Portone industriale 969,85 969,85 969,85 969,85 969,85 969,85 969,85 969,85 969,85 969,85 969,85 969,85
Portone industriale 1.385,4 1.385,4 1.385,4 1.385,4 1.385,4 1.385,4 1.385,4 1.385,4 1.385,4 1.385,4 1.385,4 1.385.46
6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 ’
pannello cav - mi 1.489,6 1.489,6 1.489,6 1.489,6 1.489,6 1.489,6 1.489,6 1.489,6 1.489,6 1.489,6 1.489,6 1.489 63
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 ’
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 259,13 259,13 259,13 259,13 259,13 259,13 259,13 259,13 259,13 259,13 259,13 259,13
315x235 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 215,04 215,04 215,04 215,04 215,04 215,04 215,04 215,04 215,04 215,04 215,04 215,04
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 20,84 20,84 20,84 20,84 20,84 20,84 20,84 20,84 20,84 20,84 20,84 20,84
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
pannello cav - mi 1.835,6 1.835,6 1.835,6 1.835,6 1.835,6 1.835,6 1.835,6 1.835,6 1.835,6 1.835,6 1.835,6 1.835.60
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ’
175 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59 152,59
175 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 114,44 114,44 114,44 114,44 114,44 114,44 114,44 114,44 114,44 114,44 114,44 114,44
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39 208,39
280 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 62,52 62,52 62,52 62,52 62,52 62,52 62,52 62,52 62,52 62,52 62,52 62,52
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 243,88 243,88 243,88 243,88 243,88 243,88 243,88 243,88 243,88 243,88 243,88 243,88
Portone industriale 1.385,4 1.385,4 1.385,4 1.385,4 1.385,4 1.385,4 1.385,4 1.385,4 1.385,4 1.385,4 1.385,4 1.385,46
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6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Portone industriale 13858 | 13858 | 13858 | 13858 | 13858 | 13858 | 13858 | 13858 | 13858 | 13858 | 138,58 138,58 249
315x235 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 161,30 | 161,30 | 161,30 | 161,30 | 161,30 | 161,30 | 161,30 | 161,30 | 161,30 | 161,30 | 161,30 161,30
315x235 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 537,61 | 537,61 | 537,61 | 537,61 | 537,61 | 537,61 | 53761 | 537,61 | 537,61 | 53761 | 537,61 537,61
copertuva cav 71.764, 71.764, 71.764, 71.764, 71.764, 71.764, 71.764, 71.764, 71.764, 71.764, 71.764, 71.764.79
P 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 | 71764,
: — ) 99.150, | 99.150, | 99.150, | 99.150, | 99.150, | 99.150, | 99.150, | 99.150, | 99.150, | 99.150, | 99.150,
Totale ambiente climatizzato totale - Locale unico 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 99.150,17
Tab.16 Energia di extra flusso termico per radiazione infrarossa verkovolta celeste
Stagione di riscaldamento: contributi termici
Energia dispersa per trasmissione, ventilazione ed extra flusso
Mese NG pd Hd Qd Hg Qg Hu QuU Ha Qa Qr QH,tr Hy QH,ve QH,ht
[] [°C] [WIK] [MJ] [WIK] [MJ] [WIK] [MJ] [WIK] [MJ] [MJ] [MJ] WIK] [MJ] [MJ]
ottobre 17 75 | 65.041,06 | 721.268,89 | 14.054,98 | 155.861,82 560,98 |  6.220,97 0,00 0,00 | 146.432,01 1'029'78736 69.817,92 | 774.241,58 1'804'022%
novembre 30 121 | 6504106 | Z0%98% 1 1405408 | 44080005 560,98 | 17.594,17 0,00 000 | 258.400.43 | 277 | 69g17,02 | 2189713 | 494047L,
dicembre 31 16,9 | 65.041,06 2'944'08& 14.054,98 | 636.197,98 560,98 | 25.392,80 0,00 0,00 | 267.023,08 3'872'69746 69.817,92 3'160'30156 7'032'9956
gennaio 31 183 | 6504106 >'%79%% | 14.054,98 | 688.90076 560,98 | 27.496,34 0,00 000 | 26702308 | 138 | gogr7,02 | 342210 | 7593494
febbraio 28 158 | 65.041,06 2'486'0877&.; 14.054,98 | 537.228,45 560,98 | 21.442,59 0,00 0,00 | 241.182,14 3'285'94;)3' 69.817,92 2'668'67354 5'954'612%
marzo 31 108 | 65.041,06 1'881'42;‘7' 14.054,98 | 406.564,39 560,98 | 16.227,35 0,00 0,00 | 267.023,08 2'571'232% 69.817,92 2'019'60332* 4'590'84621*
aprile 15 72| 65.041,06 | 605.252,88 | 14.054,98 | 130.791,47 560,98 |  5.220,33 0,00 0,00 | 129.204,72 | 870.469,40 | 69.817,92 | 649.704,92 1'520'17;2*
Totale 183 - | ass.287.40 | 13805979 | 95 33484 | 2990393 | 399687 | 11950455 | 0,00 0,00 1070297, | 18.558.225 | 48370541 | 14884.349 | 33442574

Tab.17 Energia termica scambiata/dispersa per trasmission&gentilazione ed extra flusso nel periodo di riscaldamento

Apporti solari e gratuiti, coefficiente di utilizzazione e fabbisogno di energia termica utile
Mese NG pd Qsol,e Qsol,i Qsol Qint Qgn QH,ht oH aH dH,gn QH,nd
[ [°C] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] [] [] [] [MJ]

ottobre 17 7,5 190.166,13 171.132,85 361.298,98 379.809,47 741.108,45 1.804.025,28 0,41 1,63 0,847 1.176.180,22
novembre 30 12,1 203.873,47 202.132,11 406.005,59 670.252,01 1.076.257,59 4.946.421,53 0,22 1,63 0,934 3.941.478,06
dicembre 31 16,9 159.337,51 164.249,19 323.586,70 692.593,74 1.016.180,44 7.032.999,86 0,14 1,63 0,963 6.054.131,57
gennaio 31 18,3 182.604,71 183.836,81 366.441,53 692.593,74 1.059.035,27 7.593.494,92 0,14 1,63 0,965 6.571.361,05
febbraio 28 15,8 284.956,68 260.280,64 545.237,32 625.568,54 1.170.805,86 5.954.616,28 0,20 1,63 0,943 4.851.049,04
marzo 31 10,8 532.367,33 420.185,29 952.552,62 692.593,74 1.645.146,36 4.590.842,61 0,36 1,63 0,871 3.158.000,49
aprile 15 7,2 333.533,91 234.248,42 567.782,33 335.126,00 902.908,34 1.520.174,32 0,59 1,63 0,767 827.421,34
Totale 183 1.886.839,75 1.636.065,32 3.522.905,07 4.088.537,25 7.611.442,32 33.442.574,79 26.579.621,76

Tab.18 Fabblsogno ideale di energia termica utile per la stagione dscaldamento conS|derando gli apportl solari gratum
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Contributi termici totaldi del | 6edi ficio
Mese QH,ht Qgn QH,nd
[MJ] [MJ] MJ]
ottobre 1.804.025,28 741.108,45 1.176.180,22
novembre 4.946.421,53 1.076.257,59 3.941.478,06
dicembre 7.032.999,86 1.016.180,44 6.054.131,57
gennaio 7.593.494,92 1.059.035,27 6.571.361,05
febbraio 5.954.616,28 1.170.805,86 4.851.049,04
marzo 4.590.842,61 1.645.146,36 3.158.000,49
aprile 1.520.174,32 902.908,34 827.421,34
Totale 33.442.574,79 7.611.442,32 26.579.621,76

Tab.19 Riepilogo Fabbisogno ideale di energia termica

Stato di fatto Full Retrofit
QH,nd [kwh] | Qq [KWh] | Q,[kWh] | Q,[KWh] | Q.. [KWh] | Q;[kKWh] | Qg [kWh] | Q4 [KWhH] | e

Centro

) 26.579.621,74 3.799.224,54 623.723,61 341.501,24 14.153.999,00 3.887.919,61 1.671.704,04 13.803.241,00
Milano 48,07%

7.383.818,93| 1.055.424,58 173.270,42 94.869,04| 3.931.980,92| 1.080.064,04 464.399,39| 3.834.540,35

Tab.20 Valori di progetto a seguito di intervento di riqualificazione Full Retrofit
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CMP di Venezia 251

Pannello verticale -Opeanezia Mestre (11/06/2012)
Valori 09:00:0( 09:30:0( 10:00:0( 10:30:0( 11:00:0( 11:30:0( 12:00:0( 12:30:0( 13:00:0( 13:30:0( 14:00:0(
Trasmittanza U | 225 | 2,30 | 231 | 235 | 238 | 234 | 234 | 220 | 200 | 200 | 1,80
Te{:&?g”ra 20,00 | 20,00 | 20,00 | 21,00| 21,00| 2000| 21,00| 21,00 21,00| 22,00| 21.00
Tegsﬁ’g:g;”ra 21.00| 21.00| 21.00| 21.00| 22,00 22,00| 23,00| 24,00| 24.00| 2500/ 25,00
®T 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 2,00 | 2,00 | 300 | 3,00 | 3,00 | 4,00
Trasmittanza U Parete Venezia Temperatura T Parete Venezia
2,50 30,00
20,00
1,50
15,00 . _
— t t
1,00 ——TrasmittanzaU | 1000 emperaturainterna
' — Temperatura esterna
0,50 5,00
000 T T T T T T T T T T 1 0,00 T T T T T T T T T T 1
, Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
.069 .'50"0 .06‘0 .'56’0 .06'0 .’b°"° .06'0 .09’0 .06'0 .09'0 .06’0 883 8838838888 8
S S 283244984388¢%
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Solaio di copertenezia Mestre (11/06/2012)

Valori 09:15:0(09:45:0( 10:15:0( 10:45:0( 11:15:0( 11:45:0( 12:15:0( 12:45:0( 13:15:0( 13:45:0( 14:15:0(
TrasmittanzaU | 3,00 | 350 | 350 | 300 | 350 | 3,30 | 300 | 2.80 | 300 | 330 | 3.40
Temt%?g”ra 20,00 | 20,00 | 20,00 | 21,00| 21,00 20,00| 21,00| 21,00| 21,00| 22.00| 21,00
Tegsﬁ’grrg;”ra 21.00| 21,00 | 21.00| 22.00| 23,00 24,00| 26,00| 2600| 2600| 2680 | 27,00
®T 1400 | 14,80 1510 1510| 16,00| 1580 | 17,00 | 16.80| 16,80 | 16,90 | 17.00
Trasmittanza U Copertura Venezia Temperatura T Copertura Venezia
4,00 30,00
3,50 P
25,00
3,00 4 \/\v/ _/ —
20,00 e e
2,50
2,00 15,00 _
1'50 — Trasmittanza U 10,00 —Temperatura Interna
1,00 —Temperatura esterna
0,50 5,00
0,00 ! ' ! ! ' ' ' ' ' ' ! 0,00 o oo o o o oo o o
S T T PSS S S 292 9 999 o9 9 Q9
R O A R RS A I B S R
NN NN SN SN SN AR NN 2329 g dgdyy® sy
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Temperature ed irradiazioni giornaliere medie mensili per la stagione di riscaldamento (UNI 10349)
Mese Ng de Hbh Hdh Hs HSE-so HE-O HNE-NO HN
[°C] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2]

gennaio 31 3,3 2,1 2,4 7,9 6,2 3,6 1,8 1,7
febbraio 28 48 46 35 11,6 9,6 6,4 32 2,6
marzo 31 8,6 75 5,0 12,4 11,7 9,2 5,6 338
aprile 30 13,2 10,3 6,6 11,2 12,4 11,7 8,4 54
maggio 31 17,3 14,3 7,6 10,8 13,4 14,5 11,6 8,1
giugno 30 21,3 18,3 75 10,8 14,4 16,9 14,0 10,3
luglio 31 23,6 20,7 6,4 11,8 15,8 18,0 14,3 9,7
agosto 31 234 15,9 6,2 12,8 15,3 15,3 10,9 6,6
settembre 30 20,4 10,5 53 13,7 13,8 11,5 71 4,3
ottobre 31 14,9 59 3,9 12,7 10,9 7,6 40 2,9
novembre 30 9,5 2,7 2,6 9,0 7,1 4,3 2,1 1,8
dicembre 31 5,0 2,0 2,1 7.8 6,0 3,4 1,6 15

Tab.21 Valori di irradianza solare giornaliera media mensile su superfici verticali esposte a Sud, SudksiOvest, Nord, NordEstNordOvest

Dispersioni per trasmissione

Elemento disperdente Tipologia Aol U o y PT Verso di dispersione HD HTiu HTia Hg
[m2], [m] | W/m2K)], W/(mK)] | [%] WiK] WiK] WiK] WiK]
Primo piano di calpestio su intercapedine Stru. vs terreno 8.118,00 0,676 - | Terreno - - - | 5.490,42
cop PA Copertura 1.812,44 3,214 - | Esterno 5.825,70 - - -
cop PA Copertura 5.088,02 3,214 - | Esterno 16'354‘2 - - -
cop PA Copertura 1.217,51 3,214 - | Esterno 3.913,42 - - -
Pannello VE PA Parete 541,63 2,210 - | Esterno 1.197,18 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 74,88 3,538 - | Esterno 264,89 - - -
250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 60,00 3,696 - | Esterno 221,77 - - -
250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 60,00 3,696 - | Esterno 221,77 - - -
250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 54,00 3,696 - | Esterno 199,60 - - -
500 x100 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 40,00 4,007 - | Esterno 160,28 - - -
Pannello VE PA Parete 582,12 2,210 - | Esterno 1.286,68 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 46,80 3,538 - | Esterno 165,56 - - -
250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 60,00 3,696 - | Esterno 221,77 - - -
250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 60,00 3,696 - | Esterno 221,77 - - -
250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 60,00 3,696 - | Esterno 221,77 - - -
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250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 15,00 3,696 - | Esterno 55,44 - - -
500 x100 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 25,00 4,007 - | Esterno 100,17 - - - 254
Pannello VE PA Parete 614,53 2,210 - | Esterno 1.358,32 - - -
350 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 84,00 3,934 - | Esterno 330,43 - - -
350 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 84,00 3,934 - | Esterno 330,43 - - -
350 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 29,40 3,934 - | Esterno 115,65 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 65,52 3,538 - | Esterno 231,78 - - -
Pannello VE PA Parete 258,01 2,210 - | Esterno 570,29 - - -
350 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 84,00 3,934 - | Esterno 330,43 - - -
350 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 84,00 3,934 - | Esterno 330,43 - - -
350 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 29,40 3,934 - | Esterno 115,65 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 93,60 3,538 - | Esterno 331,11 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 65,52 3,538 - | Esterno 231,78 - - -
Pannello VE PA Parete 311,89 2,210 - | Esterno 689,38 - - -
350 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 84,00 3,934 - | Esterno 330,43 - - -
350 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 84,00 3,934 - | Esterno 330,43 - - -
350 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 50,40 3,934 - | Esterno 198,26 - - -
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 84,24 3,538 - | Esterno 298,00 - - -
Pannello VE PA Parete 19,32 2,210 - | Esterno 42,70 - - -
250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 21,00 3,696 - | Esterno 77,62 - - -
Pannello VE PA Parete 19,32 2,210 - | Esterno 42,70 - - -
250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 21,00 3,696 - | Esterno 77,62 - - -
Pannello VE PA Parete 66,98 2,210 - | Esterno 148,05 - - -
250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 60,00 3,696 - | Esterno 221,77 - - -
250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 3,00 3,696 - | Esterno 11,09 - - -

. N : 39.694, 5.490,4
TOTALE ambiente climatizzato totale - Locale unico 28 - - 2

Tab.22: Di spersione per trasmissione di el ement. opachi
Dispersioni per ventilazione
Zona riscaldata Hve periodo di riscaldamento [W/K]
gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
ambiente climatizzato totale 11.630,11 | 11.630,11 | 11.630,11 | 11.630,11 - - - - - 11.630,11 | 11.630,11 | 11.630,11
Totale edificio 11.630,11 11.630,11 11.630,11 11.630,11 - - - - - 11.630,11 11.630,11 11.630,11
Zona riscaldata Hve periodo di raffrescamento [W/K]
gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
ambiente climatizzato totale - - - 11.630,11 11.630,11 11.630,11 11.630,11 11.630,11 11.630,11 11.630,11 - -
Totale edificio - - - 11.630,11 11.630,11 11.630,11 11.630,11 11.630,11 11.630,11 11.630,11 - -
Tab.23 Dispersione per ventilazional e | | 6i nt er o i nvolucro edilizio
Apporti solari sulle strutture opache
Aree di captazione
Descrizione elemento Area u Usol Rse Fer Asol
[m?] W/m2K] [m2K/w] [m?]

e

t
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cop PA 1.812,44 3,214 0,04 - 209,73
cop PA 5.088,02 3,214 0,04 - 588,76 255
cop PA 1.217,51 3,214 0,04 - 140,88
Pannello VE PA 541,63 2,210 0,04 - 28,73
Pannello VE PA 582,12 2,210 0,04 - 30,88
Pannello VE PA 614,53 2,210 0,04 - 32,60
Pannello VE PA 258,01 2,210 0,04 - 13,69
Pannello VE PA 311,89 2,210 0,04 - 16,55
Pannello VE PA 19,32 2,210 0,04 - 1,02
Pannello VE PA 19,32 2,210 0,04 - 1,02
Pannello VE PA 66,98 2,210 0,04 - 3,55
Apporti solari sulle strutture opache
Descrizione elemento Asol Qsol [MJ] riscaldamento
[m?] gen feb mar apr ott nov dic
cop PA 209,73 29.256,66 47.565,67 81.268,51 49.761,60 30.863,47 33.346,30 26.656,07
cop PA 588,76 82.131,54 133.529,99 228.143,17 139.694,56 86.642,29 93.612,29 74.830,96
cop PA 140,88 19.653,22 31.952,33 54.592,28 33.427,45 20.732,59 22.400,44 17.906,27
Pannello VE PA 28,73 1.514,20 2.091,72 3.384,68 2.157,76 1.279,98 1.551,55 1.336,06
Pannello VE PA 30,88 7.562,59 10.029,93 11.870,40 5.324,58 6.173,51 8.337,69 7.466,87
Pannello VE PA 32,60 3.638,12 5.841,85 9.297,41 5.420,62 3.747,17 4.205,35 3.436,00
Pannello VE PA 13,69 1.527,46 2.452,70 3.903,51 2.275,85 1.573,25 1.765,61 1.442,60
Pannello VE PA 16,55 1.846,44 2.964,89 4.718,68 2.751,11 1.901,78 2.134,33 1.743,86
Pannello VE PA 1,02 114,38 183,66 292,30 170,42 117,81 132,21 108,02
Pannello VE PA 1,02 114,38 183,66 292,30 170,42 117,81 132,21 108,02
Pannello VE PA 3,55 187,25 258,67 418,56 266,84 158,29 191,87 165,22
Totale ambiente climatizzato totale - Locale unico | 147.546,24 237.055,08 398.181,80 241.421,19 153.307,94 167.809,87 135.199,95

Tab.24 Aree di captazione effettive delle superfici opache e relativi apporti solari
Apporti solari per strutture trasparenti

Descrizione elemento Qsol [MJ] riscaldamento
gen feb mar apr ott nov dic
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.660,82 3.675,67 5.947,72 3.791,72 2.249,25 2.726,46 2.347,79
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.128,66 2.940,54 4.758,18 3.033,37 1.799,40 2.181,17 1.878,23
250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.629,22 2.250,61 3.641,79 2.321,67 1.377,21 1.669,41 1.437,55
250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.466,30 2.025,55 3.277,61 2.089,50 1.239,49 1.502,47 1.293,79
500 x100 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.090,06 1.505,81 2.436,59 1.553,35 921,45 1.116,94 961,81
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 6.182,50 8.199,58 9.704,18 4.352,90 5.046,91 6.816,15 6.104,24
250120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 757108 | 1001 | 1L88T 1 533056 | 618044 | 834705 7.475,25
250120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 757108 | 10041 | 118837 | 533056 | 618044 | 834705 7.475,25
250120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 757108 | 10041 | 118837 1 533056 | 618044 | 834705 7.475,25
250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.892,77 2.510,30 2.970,93 1.332,64 1.545,11 2.086,76 1.868,81
500 x100 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.165,97 4.198,88 4.969,37 2.229,06 2.584,45 3.490,45 3.125,89
350 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 5.016,98 8.055,94 12.821,1 7.475,06 5.167,36 5.799,20 4.738,26
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350 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 5.016,98 8.055,94 12'821’% 7.475,06 5.167,36 5.799,20 4.738,26
350 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.755,94 2.819,58 4.487,41 2.616,27 1.808,57 2.029,72 1.658,39
350 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 5.016,98 8.055,94 12'821’% 7.475,06 5.167,36 | 5.799,20 4.738,26
350 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.755,94 2.819,58 4.487,41 2.616,27 1.808,57 2.029,72 1.658,39
390 X120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 563468 | 904781 | 39| 830541 | 580358 | 651321 5.321,65
350 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 5.016,98 8.055,94 12'821’% 7.475,06 5.167,36 | 5.799,20 4.738,26
350 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 5.016,98 8.055,94 12'821’% 7.475,06 5.167,36 | 5.799,20 4.738,26
250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.207,54 1.938,99 3.085,94 1.799,18 1.243,73 1.395,81 1.140,45
250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.207,54 1.938,99 3.085,94 1.799,18 1.243,73 1.395,81 1.140,45
250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.629,22 2.250,61 3.641,79 2.321,67 1.377,21 1.669,41 1.437,55
250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 81,46 112,53 182,09 116,08 68,86 83,47 71,88
Totale ambiente climatizzato totale - Locale unico 81'286’; llB'GSZBé 170.835355 93.735,? 74'495'2 90'744‘3 77.563,90
Tab.25 Apporti solari sulle strutturet r as par ent i del |l 6i ntero edi
Energia di extra flusso termico per radiazione infrarossa verso la volta celeste
Descrizione elemento Qr [Watt]
gen Feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
con PA 11.534, 11.534, 11.534, 11.534, 11.534, 11.534, 11.534, 11.534, 11.534, 11.534, 11.534, 11.534.89
P 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 ) ’
32.381, 32.381, 32.381, 32.381, 32.381, 32.381, 32.381, 32.381, 32.381, 32.381, 32.381,
cop PA 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 p1 | 3238161
7.748,5 7.748,5 7.748,5 7.748,5 7.748,5 7.748,5 7.748,5 7.748,5 7.748,5 7.748,5 7.748,5
cop PA 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 7.748,58
1.185,2 1.185,2 1.185,2 1.185,2 1.185,2 1.185,2 1.185,2 1.185,2 1.185,2 1.185,2 1.185,2
Pannello VE PA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.185,21
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86 304,86
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 243,88 243,88 243,88 243,88 243,88 243,88 243,88 243,88 243,88 243,88 243,88 243,88
250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19
250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 183,77 183,77 183,77 183,77 183,77 183,77 183,77 183,77 183,77 183,77 183,77 183,77
500 x100 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 147,57 147,57 147,57 147,57 147,57 147,57 147,57 147,57 147,57 147,57 147,57 147,57
1.273,8 1.273,8 1.273,8 1.273,8 1.273,8 1.273,8 1.273,8 1.273,8 1.273,8 1.273,8 1.273,8
Pannello VE PA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.273,81
390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 152,43 152,43 152,43 152,43 152,43 152,43 152,43 152,43 152,43 152,43 152,43 152,43
250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19
250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19
250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19
250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 51,05 51,05 51,05 51,05 51,05 51,05 51,05 51,05 51,05 51,05 51,05 51,05
500 x100 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 92,23 92,23 92,23 92,23 92,23 92,23 92,23 92,23 92,23 92,23 92,23 92,23
1.344,7 1.344,7 1.344,7 1.344,7 1.344,7 1.344,7 1.344,7 1.344,7 1.344,7 1.344,7 1.344,7
Pannello VE PA 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1.344,73
350 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 304,23 304,23 304,23 304,23 304,23 304,23 304,23 304,23 304,23 304,23 304,23 304,23
350 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 304,23 304,23 304,23 304,23 304,23 304,23 304,23 304,23 304,23 304,23 304,23 304,23
350 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 106,48 106,48 106,48 106,48 106,48 106,48 106,48 106,48 106,48 106,48 106,48 106,48
Pannello VE PA 564,59 564,59 564,59 564,59 564,59 564,59 564,59 564,59 564,59 564,59 564,59 564,59
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350 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 304,23 304,23 304,23 304,23 304,23 304,23 304,23 304,23 304,23 304,23 304,23 304,23

350 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 10648 | 10648 | 10648 | 10648 | 10648 | 10648 | 10648 | 10648 | 10648 | 10648 | 10648 | 10648 | 2D [

390 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 304,86 | 304,86 | 304,86 | 304,86 | 304,86 | 304,86 | 304,86 | 304,86 | 304,86 | 304,86 | 304,86 | 304,86

Pannello VE PA 682,49 | 68249 | 68249 | 68249 | 68249 | 68249 | 68249 | 68249 | 68249 | 68249 | 68249 | 68249

350 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 30423 | 30423 | 30423 | 30423 | 30423 | 30423 | 30423 | 30423 | 30423 | 30423 | 30423 | 30423

350 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 30423 | 30423 | 30423 | 30423 | 30423 | 30423 | 30423 | 30423 | 30423 | 30423 | 30423 | 30423

Pannello VE PA 42,28 42,28 42,28 42,28 42,28 42,28 42,28 42,28 42,28 42,28 42,28 42,28

250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 71,47 71,47 71,47 71,47 71,47 71,47 71,47 71,47 71,47 71,47 71,47 71,47

Pannello VE PA 42,28 42,28 42,28 42,28 42,28 42,28 42,28 42,28 42,28 42,28 42,28 42,28

250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 71,47 71,47 71,47 71,47 71,47 71,47 71,47 71,47 71,47 71,47 71,47 71,47

Pannello VE PA 146,57 146,57 146,57 146,57 146,57 146,57 146,57 146,57 146,57 146,57 146,57 146,57

250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19 204,19

250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 10,21 10,21 10,21 10,21 10,21 10,21 10,21 10,21 10,21 10,21 10,21 10,21

. . . . 64.557, 64.557, 64.557, 64.557, 64.557, 64.557, 64.557, 64.557, 64.557, 64.557, 64.557,
Totale ambiente climatizzato totale - Locale unico 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 64.557,08
Tab.26 Energia di extra flusso termico per radiazione infrarossa verso la volta celeste
Stagione di riscaldamento: contributi termici
Energia dispersa per trasmissione, ventilazione ed extra flusso
Mese NG opd Hd Qd Hg Qg Hu Qu Ha Qa Qr QH,tr Hy QH,ve QH,ht
[] [°C] [W/K] [MJ] [W/K] [MJ] [WIK] [MJ] [WIK] MJ] [MJ] [MJ] W/K] [MJ] [MJ]

ottobre 17 6,5 | 30.60428 | 377.34444 | 549042 | 5219342 0,00 0,00 0,00 000 | 94.821,44 | 52435029 | 11.630,11 | 11055892 | 634.91821
novembre 30 105 | 3060428 | VOO0 549042 | 140.427,33 0,00 0,00 0,00 000 | 167.33105 | 1390788 1163011 | 31650506 | 17136039
dicembre 31 150 | 3960428 | LO9HTS1S 5.490,42 | 220.583,20 0,00 0,00 0,00 000 | 172000.68 | M9882%03 | 1163011 | 46725127 | 24955018
gennaio 31 167 | 3960428 | L1497 5.490,42 | 245.582,62 0,00 0,00 0,00 000 | 17290068 | *19%999 1 1163011 | 52020642 | 271419
febbraio 28 152 | 3960428 | 14996318 5.490,42 | 201.892,92 0,00 0,00 0,00 000 | 15617649 | MBTOM2 1 4163011 | az7ee01 | 22453617
marzo 31 11,4 | 39.694,28 1'212'015'3 5.400,42 | 167.643,22 0,00 0,00 0,00 0,00 | 172.909,68 1'552'568'3 11.630,11 | 355.110,96 1'907'679’2
aprile 15 79 | 39.694.28 | 408.008,30 549042 | 56.434,77 0,00 0,00 0,00 0,00 | 8366598 | 548.100,04 | 1163011 | 119.543,19 | 667.652,23
Totalo 16 | 2rresoce | 79740 | sgumps | LOSTSIA | oo 0,00 0,00 0,00 10207249 | 10022056, | gy 4107, | 23168563 | 12338012

Tab.27 Energia termica scambiata/dispersa per trasmissione, ventilazione ed extra flusso nel periodo di riscaldamento

Apporti solari e gratuiti, coefficiente di utilizzazione e fabbisogno di energia termica utile
Mese NG pd Qsol,e Qsol,i Qsol Qint Qgn QH,ht oH aH dH,gn QH,nd
[ [*C] MJ] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] MJ] [l [ [ MJ]

ottobre 17 6,5 153.307,94 74.495,63 227.803 57 63.267,80 291.071,37 634.918,21 0,46 1,36 0,778 408.461,10
novembre 30 10,5 167.809,87 90.744,09 258.553,96 111.649,05 370.203,01 1.713.603,94 0,22 1,36 0,900 1.380.265,48
dicembre 31 15,0 135.199,95 77.563,90 212.763,85 115.370,69 328.134,54 2.455.501,66 0,13 1,36 0,944 2.145.774,90
gennaio 31 16,7 147.546,24 81.286,77 228.833,01 115.370,69 344.203,70 2.714.195,42 0,13 1,36 0,947 2.388.093,09
febbraio 28 15,2 237.055,08 118.638,28 355.693,35 104.205,78 459.899,14 2.245.361,72 0,20 1,36 0,906 1.828.515,69
marzo 31 11,4 398.181,80 170.833,68 569.015,48 115.370,69 684.386,17 1.907.679,53 0,36 1,36 0,826 1.342.208,13
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aprile 15 7,9 241.421,19 93.735,21 335.156,40 55.824,53 390.980,93 667.652,23 0,59 1,36 0,722 385.442,92

Totale 183 - | 1.480.522,06 707.297,56 2.187.819,62 681.059,22 2.868.878,84 12.338.912,71 9.878.761,30 258

Tab.28 Fabbisogno ideale di energia termica utile pda stagione di riscaldamento conS|derando gli apportl solarl gratuiti

Contributi termici totali dell dedificio
Mese QH,ht Qgn QH,nd
[MJ] [MJ] [MJ]
ottobre 634.918,21 291.071,37 408.461,10
novembre 1.713.603,94 370.203,01 1.380.265,48
dicembre 2.455.501,66 328.134,54 2.145.774,90
gennaio 2.714.195,42 344.203,70 2.388.093,09
febbraio 2.245.361,72 459.899,14 1.828.515,69
marzo 1.907.679,53 684.386,17 1.342.208,13
aprile 667.652,23 390.980,93 385.442,92
Totale 12.338.912,71 2.868.878,84 9.878.761,30

Tab.29 Riepilogo Fabbisogno ideale di energia termica

Stato di fatto Full Retrofit
QH,nd [kwWh] | Qq [KWh] | Qg[kWh] | Q,[KWh] | Qy..[KWh] | Q;[KWh] | Q. [kWh] | Qynq [KWH] | e

Centro

y _ 9.878.761,30| 781.777,90, 1.146.596,43 72.350,06 1.259.024,23| 770.037,06| 699.566,81 1.991.916,10 20 84%
enezia ) 0
2.744.319,89| 217.177,90, 318.524,49 | 20.098,85| 349.756,93 213.916,30| 194.339,66 553.354,29

Tab.3Q Valori di progetto a seguito di inervento di riqualificazione Full Retrofit
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CMP di Bologna 259

Pannello verticale -dpalogna (29/06/2012)

Valori 09:00:0( 09:30:0( 10:00:0( 10:30:0( 11:00:0( 11:30:0( 12:00:0( 12:30:0( 13:00:0( 13:30:0( 14:00:0(
TrasmittanzaU | 348 | 367 | 333 | 351 | 345 | 357 | 369 | 368 | 331 | 318 | 3.25
Temt%?g”ra 20,00 | 20,00 | 20,00 | 21,00| 21,00 21,00| 22,00| 23,00| 22.00| 22.00| 22,00
Tegsﬁ’g:g;”ra 20,00 | 22,00 | 24.00| 23.00| 2500| 2500| 26,00| 28,00| 27.00| 2800 28,00
®eT 000 | 2,00 | 400 | 2,00 | 400 | 400 | 400 | 500 | 500 | 600 | 600
Trasmittanza U Parete Bologna Temperatura T- Parete Bologna
3,80 30,00
3,70 T~
3,60 A\ N\ 2200 /\/
3,50 ’/ \ - / \ 20,00_ I_/h
\ / \
3,40
’ VvV \ 15,00
3,30 - Temperatura interna
3.20 \V/ —Trasmittanza U | 10,00
! —Temperatura esterna
3,10 5,00
3,00
290 T T T T T T T T T T 1 0100 T T T T T T T T T T 1
N P N PN 8333353833333
S S S S S S SRS ®e®e®3® 3
SRR\ RN U SR RN AN AN BN AN S ddNdN @Ay
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— 260
Solaio di copert@@logna (29/06/2012)
Valori 09:15:0(09:45:0( 10:15:0( 10:45:0( 11:15:0( 11:45:0( 12:15:0( 12:45:0( 13:15:0( 13:45:0( 14:15:0(
Trasmittanza U| 1,00 | 1,10 | 0,96 | 1,20 | 1,20 | 0,70 | 0,80 | 0,80 | 1,00 | 1,00 | 1,10
Temt%?g”ra 20,00 | 20,00 | 20,00 | 21,00| 21,00 21,00| 22,00| 23,00| 22.00| 22.00| 22,00
Tegsﬁ’grrg;”ra 20,00 | 22,00 | 24.00| 23.00| 2500| 2500| 26,00| 28,00| 27.00| 2800 28,00
®T 0,00 | 200 | 400 | 200 | 400 | 400 | 400 | 500 | 500 | 6,00 | 6,00
Trasmittanza U Copertura Venezia Temperatura T Copertura Venezia
1,40 30,00
1,20 25,00 i
’ v \ / 20,00 -
0,80 v
15,00
0,60 ) —Temperaturainterna
=—Trasmittanza U || 10,00
0,40 —Temperatura esterna
0,20 5,00
0,00 T T T T T T T T T T 1 0100 T T T T T T T T T T 1
Q O 0O O O O O 0O O O O 88888888888
I O O Sgggagagagy
SAENARSMES IS SN AN ARFCRN N 23399449429y




Universita degli Studi di Napoli Federice Facolta di Ingegnerid@ottorato delle Costruzioni Ciclo XX\/
PIANO DI RIQUALIFICAZIONE ENERGETICADI EDIFICI INDUSTRIALI DESTINATI Al SERVIZI POSTALI

261

Temperature ed irradiazioni giornaliere medie mensili per la stagione di riscaldamento (UNI 10349)
Mese Ng de Hbh Hdh Hs HSE-so HE-O HNE-NO HN
[°C] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2]

gennaio 31 2,1 2,0 2,5 7,4 5,8 3,5 1,8 1,7
febbraio 28 46 43 36 10,7 9,0 6,1 32 2,6
marzo 31 9,4 7,0 5,1 11,6 11,0 8,8 5,4 338
aprile 30 14,2 10,7 6,6 11,2 12,6 11,9 8,5 55
maggio 31 18,2 13,3 7,7 10,2 12,7 13,8 11,1 7,9
giugno 30 22,9 15,6 8,0 10,0 13,1 15,2 12,8 9,7
luglio 31 25,4 18,5 7,1 11,1 14,7 16,8 13,6 9,5
agosto 31 24,9 14,4 6,6 12,0 14,3 14,3 10,5 6,6
settembre 30 21,2 10,0 54 12,9 13,1 11,1 7,0 4,3
ottobre 31 14,9 59 4,0 12,4 10,7 7,6 4,1 3,0
novembre 30 8,7 2,6 2,7 8,5 6,8 4,2 2,1 1,9
dicembre 31 4,0 1,9 2,2 7,2 57 3,3 1,6 1,5

Tab.31 Valori di irradianza solare giornaliera media mensile su superfici verticali esposte a Sud, SudkstOvest, Nord, NordEst-NordOvest

Dispersioni per trasmissione
Elemento disperdente Tipologia Aol U o Yy PT Verso di dispersione HD HTiu HTia Hg
[m?], W/(m2K)] ,
[%] WK | WK | WKL | WIK]
[m] [WHmK)]

Cop BO acciaio coib Copertura 5.482,70 0,877 - | Esterno 4'808‘2 - - -
Pannello BO Parete 553,28 3,448 - | Esterno 1'907‘? - - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 33,54 3,905 - | Esterno 130,97 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 - | Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 - | Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 - | Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 - | Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 - | Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 - | Esterno 201,50 - -
350 x 285 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 19,95 3,764 - | Esterno 75,09 - -
Pannello BO Parete 587,16 3,448 - | Esterno 2'024"21 - -
350 x 285 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 29,93 3,764 - | Esterno 112,66 - -
Portone industriale Porta 98,42 5,879 - | Esterno 578,60 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 - | Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 - | Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 12,90 3,905 - | Esterno 50,37 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 - | Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 46,44 3,905 - | Esterno 181,35 - -
Pannello BO Parete 26,61 3,448 - | Esterno 91,75 - -
Pannello BO Parete 97,44 3,448 - | Esterno 335,95 - -
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350 x 285 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 9,98 3,764 - | Esterno 37,56 - - -
cop BO Copertura 1.303,00 0,894 Esterno 1'164'2 262
cop BO Copertura 16'347’8 0,894 Esterno 14'616:17‘
cop BO Copertura 1.182,00 0,894 Esterno 1'056'2
Pannello BO Parete 80,67 3,448 Esterno 278,14
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 33,54 3,905 Esterno 130,97
Pannello BO Parete 357,76 3,448 Esterno 1'233';1
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 43,86 3,905 Esterno 171,27
350 x 285 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 9,98 3,764 Esterno 37,56
Pannello BO Parete 205,26 3,448 Esterno 707,70
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 46,44 3,905 Esterno 181,35
Portone industriale Porta 42,18 5,879 Esterno 247,97
Pannello BO Parete 210,80 3,448 Esterno 726,80
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 20,64 3,905 Esterno 80,60
Pannello BO Parete 246,23 3,448 Esterno 848,95
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 36,12 3,905 Esterno 141,05
Pannello BO Parete 64,10 3,448 Esterno 221,00
Portone industriale Porta 14,06 5,879 Esterno 82,66
Pannello BO Parete 1.007,13 3,448 Esterno 3‘472‘3
350 x 285 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 19,95 3,764 Esterno 75,09
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50
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Portone industriale Porta 281,20 5,879 Esterno 1553‘; - -
Portone industriale Porta 182,78 5,879 Esterno 1'074'2 - -
Pannello BO Parete 97,34 3,448 Esterno 335,61 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 46,44 3,905 Esterno 181,35 - -
Pannello BO Parete 106,26 3,448 Esterno 366,36 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 7,74 3,905 Esterno 30,22 - -
Pannello BO Parete 561,20 3,448 Esterno 1'934'2 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 46,44 3,905 Esterno 181,35 - -
Pannello BO Parete 192,68 3,448 Esterno 664,32 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 10,32 3,905 Esterno 40,30 - -
Pannello BO Parete 1.068,87 3,448 Esterno 3'685‘2 - -
350 x 285 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 59,85 3,764 Esterno 225,28 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
Pannello BO Parete 85,90 3,448 Esterno 296,17 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 18,06 3,905 Esterno 70,52 - -
Pannello BO Parete 220,02 3,448 Esterno 758,59 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
Pannello BO Parete 498,76 3,448 Esterno 1'719‘2 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 25,80 3,905 Esterno 100,75 - -
Pannello BO Parete 63,62 3,448 Esterno 219,35 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 Esterno 201,50 - -
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 25,80 3,905 Esterno 100,75 - -
Solaio cav (porticato) Pavimento 880,84 2,448 Esterno 2156‘? - -
Solaio cav (porticato) Pavimento 438,60 2,448 Esterno 1'073'?) - -
Primo piano di calpestio su intercapedine Stru. vs terreno 24.613,0 0,389 Terreno - - 9.562,20

263
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0] [ [ [
177
TOTALE ambiente climatizzato totale - Locale unico 66 81' - - 9.562,20 264
Tab.32 Di spersione per trasmissione di el ement. opachi
Dispersioni per ventilazione
Zona riscaldata Hve periodo di riscaldamento [W/K]
gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
ambiente climatizzato totale 39.975,36 | 39.975,36 | 39.975,36 | 39.975,36 - - - - - 39.975,36 | 39.975,36 | 39.975,36
Totale edificio 39.975,36 | 39.975,36 | 39.975,36 | 39.975,36 - - - - - 39.975,36 | 39.975,36 | 39.975,36
Zona riscaldata Hve periodo di raffrescamento [W/K]
gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
ambiente climatizzato totale - - - 39.975,36 | 39.975,36 | 39.975,36 | 39.975,36 | 39.975,36 | 39.975,36 | 39.975,36 - -
Totale edificio - - - 39.975,36 | 39.975,36 | 39.975,36 | 39.975,36 | 39.975,36 | 39.975,36 | 39.975,36 - -
Tab.33:Di spersione per ventilazione dell dintero I
Apporti solari sulle strutture opache
Aree di captazione
Ambiente climatizzato totale Locale unico
Descrizione elemento Area u Usol Rse Fer Asol
[m?] [W/m?2K] [M2K/W] [m?]

Cop BO acciaio coib 5.482,70 0,877 0,04 - 173,12

Pannello BO 553,28 3,448 0,04 - 45,78

Pannello BO 587,16 3,448 0,04 - 48,59

Portone industriale 98,42 5,879 0,04 - 13,89

Pannello BO 26,61 3,448 0,04 - 2,20

Pannello BO 97,44 3,448 0,04 - 8,06

cop BO 1.303,00 0,894 0,04 - 41,94

cop BO 16.347,00 0,894 0,04 - 526,14

cop BO 1.182,00 0,894 0,04 - 38,04

Pannello BO 80,67 3,448 0,04 - 6,68

Pannello BO 357,76 3,448 0,04 - 29,60

Pannello BO 205,26 3,448 0,04 - 16,98

Portone industriale 42,18 5,879 0,04 - 5,95

Pannello BO 210,80 3,448 0,04 - 17,44

Pannello BO 246,23 3,448 0,04 - 20,37

Pannello BO 64,10 3,448 0,04 - 5,30

Portone industriale 14,06 5,879 0,04 - 1,98

Pannello BO 1.007,13 3,448 0,04 - 83,34

Portone industriale 281,20 5,879 0,04 - 39,68

Portone industriale 182,78 5,879 0,04 - 25,79

Pannello BO 97,34 3,448 0,04 - 8,05

Pannello BO 106,26 3,448 0,04 - 8,79

Pannello BO 561,20 3,448 0,04 - 46,44

Pannello BO 192,68 3,448 0,04 - 15,94

Pannello BO 1.068,87 3,448 0,04 - 88,45

Pannello BO 85,90 3,448 0,04 - 7,11

Pannello BO 220,02 3,448 0,04 - 18,21

Pannello BO 498,76 3,448 0,04 - 41,27

Pannello BO 63,62 3,448 0,04 - 5,26

Apporti solari sulle strutture opache

e

nvol



Universita degli Studi di Napoli Federice Facolta di Ingegnerid@ottorato delle Costruzioni Ciclo XX\/
PIANO DI RIQUALIFICAZIONE ENERGETICADI EDIFICI INDUSTRIALI DESTINATI Al SERVIZI POSTALI

Descrizione elemento Asol Qsol [MJ] riscaldamento
[m?] gen feb mar apr ott nov dic 265
Cop BO acciaio coib 173,12 24.150,09 38.293,91 64.936,91 41.603,88 25.695,96 27.525,91 22.003,42
Pannello BO 45,78 2.412,74 3.332,97 5.393,18 3.489,98 2.117,37 2.609,60 2.128,89
Pannello BO 48,59 2.560,48 3.537,06 5.723,43 3.703,69 2.247,02 2.769,40 2.259,25
Portone industriale 13,89 731,81 1.010,92 1.635,81 1.058,55 642,22 791,52 645,71
Pannello BO 2,20 116,04 160,30 259,39 167,85 101,83 125,51 102,39
Pannello BO 8,06 424,92 586,98 949,81 614,63 372,90 459,59 374,93
cop BO 41,94 5.850,30 9.276,60 15.730,80 10.078,43 6.224,78 6.668,08 5.330,27
cop BO 526,14 73.395,86 | 116.381,11 | 197.353,32 | 126.440,64 78.093,99 83.655,50 66.871,79
cop BO 38,04 5.307,02 8.415,15 14.270,00 9.142,52 5.646,73 6.048,87 4.835,29
Pannello BO 6,68 1.531,30 1.999,90 2.400,42 1.131,29 1.294,68 1.702,19 1.489,91
Pannello BO 29,60 6.791,10 8.869,28 10.645,51 5.017,11 5.741,74 7.548,96 6.607,56
Pannello BO 16,98 3.896,30 5.088,63 6.107,72 2.878,50 3.294,25 4.331,11 3.791,00
Portone industriale 5,95 1.365,22 1.783,00 2.140,08 1.008,59 1.154,27 1.517,57 1.328,32
Pannello BO 17,44 4.001,46 5.225,97 6.272,57 2.956,19 3.383,16 4.448,01 3.893,32
Pannello BO 20,37 4.674,01 6.104,33 7.326,82 3.453,05 3.951,78 5.195,60 4.547,68
Pannello BO 5,30 1.216,76 1.589,11 1.907,36 898,92 1.028,75 1.352,55 1.183,88
Portone industriale 1,98 455,07 594,33 713,36 336,20 384,76 505,86 442,77
Pannello BO 83,34 9.042,12 14.234,04 22.734,47 13.922,83 9.543,24 10.500,52 8.525,43
Portone industriale 39,68 4.304,75 6.776,51 10.823,38 6.628,35 4.543,32 4.999,07 4.058,77
Portone industriale 25,79 2.798,09 4.404,73 7.035,20 4.308,43 2.953,16 3.249,39 2.638,20
Pannello BO 8,05 873,93 1.375,73 2.197,31 1.345,65 922,36 1.014,88 823,99
Pannello BO 8,79 954,01 1.501,80 2.398,66 1.468,97 1.006,89 1.107,89 899,50
Pannello BO 46,44 5.038,51 7.931,59 12.668,26 7.758,17 5.317,75 5.851,18 4.750,60
Pannello BO 15,94 1.729,90 2.723,20 4.349,47 2.663,66 1.825,77 2.008,92 1.631,05
Pannello BO 88,45 9.596,43 15.106,63 24.128,16 14.776,34 10.128,26 11.144,24 9.048,06
Pannello BO 7,11 771,22 1.214,05 1.939,07 1.187,50 813,96 895,61 727,15
Pannello BO 18,21 1.975,36 3.109,60 4.966,63 3.041,61 2.084,84 2.293,97 1.862,48
Pannello BO 41,27 4.477,92 7.049,11 11.258,77 6.894,99 4.726,09 5.200,16 4.222,04
Pannello BO 5,26 571,19 899,16 1.436,13 879,50 602,84 663,31 538,55
Totale ambiente climatizzato totale - Locale unico 181.013,93 | 278.575,74 | 449.701,95 | 278.856,02 | 185.844,68 | 206.184,97 | 167.562,17

Tab.34 Aree dicaptazione effettive delle superfici opache e relativi apporti solari

Apporti solari per strutture trasparenti
Descrizione elemento Qsol [MJ] riscaldamento
gen feb mar apr ott nov dic

120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 957,07 1.322,10 2.139,34 1.384,38 839,90 1.035,16 844,47
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.472,42 2.034,00 3.291,29 2.129,82 1.292,16 1.592,56 1.299,19
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.472,42 2.034,00 3.291,29 2.129,82 1.292,16 1.592,56 1.299,19
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.472,42 2.034,00 3.291,29 2.129,82 1.292,16 1.592,56 1.299,19
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.472,42 2.034,00 3.291,29 2.129,82 1.292,16 1.592,56 1.299,19
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.472,42 2.034,00 3.291,29 2.129,82 1.292,16 1.592,56 1.299,19
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.472,42 2.034,00 3.291,29 2.129,82 1.292,16 1.592,56 1.299,19
350 x 285 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 605,94 837,05 1.354,46 876,48 531,76 655,38 534,65
350 x 285 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 908,91 1.255,58 2.031,69 1.314,72 797,64 983,07 801,98
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.472,42 2.034,00 3.291,29 2.129,82 1.292,16 1.592,56 1.299,19
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.472,42 2.034,00 3.291,29 2.129,82 1.292,16 1.592,56 1.299,19
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 368,10 508,50 822,82 532,46 323,04 398,14 324,80
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.472,42 2.034,00 | 3.291,29 | 2.129,82 1.292,16 | 1.592,56 | 1.299,19
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.325,18 1.830,60 | 2.962,16 1.916,84 1.162,94 | 1.433,30 | 1.169,27
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350 x 285 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 302,97 418,53 677,23 438,24 265,88 327,69 267,33
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 4.166,07 5.440,96 | 6.530,60 | 3.077,80 | 3.522,34 | 4.630,99 | 4.053,48 266
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 6.409,34 8.370,70 10'047’3 4.735,08 5.418,98 7.124,60 6.236,12
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 640934 | 837070 | 100470 473508 | 541898 | 7.2460 | 623612
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 6.409,34 | 8.370,70 10'047'3 473508 | 541898 | 7.124,60 | 6.236,12
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 6.409,34 8.370,70 10'047’2 4.735,08 5.418,98 7.124,60 6.236,12
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 5.447,94 7.115,10 8.540,02 4.024,81 4.606,13 6.055,91 5.300,70
350 x 285 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.318,81 1.722,39 2.067,33 974,31 1.115,03 1.465,99 1.283,17
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 6.409,34 8.370,70 10'047’2 4.735,08 5.418,98 7.124,60 6.236,12
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 4.486,54 | 5.859,49 | 7.032,96 | 3.314,55 | 3.793,28 | 4.987,22 | 4.365,28
350 x 285 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.247,53 1.963,85 3.136,64 1.920,91 1.316,67 1.448,74 1.176,24
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 | 4.772,08 | 7.621,92 | 4.667,75 | 3.199,45 | 3.520,39 | 2.858,22
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 | 4.772,08 | 7.621,92 | 4.667,75 | 3.199,45 | 3.520,39 | 2.858,22
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 | 4.772,08 | 7.621,92 | 4.667,75 | 3.199,45 | 3.520,39 | 2.858,22
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 | 4.772,08 | 7.621,92 | 4.667,75 | 3.199,45 | 3.520,39 | 2.858,22
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 | 4.772,08 | 7.621,92 | 4.667,75 | 3.199,45 | 3.520,39 | 2.858,22
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 | 4.772,08 | 7.621,92 | 4.667,75 | 3.199,45 | 3.520,39 | 2.858,22
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.728,30 4.294,88 6.859,73 4.200,97 2.879,51 3.168,35 2.572,40
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 454,72 715,81 1.143,29 700,16 479,92 528,06 428,73
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.728,30 4.294,88 6.859,73 4.200,97 2.879,51 3.168,35 2.572,40
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 606,29 954,42 1.524,38 933,55 639,89 704,08 571,64
350 x 285 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.742,58 5.891,55 9.409,92 5.762,73 3.950,00 4.346,23 3.528,72
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22
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120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22

120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22

120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22

120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22

120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22

120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22

120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22

120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22

120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22

120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22

120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22

120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22

120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22

120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22

120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.061,01 1.670,23 2.667,67 1.633,71 1.119,81 1.232,14 1.000,38

120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22

120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22

120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22

120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 4.772,08 7.621,92 4.667,75 3.199,45 3.520,39 2.858,22

120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 | 4.772,08 | 7.621,92 | 4.667,75 | 3.199,45 | 3.520,39 | 2.858,22

120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 | 4.772,08 | 7.621,92 | 4.667,75 | 3.199,45 | 3.520,39 | 2.858,22

120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.515,72 2.386,04 | 3.810,96 | 2.333,87 1.599,73 1.760,19 | 1.429,11

120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.031,45 | 4.772,08 | 7.621,92 | 4.667,75 | 3.199,45 | 3.520,39 | 2.858,22

120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.515,72 2.386,04 | 3.810,96 | 2.333,87 1.599,73 1.760,19 | 1.429,11

Totale ambiente climatizzato totale - Locale unico 223.264 335'3lfs’ 511'46297’ 304'1057' 222'5221i 255'505:? 210'8653§

Tab.35 Apporti solari sulle strutture trasparent.
Energia di extra flusso termico per radiazione infrarossa verso la volta celeste
Descrizione elemento Qr [Watt]
gen Feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
- . 9.521,5 9.521,5 9.521,5 9.521,5 9.521,5 9.521,5 9.521,5 9.521,5 9.521,5 9.521,5 9.521,5

Cop BO acciaio coib 2 2 2 2 2 2 2 2 4 2 2 9.521,54
pannello BO 1.888,2 1.888,2 1.888,2 1.888,2 1.888,2 1.888,2 1.888,2 1.888,2 1.888,2 1.888,2 1.888,2 1.888,53
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 120,59 120,59 120,59 120,59 120,59 120,59 120,59 120,59 120,59 120,59 120,59 120,59
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
350 x 285 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 69,14 69,14 69,14 69,14 69,14 69,14 69,14 69,14 69,14 69,14 69,14 69,14
Pannello BO 2.004,1 2.004,1 2.004,1 2.004,1 2.004,1 2.004,1 2.004,1 2.004,1 2.004,1 2.004,1 2.004,1 | 2.004,17

d
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7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
£
350 x 285 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 103,72 103,72 103,72 103,72 103,72 103,72 103,72 103,72 103,72 103,72 103,72 103,72 ¢
Portone industriale 572,81 572,81 572,81 572,81 572,81 572,81 572,81 572,81 572,81 572,81 572,81 572,81
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 46,38 46,38 46,38 46,38 46,38 46,38 46,38 46,38 46,38 46,38 46,38 46,38
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 166,97 166,97 166,97 166,97 166,97 166,97 166,97 166,97 166,97 166,97 166,97 166,97
Pannello BO 90,83 90,83 90,83 90,83 90,83 90,83 90,83 90,83 90,83 90,83 90,83 90,83
Pannello BO 332,60 332,60 332,60 332,60 332,60 332,60 332,60 332,60 332,60 332,60 332,60 332,60
350 x 285 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 34,59 34,59 34,59 34,59 34,59 34,59 34,59 34,59 34,59 34,59 34,59 34,59
cop BO 2.306,5 2.306,5 2.306,5 2.306,5 2.306,5 2.306,5 2.306,5 2.306,5 2.306,5 2.306,5 2.306,5 2.306,57
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
cop BO 28.937, 28.937, 28.937, 28.937, 28.937, 28.937, 28.937, 28.937, 28.937, 28.937, 28.937, | 28.937,4
44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 4
cop BO 2.092,3 2.092,3 2.092,3 2.092,3 2.092,3 2.092,3 2.092,3 2.092,3 2.092,3 2.092,3 2.092,3 2.002,37
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Pannello BO 275,35 275,35 275,35 275,35 275,35 275,35 275,35 275,35 275,35 275,35 275,35 275,35
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 120,59 120,59 120,59 120,59 120,59 120,59 120,59 120,59 120,59 120,59 120,59 120,59
1.221 1.221 1.221 1.221 1.221 1.221 1.221 1.221 1.221 1.221 1.221
Pannello BO é é é é é é é é é é é 1.221,15
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 157,69 157,69 157,69 157,69 157,69 157,69 157,69 157,69 157,69 157,69 157,69 157,69
350 x 285 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 34,59 34,59 34,59 34,59 34,59 34,59 34,59 34,59 34,59 34,59 34,59 34,59
Pannello BO 700,62 700,62 700,62 700,62 700,62 700,62 700,62 700,62 700,62 700,62 700,62 700,62
Portone industriale 245,49 245,49 245,49 245,49 245,49 245,49 245,49 245,49 245,49 245,49 245,49 245,49
Pannello BO 719,53 719,53 719,53 719,53 719,53 719,53 719,53 719,53 719,53 719,53 719,53 719,53
Pannello BO 840,47 840,47 840,47 840,47 840,47 840,47 840,47 840,47 840,47 840,47 840,47 840,47
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 129,86 129,86 129,86 129,86 129,86 129,86 129,86 129,86 129,86 129,86 129,86 129,86
Pannello BO 218,79 218,79 218,79 218,79 218,79 218,79 218,79 218,79 218,79 218,79 218,79 218,79
Portone industriale 81,83 81,83 81,83 81,83 81,83 81,83 81,83 81,83 81,83 81,83 81,83 81,83
pannello BO 3.437,(; 3.437,(; 3.437,(; 3.437,(; 3.437,(; 3.437,(; 3.437,(; 3.437,? 3.437,? 3.437,? 3.437,? 3.437.67
350 x 285 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 69,14 69,14 69,14 69,14 69,14 69,14 69,14 69,14 69,14 69,14 69,14 69,14
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
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120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 2
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
Portone industriale 1.636,6 1.636,6 1.636,6 1.636,6 1.636,6 1.636,6 1.636,6 1.636,6 1.636,6 1.636,6 1.636,6 1.636.60
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ’
Portone industriale 1.063,7 1.063,7 1.063,7 1.063,7 1.063,7 1.063,7 1.063,7 1.063,7 1.063,7 1.063,7 1.063,7 1.063.79
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 ’
Pannello BO 332,25 332,25 332,25 332,25 332,25 332,25 332,25 332,25 332,25 332,25 332,25 332,25
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 166,97 166,97 166,97 166,97 166,97 166,97 166,97 166,97 166,97 166,97 166,97 166,97
Pannello BO 362,70 362,70 362,70 362,70 362,70 362,70 362,70 362,70 362,70 362,70 362,70 362,70
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 27,83 27,83 27,83 27,83 27,83 27,83 27,83 27,83 27,83 27,83 27,83 27,83
Pannello BO 1.915,56 1.915,56 1.915,56 1.915,56 1.915,56 1.915,56 1.915,56 1.915,56 1.915,56 1.915,56 1.915,56 1.915,56
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 166,97 166,97 166,97 166,97 166,97 166,97 166,97 166,97 166,97 166,97 166,97 166,97
Pannello BO 657,68 657,68 657,68 657,68 657,68 657,68 657,68 657,68 657,68 657,68 657,68 657,68
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 37,10 37,10 37,10 37,10 37,10 37,10 37,10 37,10 37,10 37,10 37,10 37,10
pannello BO 3.648,4 3.648,4 3.648,4 3.648,4 3.648,4 3.648,4 3.648,4 3.648,4 3.648,4 3.648,4 3.648,4 3.648.41
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ’
350 x 285 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 207,41 207,41 207,41 207,41 207,41 207,41 207,41 207,41 207,41 207,41 207,41 207,41
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
Pannello BO 293,21 293,21 293,21 293,21 293,21 293,21 293,21 293,21 293,21 293,21 293,21 293,21
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52 185,52
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120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 64,93 64,93 64,93 64,93 64,93 64,93 64,93 64,93 64,93 64,93 64,93 64,93 ]
Pannello BO 751,00 | 751,00 | 751,00 | 75100 | 75100 | 75100 | 751,00 | 751,00 | 75100 | 75100 | 751,00 | 751,002 £ O
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552
1.702,4 | 1.702,4 | 1.702,4 | 1.702,4 | 17024 | 1.702,4 | 1.7024 | 17024 | 1.702,4 | 1.702,4 | 1.702,4
Pannello BO 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1.702,43
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 92,76 92,76 92,76 92,76 92,76 92,76 92,76 92,76 92,76 92,76 92,76 92,76
Pannello BO 217,16 | 217,16 | 217,16 | 217,16 | 217,16 | 217,16 | 217,16 | 217,16 | 217,16 | 217,16 | 217,16 | 217,16
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552 | 18552
120x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 92,76 92,76 92,76 92,76 92,76 92,76 92,76 92,76 92,76 92,76 92,76 92,76
Totale ambiente climatizzato totale - Locale unico 89.045, | 89.045, | 80.045, | 80.045, | 89.045, | 89.045, | 89.045, | 89.045, | 89.045, | 89.045, | 89.045, | 80.0455
51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 1
Tab.36 Energia di extra flusso termico per radiazione infrarossa verso la volta celeste
Stagione di riscaldamento: contributi termici
Energia dispersa per trasmissione, ventilazione ed extra flusso
Mese NG opd Hd Qd Hg Qg Hu Qu Ha Qa Qr QH,tr Hy QH,ve QH,ht
[] [°C] [W/K] [MJ] [W/K] [MJ] [W/K] [MJ] [W/K] MJ] MJ] MJ] WIK] MJ] MJ]
ottobre 17 6,7 | 66.177,81 | 648.863,03 | 9.562,20 | 93.75591 0,00 0,00 0,00 000 | 130.790,04 | 873.408,09 | 3997536 | 30195214 | 2%°30L
novembre 30 13| eea77,81 | V98321 956220 | 28007316 0,00 0,00 0,00 000 | 23080596 | >*49%%: | 3907536 | 1170862 | 3620008
dicembre 31 160 | 6617781 | 2930010 | 956220 | 40078255 0,00 0,00 0,00 000 | 23849949 | %429 | 3997536 | L1342 | 5197412
gennaio 31 179 | 6617781 | HAT8% | 956220 | 458.444.23 0,00 0,00 0,00 000 | 238.49949 | %973 | 3997536 | 1105531 5786288,
febbraio 28 154 | 6617781 | 29549 | 956220 | 356.246.45 0,00 0,00 0,00 000 | 21541890 | 03710 | 3997536 | 1489305 | 4526478,
marzo 31 10,6 | 66.177,81 1'878'85071' 9.562,20 | 271.480,95 0,00 0,00 0,00 0,00 | 238.499,49 2'388'83476 39.975,36 1'134'94127’ 3'523'77:3’
aprile 15 70 | 66.177,81 | 598.677,93 | 9.562,20 | 86.504,54 0,00 0,00 0,00 0,00 | 115.402,98 | 800.585,45 | 39.97536 | 361.637,33 1'162'2272é
Tab.37 Energia termicascambiata/dispersa per trasmissione, ventilazione ed extra flusso nel periodo di riscaldamento
Apporti solari e gratuiti, coefficiente di utilizzazione e fabbisogno di energia termica utile
Mese NG pd Qsol,e Qsol,i Qsol Qint Qgn QH,ht oH aH dH,gn QH,nd
[] [°C] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] [ [l [] [MJ]
ottobre 17 6,7 185.844,68 222.521,21 408.365,39 217.465,97 625.831,87 1.265.361,13 0,49 1,45 0,778 778.299,07
novembre 30 11,3 206.184,97 255.503,51 461.688,48 383.763,48 845.451,96 3.620.063,25 0,23 1,45 0,904 | 2.855.659,17
dicembre 31 16,0 167.562,17 210.863,59 378.425,76 396.555,60 774.981,36 5.197.412,72 0,15 1,45 0,946 |  4.464.655,02
gennaio 31 17,9 181.013,93 223.264,20 404.278,12 396.555,60 800.833,72 5.786.283,70 0,14 1,45 0,951 | 5.025.045,79
febbraio 28 15,4 278.575,74 335.315,48 613.891,22 358.179,25 972.070,48 4.526.474,14 0,21 1,45 0,913 | 3.638.489,05
marzo 31 10,6 449.701,95 511.469,27 961.171,22 396.555,60 1.357.726,82 3.523.779,63 0,39 1,45 0,829 | 2.398.012,60
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aprile | 15 ] 70| 27885602 | 30410317 | 58295919 |  191.881,74 |  774.840,93 | 1162.222,78 | 067 | 1,45 | 0706 |  615.354,43 ]
Tab.38 Fabbisogno ideale di energia termica utile per la stagione di riscaldamento considerando gli apporti solari gratuiti 271
Contributi termicitotalide | | 6edi fi ci o nella stagione
Mese QH,ht Qgn QH,nd
[MJ] [MJ] [MJ]
ottobre 1.265.361,13 625.831,87 778.299,07
novembre 3.620.063,25 845.451,96 2.855.659,17
dicembre 5.197.412,72 774.981,36 4.464.655,02
gennaio 5.786.283,70 800.833,72 5.025.045,79
febbraio 4.526.474,14 972.070,48 3.638.489,05
marzo 3.523.779,63 1.357.726,82 2.398.012,60
aprile 1.162.222,78 774.840,93 615.354,43
Totale 25.081.597,34 | 6.151.737,14 19.775.515,13
Tab.39 Riepilogo Fabbisogno ideale di energia termica
c Stato di fatto Full Retrofit
entro
QH.nd [kWh] | Qq [KWh] | QuIKWh] | Q[kWh] | Qu..[kWh] | Q [KWh] | QukWh] | Qypa [kWhH] | e
19.775.515,13 3.623.975,94 1.564.050,64 358.228,14 8.178.376,82| 2.340.957,2q 2.229.111,741 9.773.580,10
Bologna 50,58%
5.493.638,10| 1.006.740,54 434.493,26| 99.515,78| 2.271.953,08| 650.317,93| 619.247,25| 2.715.100,55

Tab.4Q Valori di progetto a seguito di intervento di riqualificazione Full Retrofit
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CMP di Ancona 279
Pannello verticale -opacona (07/02/2012)
Valori 09:00:0( 09:30:0( 10:00:0( 10:30:0( 11:00:0( 11:30:0( 12:00:0( 12:30:0( 13:00:0( 13:30:0( 14:00:0(
TrasmittanzaU| 1,73 | 2,01 | 163 | 146 | 227 | 181 | 185 | 164 | 1,97 | 191 | 1,95
Temt%?g”ra 18.00 | 18,00 | 18,20 | 19,00| 19,10| 1920 | 19.80| 19.70 | 19.60| 18,09 | 18,90
Tegs"t’grrg;”ra 400 | 400 | 440 | 450 | 500 | 500 | 600 | 7,00 | 700 | 900 | 9,00
2T -14,00| -14,00| -13,80| -14,50| -14,10| -14,20| -13,80| -12,70| -12,60| -9,09 | -9,90
Trasmittanza U Parete Ancona Temperatura T- Parete Ancona
2,50 25,00
2,00 /\/ \__\/v 20,00 —_——
1,50 =/ 15,00
1.00 ) 10,00 Temperatura interna
! = Trasmittanza U
/—/_ —Temperatura esterna
0,50 5,00 P
0,00 T T T T T T T T T T 1 0,00 T T T T T T T T T T 1
P R NN 2388338838828
FEFTSTTS S S S S S SRS aS®e®@3d3
S R R 23299988805
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Solaio di coperténacona (07/02/2012) 273
Valori 09:15:0(09:45:0( 10:15:0( 10:45:0( 11:15:0( 11:45:0( 12:15:0( 12:45:0( 13:15:0( 13:45:0( 14:15:0(
Trasmittanza U 1,00 1,20 1,00 1,00 1,50 1,00 0,95 1,30 1,00 1,50 1,00
Temt%?;a;”ra 18,00 | 18,00 | 18,20| 19.00| 19,10 | 19,20 | 19,80 | 19,70 | 19,60 | 18,09 | 18,90
Tegs"t’grrg;”ra 6,00 | 600 | 640 | 660 | 7,10 | 700 | 800 | 800 | 900 | 11,00| 11,90
T -12,00| -12,00| -11,80| -12,40| -12,00| -12,20| -11,80| -11,70| -10,60| -7,09 -7,00
Trasmittanza U Copertura Ancona Temperatura T- Copertura Ancona
1,40 25,00
1,20
1,00 /\V/ \ =~ 2000 = T ~—
0,80 \ / 15,00
’ V /
0,60 ) 10.00 Temperatura interna
—_—T tt U '
0,40 rasmitanza — —Temperatura esterna
5,00
0,20
000 . . . . . . . . . . . 0,00 T T T T T T T T T T 1
! O O O O O O O O O o o
PSP PP PSPPI PSS Pl e B 83 a8 a8
T SN SIS B S B S B i B |
MRS IENS SN S R I U I Ny 23339439999 %
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Temperature ed irradiazioni giornaliere medie mensili per la stagione di riscaldamento (UNI 10349)
Mese Ng de Hbh Hdh Hs HSE-so HE-O HNE-NO HN
[°C] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2]

gennaio 31 6,3 1,8 2,5 6,6 53 33 1,8 1,7
febbraio 28 71 3,9 37 9,7 8,2 57 32 26
marzo 31 9,9 6,9 52 11,3 10,7 8,7 55 338
aprile 30 13,4 11,7 6,6 11,7 13,2 12,6 8,9 5,6
maggio 31 17,0 15,7 7.4 10,8 13,9 15,2 12,1 8,3
giugno 30 21,8 16,2 7.9 9,9 13,2 15,5 13,1 9,7
luglio 31 24,4 19,1 6,9 11,0 14,8 17,0 13,7 9,5
agosto 31 24,1 15,6 6,4 12,2 14,8 15,0 10,9 6,6
settembre 30 21,3 10,6 54 13,2 13,5 11,5 7,2 4,3
ottobre 31 16,5 6,4 a1 13,0 11,3 8,0 43 31
novembre 30 12,1 2,7 2,8 8,6 6,9 4,3 2,2 2,0
dicembre 31 7.8 1,8 2,3 6,7 53 3,2 1,7 1,6

Tab.41: Valori di irradianza solare giornaliera media mensile su superfici verticali esposte a Sud, SuddOvest, Nord, NordEst-NordOvest

DISpEI’SIOﬂI per trasmissione
Ambiente riscaldato globale - Locale globale
Elemento disperdente Tipologia Aol U o Yy PT Verso di dispersione HD HTiu HTia Hg
[m?], W/(m2K)] , 5
] WK (%] WK] WIKI | WIK] | WIK]

pan metal+coib Parete 317,88 0,873 - | Esterno 277,42 - - -
pan metal+coib Parete 148,84 0,873 - | Esterno 129,90 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FN3 180X240 Serramento 17,28 3,246 - | Esterno 56,09 - - -
pan metal+coib Parete 83,11 0,873 - | Esterno 72,53 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 4,32 4,095 - | Esterno 17,69 - - -
pan metal+coib Parete 58,85 0,873 - | Esterno 51,36 - - -
pan metal+coib Parete 63,51 0,873 - | Esterno 55,43 - - -
FN4 240X280 Serramento 6,72 4,061 - | Esterno 27,29 - - -
pan metal+coib Parete 421,99 0,873 - | Esterno 368,28 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 11,52 4,095 - | Esterno 47,17 - - -
FS 120x180 Serramento 36,72 3,897 - | Esterno 143,09 - - -
Pannello cls ancona Parete 22,32 1,874 - | Esterno 41,83 - - -
pan metal+coib Parete 198,62 0,873 - | Esterno 173,34 - - -
pan metal+coib Parete 148,78 0,873 - | Esterno 129,84 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 4,32 4,095 - | Esterno 17,69 - - -
pan metal+coib Parete 65,32 0,873 - | Esterno 57,01 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 25,92 4,095 - | Esterno 106,13 - - -
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FN2 mod 120X120 Serramento 25,92 4,095 - | Esterno 106,13 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - - 27 5
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 24,48 4,095 - | Esterno 100,24 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FS 120x180 Serramento 43,20 3,897 - | Esterno 168,34 - - -
FS 120x180 Serramento 23,76 3,897 - | Esterno 92,58 - - -
FS 120x180 Serramento 43,20 3,897 - | Esterno 168,34 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FO3 210X120 Serramento 32,76 3,722 - | Esterno 121,93 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
pan metal+coib Parete 1'886’1 0,873 - | Esterno 1.646,32 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FO4 Serramento 103,95 3,981 - | Esterno 413,82 - - -
FO 5 250X350 Serramento 17,50 3,863 - | Esterno 67,60 - - -
FO1b 240X240 Serramento 23,04 3,693 - | Esterno 85,09 - - -
FO2 210X90 Serramento 3,78 4,399 - | Esterno 16,63 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
Pannello cls ancona Parete 97,39 1,874 - | Esterno 182,51 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
pan metal+coib Parete 1'840’3 0,873 - | Esterno 1.606,11 - - -
Pannello cls ancona Parete 210,42 1,874 - | Esterno 394,33 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FS 120x180 Serramento 43,20 3,897 - | Esterno 168,34 - - -
FS 120x180 Serramento 10,80 3,897 - | Esterno 42,08 - - -
FE 240X360 Serramento 8,64 3,633 - | Esterno 31,39 - - -
FS 120x180 Serramento 43,20 3,897 - | Esterno 168,34 - - -
FO3 210X120 Serramento 5,04 3,722 - | Esterno 18,76 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 8,64 4,095 - | Esterno 35,38 - - -
FO1b 240X240 Serramento 11,52 3,693 - | Esterno 42,54 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FN4 240X280 Serramento 47,04 4,061 - | Esterno 191,03 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
FE3 300X180 Serramento 5,40 2,891 - | Esterno 15,61 - - -
FE 300X350 Serramento 10,50 3,830 - | Esterno 40,21 - - -
FE2 300X300 Serramento 9,00 3,599 - | Esterno 32,39 - - -
FE 4 300X210 Serramento 6,30 3,874 - | Esterno 24,41 - - -
FN2 mod 120X120 Serramento 28,80 4,095 - | Esterno 117,92 - - -
Primo piano di calpestio su intercapedine Stru. vs terreno 8'651’8 0,816 - | Terreno - - - 7.056,48
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Copertuvacavanc Copertura 5'846’8 0,921 - | Esterno 5.386,83 - - - 276
Copertuvacavanc Copertura 2'805’8 0,921 - | Esterno 2.584,68 - - -
TOTALE Ambiente riscaldato globale - Locale globale 19.733,44 - - 7.056,48
Tab.42 : Di spersione per trasmissione di el ementi opachi
Dispersioni per ventilazione
Zona riscaldata Hveperiodo di riscaldamento [W/K]
gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
Ambiente riscaldato globale 10.627,20 10.627,20 10.627,20 10.627,20 - - - - - - 10.627,20 10.627,20
Totale edificio 10.627,20 10.627,20 10.627,20 10.627,20 - - - - - - 10.627,20 10.627,20
Zona riscaldata Hveperiodo di raffrescamento [W/K]
gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
Ambiente riscaldato globale - - - 10.627,20 | 10.627,20 | 10.627,20 | 10.627,20 | 10.627,20 | 10.627,20 | 10.627,20 - -
Totale edificio - - - 10.627,20 | 10.627,20 | 10.627,20 | 10.627,20 | 10.627,20 | 10.627,20 | 10.627,20 - -
Tab.43 : Di spersione per ventilazione dell dintero
Apporti solari sulle strutture opache
Aree di captazione
Descrizione elemento Area u Usol Rse Fer Asol
[m?] W/m2K] [m2KW] [m?]
pan metal+coib 317,88 0,873 0,04 - 6,66
pan metal+coib 148,84 0,873 0,04 - 3,12
pan metal+coib 83,11 0,873 0,04 - 1,74
pan metal+coib 58,85 0,873 0,04 - 1,23
pan metal+coib 63,51 0,873 0,04 - 1,33
pan metal+coib 421,99 0,873 0,04 - 8,84
Pannello cls ancona 22,32 1,874 0,04 - 1,00
pan metal+coib 198,62 0,873 0,04 - 4,16
pan metal+coib 148,78 0,873 0,04 - 3,12
pan metal+coib 65,32 0,873 0,04 - 1,37
pan metal+coib 1.886,41 0,873 0,04 - 39,51
Pannello cls ancona 97,39 1,874 0,04 - 4,38
pan metal+coib 1.840,34 0,873 0,04 - 38,55
Pannello cls ancona 210,42 1,874 0,04 - 9,46
Copertuvacavanc 5.846,00 0,921 0,04 - 64,64
Copertuvacavanc 2.805,00 0,921 0,04 - 31,02
Apporti solari sulle strutture opache
Descrizione elemento Asol Qsol [MJ] riscaldamento
[m2] gen feb mar apr nov dic
pan metal+coib 6,66 350,88 484,71 784,33 515,08 399,49 330,24
pan metal+coib 3,12 164,29 226,95 367,24 241,17 187,05 154,63

nyv
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pan metal+coib 1,74 91,74 126,73 205,06 134,67 104,45 86,34
pan metal+coib 1,23 64,96 89,74 145,20 95,36 73,96 61,14 ‘277
pan metal+coib 1,33 70,10 96,84 156,70 102,91 79,81 65,98
pan metal+coib 8,84 1.808,41 2.400,60 3.096,21 1.538,16 2.280,40 1.835,81
Pannello cls ancona 1,00 205,39 272,65 351,65 174,70 259,00 208,50
pan metal+coib 4,16 851,17 1.129,90 1.457,31 723,97 1.073,33 864,07
pan metal+coib 3,12 637,59 846,38 1.091,62 542,31 803,99 647,25
pan metal+coib 1,37 279,92 371,59 479,26 238,09 352,98 284,17
pan metal+coib 39,51 4.042,04 6.306,05 10.656,28 6.899,31 5.097,00 3.919,55
Pannello cls ancona 4,38 448,09 699,08 1.181,34 764,85 565,05 434,52
pan metal+coib 38,55 3.943,32 6.152,05 10.396,04 6.730,82 4.972,52 3.823,83
Pannello cls ancona 9,46 968,15 1.510,43 2.552,39 1.652,52 1.220,83 938,81
Copertuvacavanc 64,64 8.616,77 13.755,80 24.247,18 16.265,92 10.665,91 8.215,99
Copertuvacavanc 31,02 4.134,46 6.600,24 11.634,17 7.804,63 5.117,67 3.942,16
Totale Ambiente riscaldato globale - Locale globale 26.677,29 41.069,74 68.802,00 44.424,46 33.253,44 25.812,98

Tab.44: Aree di captazione effettive delle superfici opache e relativi apporti solari

Apporti solari per strutture trasparenti
Descrizione elemento Qsol [MJ] riscaldamento
gen feb mar apr nov dic

FN2 mod 120X120 832,40 | 1.149,88 1.860,65 | 1.221,91 947,70 783,43
FN2 mod 120X120 832,40 | 1.149,88 1.860,65 | 1.221,91 947,70 783,43
FN2 mod 120X120 832,40 | 1.149,88 1.860,65 | 1.221,91 947,70 783,43
FN2 mod 120X120 832,40 | 1.149,88 1.860,65 | 1.221,91 947,70 783,43
FN3 180X240 512,24 707,62 1.145,02 751,95 583,20 482,11
FN2 mod 120X120 832,40 | 1.149,88 1.860,65 | 1.221,91 947,70 783,43
FN2 mod 120X120 124,86 172,48 279,10 183,29 142,15 117,51
FN4 240X280 196,70 271,72 439,69 288,75 223,95 185,13
FN2 mod 120X120 3.231,66 | 4.289,92 | 5.532,99 | 2.748,72 | 4.075,11 3.280,62
FN2 mod 120X120 3.231,66 | 4.289,92 | 5.532,99 | 2.748,72 | 4.075,11 3.280,62
FN2 mod 120X120 1.292,66 | 1.71597 | 2.213,20 | 1.099,49 | 1.630,04 1.312,25
FS 120x180 4.132,10 5.485,23 7.074,66 3.514,60 5.210,57 4.194,71
FN2 mod 120X120 3.231,66 | 4.289,92 | 5.532,99 | 2.748,72 | 4.075,11 3.280,62
FN2 mod 120X120 484,75 643,49 829,95 412,31 611,27 492,09
FN2 mod 120X120 2.908,49 | 3.860,93 | 4.979,69 | 2.473,85 | 3.667,60 2.952,56
FN2 mod 120X120 2.908,49 | 3.860,93 | 4.979,69 | 2.473,85 | 3.667,60 2.952,56
FN2 mod 120X120 1.615,83 | 2.520,88 | 4.259,91 | 2.758,04 | 2.037,56 1.566,86
FN2 mod 120X120 1.615,83 | 2.520,88 | 4.259,91 | 2.758,04 | 2.037,56 1.566,86
FN2 mod 120X120 1.615,83 | 2.520,88 | 4.259,91 | 2.758,04 | 2.037,56 1.566,86
FN2 mod 120X120 1.615,83 | 2.520,88 | 4.259,91 | 2.758,04 | 2.037,56 1.566,86
FN2 mod 120X120 1.373,45 | 2.142,75 | 3.620,92 | 2.344,33 | 1.731,92 1.331,83
FN2 mod 120X120 1.615,83 2.520,88 4.259,91 2.758,04 2.037,56 1.566,86
FN2 mod 120X120 1.615,83 2.520,88 4.259,91 2.758,04 2.037,56 1.566,86
FN2 mod 120X120 1.615,83 2.520,88 4.259,91 2.758,04 2.037,56 1.566,86
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FS 120x180 2.430,65 3.792,10 6.408,07 4.148,85 3.065,04 2.356,99
FS 120x180 1.336,86 2.085,65 3.524,44 2.281,87 1.685,77 1.296,35
FS 120x180 2.430,65 | 3.792,10 | 6.408,07 | 4.148,85 | 3.065,04 2.356,99
FN2 mod 120X120 1.615,83 | 2.520,88 | 4.259,91 | 2.758,04 | 2.037,56 1.566,86
FO3 210X120 1.725,70 2.692,30 4.549,59 2.945,59 2.176,11 1.673,41
FN2 mod 120X120 1.615,83 | 2.520,88 | 4.259,91 | 2.758,04 | 2.037,56 1.566,86
FN2 mod 120X120 1.615,83 | 2.520,88 | 4.259,91 | 2.758,04 | 2.037,56 1.566,86
FO4 6.152,58 | 9.598,74 16'220’;1’ 10'501’; 7.758,38 5.966,14
FO 5 250X350 1.079,98 1.684,90 2.847,22 1.843,41 1.361,85 1.047,25
FO1b 240X240 1.286,92 2.007,74 3.392,78 2.196,63 1.622,80 1.247,92
FO2 210X90 177,82 277,43 468,81 303,53 224,24 172,44
FN2 mod 120X120 1.615,83 | 2.520,88 | 4.259,91 | 2.758,04 | 2.037,56 1.566,86
FN2 mod 120X120 1.615,83 | 2.520,88 | 4.259,91 | 2.758,04 | 2.037,56 1.566,86
FN2 mod 120X120 1.615,83 | 2.520,88 | 4.259,91 | 2.758,04 | 2.037,56 1.566,86
FN2 mod 120X120 1.615,83 | 2.520,88 | 4.259,91 | 2.758,04 | 2.037,56 1.566,86
FN2 mod 120X120 1.615,83 | 2.520,88 | 4.259,91 | 2.758,04 | 2.037,56 1.566,86
FS 120x180 2.430,65 | 3.792,10 | 6.408,07 | 4.148,85 | 3.065,04 2.356,99
FS 120x180 607,66 948,02 | 1.602,02 | 1.037,21 766,26 589,25
FE 240X360 541,37 844,60 | 1.427,25 924,06 682,67 524,97
FS 120x180 2.430,65 | 3.792,10 | 6.408,07 | 4.148,85 | 3.065,04 2.356,99
FO3 210X120 265,49 414,20 699,94 453,17 334,79 257,45
FN2 mod 120X120 1.615,83 | 2.520,88 | 4.259,91 | 2.758,04 | 2.037,56 1.566,86
FN2 mod 120X120 484,75 756,26 | 1.277,97 827,41 611,27 470,06
FO1b 240X240 643,46 | 1.003,87 | 1.696,39 | 1.098,31 811,40 623,96
FN2 mod 120X120 1.615,83 | 2.520,88 | 4.259,91 | 2.758,04 | 2.037,56 1.566,86
FN4 240X280 2.672,83 | 4.169,93 | 7.046,55 | 4.562,22 | 3.370,43 2.591,83
FN2 mod 120X120 1.615,83 | 2.520,88 | 4.259,91 | 2.758,04 | 2.037,56 1.566,86
FN2 mod 120X120 1.615,83 | 2.520,88 | 4.259,91 | 2.758,04 | 2.037,56 1.566,86
FN2 mod 120X120 1.615,83 | 2.520,88 | 4.259,91 | 2.758,04 | 2.037,56 1.566,86
FN2 mod 120X120 1.615,83 | 2.520,88 | 4.259,91 | 2.758,04 | 2.037,56 1.566,86
FN2 mod 120X120 1.615,83 | 2.520,88 | 4.259,91 | 2.758,04 | 2.037,56 1.566,86
FN2 mod 120X120 1.615,83 | 2.520,88 | 4.259,91 | 2.758,04 | 2.037,56 1.566,86
FN2 mod 120X120 1.615,83 | 2.520,88 | 4.259,91 | 2.758,04 | 2.037,56 1.566,86
FN2 mod 120X120 1.615,83 | 2.520,88 | 4.259,91 | 2.758,04 | 2.037,56 1.566,86
FE3 300X180 328,69 512,79 866,55 561,04 414,48 318,73
FE 300X350 657,38 | 1.025,59 | 1.733,09 | 1.122,07 828,95 637,46
FE2 300X300 560,71 874,77 1.478,23 957,06 707,05 543,72
FE 4 300X210 386,69 603,29 | 1.019,47 660,04 487,62 374,98
FN2 mod 120X120 1.615,83 | 2.520,88 | 4.259,91 | 2.758,04 | 2.037,56 1.566,86
. . 98.433,7 147.691, 237.704, 148.477, 123.512,
Totale Ambiente riscaldato globale - Locale globale 3 67 83 93 78 96.282,11
Tab45: Apporti sol ar i sull e strutture

278

trasparent.i
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Energia di extra flusso termico per radiazione infrarossa verso la volta celeste
Ambiente riscaldato globale Locale globale 279
Descrizione elemento Qr [Watt]
gen Feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
pan metal+coib 274,65 274,65 274,65 274,65 274,65 274,65 274,65 274,65 274,65 274,65 274,65 274,65
pan metal+coib 128,60 128,60 128,60 128,60 128,60 128,60 128,60 128,60 128,60 128,60 128,60 128,60
FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57
FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57
FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57
FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57
FN3 180X240 51,64 51,64 51,64 51,64 51,64 51,64 51,64 51,64 51,64 51,64 51,64 51,64
pan metal+coib 71,81 71,81 71,81 71,81 71,81 71,81 71,81 71,81 71,81 71,81 71,81 71,81
FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57
FN2 mod 120X120 16,29 16,29 16,29 16,29 16,29 16,29 16,29 16,29 16,29 16,29 16,29 16,29
pan metal+coib 50,85 50,85 50,85 50,85 50,85 50,85 50,85 50,85 50,85 50,85 50,85 50,85
pan metal+coib 54,87 54,87 54,87 54,87 54,87 54,87 54,87 54,87 54,87 54,87 54,87 54,87
FN4 240X280 25,13 25,13 25,13 25,13 25,13 25,13 25,13 25,13 25,13 25,13 25,13 25,13
pan metal+coib 364,60 364,60 364,60 364,60 364,60 364,60 364,60 364,60 364,60 364,60 364,60 364,60
FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57
FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57
FN2 mod 120X120 43,43 43,43 43,43 43,43 43,43 43,43 43,43 43,43 43,43 43,43 43,43 43,43
FS 120x180 131,74 131,74 131,74 131,74 131,74 131,74 131,74 131,74 131,74 131,74 131,74 131,74
Pannello cls ancona 41,41 41,41 41,41 41,41 41,41 41,41 41,41 41,41 41,41 41,41 41,41 41,41
pan metal+coib 171,61 171,61 171,61 171,61 171,61 171,61 171,61 171,61 171,61 171,61 171,61 171,61
pan metal+coib 128,55 128,55 128,55 128,55 128,55 128,55 128,55 128,55 128,55 128,55 128,55 128,55
FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57
FN2 mod 120X120 16,29 16,29 16,29 16,29 16,29 16,29 16,29 16,29 16,29 16,29 16,29 16,29
pan metal+coib 56,44 56,44 56,44 56,44 56,44 56,44 56,44 56,44 56,44 56,44 56,44 56,44
FN2 mod 120X120 97,72 97,72 97,72 97,72 97,72 97,72 97,72 97,72 97,72 97,72 97,72 97,72
FN2 mod 120X120 97,72 97,72 97,72 97,72 97,72 97,72 97,72 97,72 97,72 97,72 97,72 97,72
FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57
FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57
FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57
FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57
FN2 mod 120X120 92,29 92,29 92,29 92,29 92,29 92,29 92,29 92,29 92,29 92,29 92,29 92,29
FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57
FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57
FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57
FS 120x180 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99
FS 120x180 85,24 85,24 85,24 85,24 85,24 85,24 85,24 85,24 85,24 85,24 85,24 85,24
FS 120x180 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99
FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57
FO3 210X120 112,26 112,26 112,26 112,26 112,26 112,26 112,26 112,26 112,26 112,26 112,26 112,26
FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57
pan metal+coib 1.629,8 1.629,8 1.629,8 1.629,8 1.629,8 1.629,8 1.629,8 1.629,8 1.629,8 1.629,8 1.629,8 1.629.85
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 i !

FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57
FO4 381,01 381,01 381,01 381,01 381,01 381,01 381,01 381,01 381,01 381,01 381,01 381,01
FO 5 250X350 62,24 62,24 62,24 62,24 62,24 62,24 62,24 62,24 62,24 62,24 62,24 62,24
FO1b 240X240 78,34 78,34 78,34 78,34 78,34 78,34 78,34 78,34 78,34 78,34 78,34 78,34
FO2 210X90 15,31 15,31 15,31 15,31 15,31 15,31 15,31 15,31 15,31 15,31 15,31 15,31
FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57
Pannello cls ancona 180,68 180,68 180,68 180,68 180,68 180,68 180,68 180,68 180,68 180,68 180,68 180,68
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FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 280
. 1.590,0 1.590,0 1.590,0 1.590,0 1.590,0 1.590,0 1.590,0 1.590,0 1.590,0 1.590,0 1.590,0

pan metal+coib 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 1.590,05

Pannello cls ancona 390,38 390,38 390,38 390,38 390,38 390,38 390,38 390,38 390,38 390,38 390,38 390,38

FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57

FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57

FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57

FS 120x180 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99

FS 120x180 38,75 38,75 38,75 38,75 38,75 38,75 38,75 38,75 38,75 38,75 38,75 38,75

FE 240X360 28,90 28,90 28,90 28,90 28,90 28,90 28,90 28,90 28,90 28,90 28,90 28,90

FS 120x180 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99 154,99

FO3 210X120 17,27 17,27 17,27 17,27 17,27 17,27 17,27 17,27 17,27 17,27 17,27 17,27

FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57

FN2 mod 120X120 32,57 32,57 32,57 32,57 32,57 32,57 32,57 32,57 32,57 32,57 32,57 32,57

FO1b 240X240 39,17 39,17 39,17 39,17 39,17 39,17 39,17 39,17 39,17 39,17 39,17 39,17

FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57

FN4 240X280 175,88 175,88 175,88 175,88 175,88 175,88 175,88 175,88 175,88 175,88 175,88 175,88

FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57

FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57

FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57

FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57

FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57

FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57

FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57

FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57

FE3 300X180 1437 | 1437 | 1437 | 1437 | 1437 | 1437 | 1437 | 1437 | 1437 | 1437 | 14,37 14,37

FE 300X350 37,08 | 37,03| 3708 | 3703| 37038 | 37,03| 37038 | 37,03| 37038 | 3703 | 3703 37,03

FE2 300X300 2982 | 2982 | 2982 | 2982 | 2982 | 2982 | 2982 | 2982 | 2982 | 2982 | 2982 29,82

FE 4 300X210 22,47 | 2247 | 22,47 | 2247 | 2247 | 2247 | 22,47 | 2247 | 2247 | 22,47 | 2247 22,47

FN2 mod 120X120 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57 108,57

Copertuvacavanc 10.665, 10.665, 10.665, 10.665, 10.665, 10.665, 10.665, 10.665, 10.665, 10.665, 10.665, 10.665.91

P 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 T
Copertuvacavanc 5.117,6 5.117,6 5.117,6 5.117,6 5.117,6 5.117,6 5.117,6 5.117,6 5.117,6 5.117,6 5.117,6 5.117.67
P 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7| >
. . 26.972, 26.972, 26.972, 26.972, 26.972, 26.972, 26.972, 26.972, 26.972, 26.972, 26.972,
Totale Ambiente riscaldato globale - Locale globale 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 26.972,20
Tab.46 Energia di extra flusso termico per radiazione infrarossa verso la volta celeste
Stagione di riscaldamento: contributi termici
Energia dispersa per trasmissione, ventilazione ed extra flusso
Mese NG pd Hd Qd Hg Qg Hu Qu Ha Qa Qr QH,tr Hv QH,ve QH,ht
[ | ra WIK] M) W/K] M) WKL | (]| WKL | M) ] ] WiK] 3] )

novembre 30 7,9 19.733,44 404.077,62 7.056,48 144.494,20 0,00 0,00 0,00 0,00 69.911,93 618.483,76 10.627,20 217.611,03 836.094,79
dicembre 31 12,2 19.733,44 644.819,25 7.056,48 230.581,05 0,00 0,00 0,00 0,00 72.242,33 947.642,63 10.627,20 347.259,47 1.294.902,11
gennaio 31 13,7 19.733,44 724.100,31 7.056,48 258.931,19 0,00 0,00 0,00 0,00 72.242,33 1.055.273,8 10.627,20 389.955,31 1.445.229,13
febbraio 28 12,9 19.733,44 615.834,79 7.056,48 220.216,50 0,00 0,00 0,00 0,00 65.251,14 901.302,42 10.627,20 331.650,25 1.232.952,67
marzo 31 10,1 19.733,44 533.825,80 7.056,48 190.890,88 0,00 0,00 0,00 0,00 72.242,33 796.959,01 10.627,20 287.485,32 1.084.444,3
aprile 15 7,5 19.733,44 190.802,81 7.056,48 68.229,22 0,00 0,00 0,00 0,00 34.955,97 293.987,99 10.627,20 102.754,50 396.742,49
Totale 166 118.400,62 3.113.460,58 42.338,90 1.113.343,04 0,00 0,00 0,00 0,00 386.846,02 4.613.649,64 63.763,20 1.676.715,89 6.290.365,53

Tab 47: Energia termica scambiata/dispersa per trasmissione, ventilazione ed extra flusso nel periodo di riscaldamento
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Apporti solari e gratuiti, coefficiente di utilizzazione e fabbisogno di energia termica utile
Mese NG pd Qsol,e Qsol,i Qsol Qint Qgn QH,ht oH aH dH,gn QH,nd
[ [°C] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] MJ] [MJ] [ [l [ [MJ]
novembre 30 7,9 33.253,44 123.512,78 156.766,22 202.849,56 359.615,78 836.094,79 0,43 1,55 0,826 539.111,43
dicembre 31 12,2 25.812,98 96.282,11 122.095,09 209.611,21 331.706,30 1.294.902,11 0,26 1,55 0,907 993.975,16
gennaio 31 13,7 26.677,29 98.433,73 125.111,02 209.611,21 334.722,23 1.445.229,13 0,23 1,55 0,919 1.137.750,11
febbraio 28 12,9 41.069,74 147.691,67 188.761,41 189.326,25 378.087,67 1.232.952,67 0,31 1,55 0,883 898.914,64
marzo 31 10,1 68.802,00 237.704,83 306.506,83 209.611,21 516.118,04 1.084.444,33 0,48 1,55 0,805 668.941,89
aprile 15 75 44.424,46 148.477,93 192.902,39 101.424,78 294.327,17 396.742,49 0,74 1,55 0,695 192.079,27
Totale 166 240.039,91 852.103,05 1.092.142,97 1.122.434,22 2.214.577,18 6.290.365,53 4.430.772,50
Tab.48: Fabblsogno ideale di energia termica utile pda stagione di riscaldamento con5|derando gli apportl solarl gratuiti
Contributi ter mi ci total. del | 6edi f
Mese QH,ht Qgn QH,nd
[MJ] [MJ] [MJ]
novembre 836.094,79 359.615,78 539.111,43
dicembre 1.294.902,11 331.706,30 993.975,16
gennaio 1.445.229,13 334.722,23 1.137.750,11
febbraio 1.232.952,67 378.087,67 898.914,64
marzo 1.084.444,33 516.118,04 668.941,89
aprile 396.742,49 294.327,17 192.079,27
Totale 6.290.365,53 2.214.577,18 4.430.772,50
Tab.49: Riepilogo Fabbisogno ideale di energia termica
Stato di fatto Full Retrofit
Centro
QH,nd [kWh] | Q4 [KWh] | Qu[kWh] | Q,[KWh] | Q..[kWh] | Q;[kWh] | Q. [kWh] | Qy g [KWh] e
4.430.772,50 679.623 1150238,20 70.913 1676715,80 1.122.434 867.836 1.995.811,70
Ancona 54,96%
1.230.868,60| 188.799,17| 319.536,17| 19.699,52 465.791,65 311.812,22| 241.084,91 554.436,49

Tab.50 Valori di progetto a seguito di intervento di riqualificazione Full Retrofit:
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CMP di Firenze
Pannello verticale -dpiaenze Sesto F. (18/05/2012)
Valori 09:00:0( 09:30:0( 10:00:0( 10:30:0( 11:00:0( 11:30:0( 12:00:0( 12:30:0( 13:00:0( 13:30:0( 14:00:0(
Trasmittanza U | 1,20 | 1,31 | 143 | 1,46 | 141 | 142 | 1,49 | 149 | 138 | 132 | 1,29
Temt%?g”ra 19.00 | 20,00 | 20,00 | 20,00| 2000| 21,00| 21,00| 20,00 | 20,00| 21,00 21,00
Tegsﬁ’g:g;”ra 17.00| 17,20| 16,90 | 16,50 | 1590 | 16,40 | 1690 | 17,80 | 18,30 | 18,90 | 19,50
®T 200 | 280 | 310 | -350 | -410 | 460 | 410 | 220 | -1,70 | 2,10 | -1,50
Trasmittanza U Parete Firenze Temperatura T Parete Firenze
1,60 25,00
1,40 /,_-—\ f\\
1,20 20,00 :\/
1,00 15,00
0,80 .
0,60 —— Trasmittanza U 10,00 Iempera:ura mt;arna
- | eMperatura esterna
0,40 5,00 P
0,20
000 T T T T T T T T T T 1 0,00 T T T T T T T T T T 1
' Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
SO0 S S S SO S8 3888838838 8
AN EEN N RN N AN AN N S 39S da38498398 3
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Solaio di coperttiieenze Sesto F. (18/05/2012)

Valori 09:15:0(09:45:0( 10:15:0( 10:45:0( 11:15:0( 11:45:0( 12:15:0( 12:45:0( 13:15:0( 13:45:0( 14:15:0(
Trasmittanza U| 3,00 | 3,50 | 350 | 3,00 | 350 | 330 | 3,00 | 280 | 300 | 330 | 340
Teir:t%erﬁat”ra 17,00 | 17,00| 17,20 | 18,00| 20,00 | 21,00 | 21,00| 20,00| 20,00 | 21,00| 21,00
Tegsﬁ’grrg;”ra 20,00 | 20,20 | 20,60 | 20,90 | 21,30 | 23,10 | 23,90 | 24,10 | 24,70 | 2490 | 24,80
®T 300 | 320 | 340 | 290 | 1,30 | 210 | 290 | 410 | 470 | 3,90 | 3,80
Trasmittanza U Copertura Firenze Temperatura T Copertura Firenze
4,00 30,00

3,50
’ 25,00
300 | < \/\v/

2 50 20,00 %_4

2,00 15,00
_ —Temperatura interna
1,50 ——Trasmittanza U || 10,00
1,00 —Temperatura esterna
5,00
0,50
0,00 T T T T T T T T T T 1 0100 8'8'8'8'8'8'8'8'8'8'8'
ST PP L. LSS .SL.S b 3 b 3 I 3 I B 1 1O D
N T NPT T N 0T T 0T 0T 0 A B A B A A B A
SRR R A R 52880088885
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Temperature ed irradiazioni giornaliere medie mensili per la stagione di riscaldamento (UNI 10349)
Mese Ng de Hbh Hdh Hs HSE-so HE-O HNE-NO HN
[°C] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2]
gennaio 31 53 2,7 2,6 9,1 7,2 4,2 2,0 1,8
febbraio 28 6,5 4,5 3,7 10,9 9,2 6,3 3,4 2,7
marzo 31 9,9 7,0 5.2 11,4 10,8 8,7 5,5 3,8
aprile 30 13,8 10,7 6,7 11,1 12,5 11,9 8,6 5,6
maggio 31 17,8 14,3 7,6 10,4 13,2 14,4 11,5 8,0
giugno 30 22,2 16,2 7,9 10,0 13,2 15,5 13,1 9,7
luglio 31 25,0 18,6 7,0 10,9 14,6 16,8 13,5 9,4
agosto 31 24,3 15,2 6,5 12,1 14,6 14,7 10,7 6,6
settembre 30 20,9 11,0 5,3 13,6 13,9 11,8 7,3 43
ottobre 31 15,3 6,9 4,0 13,9 12,0 8,4 4,4 3,1
novembre 30 10,2 3,2 2,9 9,8 7,8 4,8 2,4 2,1
dicembre 31 6,3 2,3 2,3 8,3 6,5 3,7 1,8 1,6
Tab.51: Valori di irradianza solare giornaliera media mensile su superfici verticali esposte a Sud, SudgtOvest, Nord, NordEstNordOvest
Dispersioni per trasmissione
Elemento disperdente Tipologia Aol U o y PT Verso di dispersione HD HTiu HTia Hg
WIm2K)]
(m2]., [m] WImK] [%] WK | WIK] | WIK] | WIK]

parete esterna Parete 444,20 1,332 - | Esterno 591,73 - - -

finestra 120 x 100 tipo5 Serramento 4,80 3,627 - | Esterno 17,41 - - -

finestra 120 x 100 tipo5 Serramento 24,00 3,627 - | Esterno 87,04 - - -

finestra 120 x 100 tipo5 Serramento 24,00 3,627 - | Esterno 87,04 - - -

parete esterna Parete 2.104,08 1,332 - | Esterno 2.802,90 - - -

finestra 120 x 100 tipo5 Serramento 10,80 3,627 - | Esterno 39,17 - - -

finestra 120 x 100 tipo5 Serramento 24,00 3,627 - | Esterno 87,04 - - -

finestra 120 x 100 tipo5 Serramento 24,00 3,627 - | Esterno 87,04 - - -

finestra 120 x 100 tipo5 Serramento 24,00 3,627 - | Esterno 87,04 - - -

finestra 120 x 100 tipo5 Serramento 24,00 3,627 - | Esterno 87,04 - - -

finestra 120 x 100 tipo5 Serramento 24,00 3,627 - | Esterno 87,04 - - -

finestra 120 x 100 tipo5 Serramento 24,00 3,627 - | Esterno 87,04 - - -

finestra 120 x 100 tipo5 Serramento 24,00 3,627 - | Esterno 87,04 - - -

porta finestra 230 x 240 tipo4 Serramento 22,08 3,445 - | Esterno 76,07 - - -

porta finestra 110 x 230 tipo3 Serramento 10,12 3,540 - | Esterno 35,82 - - -

portone serionale tipol.2 Porta 30,24 5,877 - | Esterno 177,71 - - -

portone serionale tipol Porta 40,48 5,877 - | Esterno 237,89 - - -

portone serionale tipol Porta 101,20 5,877 - | Esterno 594,72 - - -

parete esterna vs scala Parete 43,60 0,580 - | Vano scale - 25,31 - -

parete esterna Parete 429,80 1,332 - | Esterno 572,55 - - -

finestra 120 x 100 tipo5 Serramento 19,20 3,627 - | Esterno 69,63 - - -
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finestra 120 x 100 tipo5 Serramento 24,00 3,627 - | Esterno 87,04 - - -
finestra 120 x 100 tipo5 Serramento 24,00 3,627 - | Esterno 87,04 - - - 285
parete esterna Parete 2.094,45 1,332 - | Esterno 2.790,07 - - -
finestra 120 x 100 tipo5 Serramento 19,20 3,627 - | Esterno 69,63 - - -
finestra 120 x 100 tipo5 Serramento 24,00 3,627 - | Esterno 87,04 - - -
finestra 120 x 100 tipo5 Serramento 24,00 3,627 - | Esterno 87,04 - - -
finestra 120 x 100 tipo5 Serramento 24,00 3,627 - | Esterno 87,04 - - -
finestra 120 x 100 tipo5 Serramento 24,00 3,627 - | Esterno 87,04 - - -
finestra 120 x 100 tipo5 Serramento 24,00 3,627 - | Esterno 87,04 - - -
finestra 120 x 100 tipo5 Serramento 24,00 3,627 - | Esterno 87,04 - - -
porta finestra 230 x 240 tipo4 Serramento 27,60 3,445 - | Esterno 95,09 - - -
porta finestra 110 x 230 tipo3 Serramento 12,65 3,540 - | Esterno 44,78 - - -
portone serionale tipol.2 Porta 15,12 5,877 - | Esterno 88,86 - - -
portone serionale tipol.2 Porta 151,20 5,877 - | Esterno 888,55 - - -
portone serionale tipol Porta 65,78 5,877 - | Esterno 386,57 - - -
solaio di copertura non coibentato Copertura 8.053,70 3,233 - | Esterno 26.034,65 - - -
solaio di primo calpestio su intercapedine Stru. vs terreno 8.053,70 0,749 - | Terreno - - - 6'031‘(7)
. . . 6.031,7
TOTALE unico ambiente - Locale unico 37.093,41 25,31 - 0
Tab.52: Dispersione per trasmissione di elementi opachiter as par ent i del |l 6intero invol
Dispersioni per ventilazione
Zona riscaldata Hve periodo di riscaldamento [W/K]
gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
unico ambiente 12.234,47 | 12.234,47 | 12.234,47 | 12.234,47 - - - - - - 12.234,47 | 12.234,47
Totale edificio 12.234,47 12.234,47 12.234,47 12.234,47 - - - - - - 12.234,47 12.234,47
Zona riscaldata Hve periodo di raffrescamento [W/K]
gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
unico ambiente - - - 12.234,47 12.234,47 12.234,47 12.234,47 12.234,47 12.234,47 12.234,47 - -
Totale edificio - - - 12.234,47 12.234,47 12.234,47 12.234,47 12.234,47 12.234,47 12.234,47 - -
Tab.53 : Di spersione per ventilazione dell dintero
Apporti solari sulle strutture opache
Aree di captazione
Descrizione elemento Area u Usol Rse Fer Asol
[m?] W/m2K] [m2K/w] [m2]
parete esterna 444,20 1,332 0,04 - 7,10
parete esterna 2.104,08 1,332 0,04 - 33,63
portone serionale tipol.2 30,24 5,877 0,04 - 2,13
portone serionale tipol 40,48 5,877 0,04 - 2,85
portone serionale tipol 101,20 5,877 0,04 - 7,14
parete esterna 429,80 1,332 0,04 - 6,87
parete esterna 2.094,45 1,332 0,04 - 33,48
portone serionale tipol.2 15,12 5,877 0,04 - 1,07

uc

nyv
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portone serionale tipol.2 151,20 5,877 0,04 - 10,66
portone serionale tipol 65,78 5,877 0,04 - 4,64 286
solaio di copertura non coibentato 8.053,70 3,233 0,04 - 937,25
Apporti solari sulle strutture opache
Descrizione elemento Asol Qsol [MJ] riscaldamento
[m?] gen feb mar apr nov dic
parete esterna 7,10 1.584,89 1.829,15 2.377,33 1.286,87 1.661,58 1.430,80
parete esterna 33,63 2.085,35 3.202,03 5.734,73 3.954,29 2.421,70 1.876,82
portone serionale tipol.2 2,13 132,22 203,02 363,60 250,71 153,54 119,00
portone serionale tipol 2,85 176,99 271,76 486,72 335,61 205,54 159,29
portone serionale tipol 7,14 442,47 679,41 1.216,80 839,02 513,84 398,22
parete esterna 6,87 425,98 654,08 1.171,43 807,74 494,68 383,38
parete esterna 33,48 7.472,92 8.624,66 11.209,38 6.067,71 7.834,51 6.746,38
portone serionale tipol.2 1,07 237,99 274,67 356,99 193,24 249,51 214,85
portone serionale tipol.2 10,66 2.379,90 2.746,70 3.569,86 1.932,39 2.495,06 2.148,52
portone serionale tipol 4,64 1.035,38 1.194,96 1.553,08 840,69 1.085,48 934,72
solaio di copertura non coibentato 937,25 153.989,73 215.191,98 354.466,92 226.644,83 171.516,26 133.651,46
Totale unico ambiente - Locale unico 169.963,82 234.872,42 382.506,82 243.153,10 188.631,70 148.063,45
Tab.54: Aree di captazione effettive dellsuperfici opache e relativi apporti solari
Apporti solari per strutture trasparenti
Descrizione elemento Qsol [MJ] riscaldamento
gen feb mar apr nov dic

finestra 120 x 100 tipo5 572,51 660,74 858,76 464,85 600,21 516,85

finestra 120 x 100 tipo5 2.862,54 | 3.303,72 | 4.293,81 | 2.324,27 | 3.001,05 2.584,24

finestra 120 x 100 tipo5 2.862,54 | 3.303,72 | 4.293,81 | 2.324,27 | 3.001,05 2.584,24

finestra 120 x 100 tipo5 357,82 549,42 984,00 678,50 415,53 322,04

finestra 120 x 100 tipo5 795,15 | 1.220,94 | 2.186,66 | 1.507,78 923,40 715,63

finestra 120 x 100 tipo5 795,15 | 1.220,94 | 2.186,66 | 1.507,78 923,40 715,63

finestra 120 x 100 tipo5 795,15 | 1.220,94 | 2.186,66 | 1.507,78 923,40 715,63

finestra 120 x 100 tipo5 795,15 | 1.220,94 | 2.186,66 | 1.507,78 923,40 715,63

finestra 120 x 100 tipo5 795,15 | 1.220,94 | 2.186,66 | 1.507,78 923,40 715,63

finestra 120 x 100 tipo5 795,15 | 1.220,94 | 2.186,66 | 1.507,78 923,40 715,63

finestra 120 x 100 tipo5 795,15 | 1.220,94 | 2.186,66 | 1.507,78 923,40 715,63

porta finestra 230 x 240 tipo4 788,45 1.210,66 2.168,25 1.495,08 915,62 709,61

porta finestra 110 x 230 tipo3 348,19 534,64 957,53 660,25 404,35 313,37

finestra 120 x 100 tipo5 636,12 976,75 | 1.749,33 | 1.206,22 738,72 572,51

finestra 120 x 100 tipo5 795,15 | 1.220,94 | 2.186,66 | 1.507,78 923,40 715,63

finestra 120 x 100 tipo5 795,15 | 1.220,94 | 2.186,66 | 1.507,78 923,40 715,63

finestra 120 x 100 tipo5 2.290,03 | 2.642,98 | 3.435,05 | 1.859,41 | 2.400,84 2.067,39

finestra 120 x 100 tipo5 2.862,54 | 3.303,72 | 4.293,81 | 2.324,27 | 3.001,05 2.584,24

finestra 120 x 100 tipo5 2.862,54 | 3.303,72 | 4.293,81 | 2.324,27 | 3.001,05 2.584,24

finestra 120 x 100 tipo5 2.862,54 | 3.303,72 | 4.293,81 | 2.324,27 | 3.001,05 2.584,24

finestra 120 x 100 tipo5 2.862,54 3.303,72 4.293,81 2.324,27 3.001,05 2.584,24

finestra 120 x 100 tipo5 2.862,54 3.303,72 4.293,81 2.324,27 3.001,05 2.584,24
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finestra 120 x 100 tipo5 2.862,54 3.303,72 4.293,81 2.324,27 3.001,05 2.584,24
porta finestra 230 x 240 tipo4 3.548,04 | 4.094,87 5.322,06 2.880,87 3.719,72 3.203,09 287
porta finestra 110 x 230 tipo3 1.566,86 1.808,35 2.350,30 1.272,23 1.642,68 1.414,53
Totale unico ambiente - Locale unico 40'164’3 49'896’2 71'855’; 42'681’2 43'156‘2 36.234,00
Tab55: Apporti solari sulle strutture trasparent.
Energia di extra flusso termico per radiazione infrarossa verso la volta celeste
Descrizione elemento Qr [Watt]
gen Feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
parete esterna 585,81 585,81 585,81 585,81 585,81 585,81 585,81 585,81 585,81 585,81 585,81 585,81
finestra 120 x 100 tipo5 16,03 16,03 16,03 16,03 16,03 16,03 16,03 16,03 16,03 16,03 16,03 16,03
finestra 120 x 100 tipo5 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14
finestra 120 x 100 tipo5 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14
parete esterna 2.774,8 2.774,8 2.774,8 2.774,8 2.774,8 2.774,8 2.774,8 2.774,8 2.774,8 2.774,8 2.774,8 2.774.87
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 !
finestra 120 x 100 tipo5 36,06 36,06 36,06 36,06 36,06 36,06 36,06 36,06 36,06 36,06 36,06 36,06
finestra 120 x 100 tipo5 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14
finestra 120 x 100 tipo5 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14
finestra 120 x 100 tipo5 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14
finestra 120 x 100 tipo5 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14
finestra 120 x 100 tipo5 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14
finestra 120 x 100 tipo5 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14
finestra 120 x 100 tipo5 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14
porta finestra 230 x 240 tipo4 70,04 70,04 70,04 70,04 70,04 70,04 70,04 70,04 70,04 70,04 70,04 70,04
porta finestra 110 x 230 tipo3 32,98 32,98 32,98 32,98 32,98 32,98 32,98 32,98 32,98 32,98 32,98 32,98
portone serionale tipol.2 175,93 175,93 175,93 175,93 175,93 175,93 175,93 175,93 175,93 175,93 175,93 175,93
portone serionale tipol 235,51 235,51 235,51 235,51 235,51 235,51 235,51 235,51 235,51 235,51 235,51 235,51
portone serionale tipol 588,77 588,77 588,77 588,77 588,77 588,77 588,77 588,77 588,77 588,77 588,77 588,77
parete esterna 566,82 566,82 566,82 566,82 566,82 566,82 566,82 566,82 566,82 566,82 566,82 566,82
finestra 120 x 100 tipo5 64,11 64,11 64,11 64,11 64,11 64,11 64,11 64,11 64,11 64,11 64,11 64,11
finestra 120 x 100 tipo5 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14
finestra 120 x 100 tipo5 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14
parete esterna 2.762,1 2.762,1 2.762,1 2.762,1 2.762,1 2.762,1 2.762,1 2.762,1 2.762,1 2.762,1 2.762,1 276217
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 !
finestra 120 x 100 tipo5 64,11 64,11 64,11 64,11 64,11 64,11 64,11 64,11 64,11 64,11 64,11 64,11
finestra 120 x 100 tipo5 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14
finestra 120 x 100 tipo5 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14
finestra 120 x 100 tipo5 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14
finestra 120 x 100 tipo5 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14
finestra 120 x 100 tipo5 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14
finestra 120 x 100 tipo5 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14 80,14
porta finestra 230 x 240 tipo4 87,55 87,55 87,55 87,55 87,55 87,55 87,55 87,55 87,55 87,55 87,55 87,55
porta finestra 110 x 230 tipo3 41,22 41,22 41,22 41,22 41,22 41,22 41,22 41,22 41,22 41,22 41,22 41,22
portone serionale tipol.2 87,97 87,97 87,97 87,97 87,97 87,97 87,97 87,97 87,97 87,97 87,97 87,97
portone serionale tipol.2 879,67 879,67 879,67 879,67 879,67 879,67 879,67 879,67 879,67 879,67 879,67 879,67
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portone serionale tipol 382,70 382,70 382,70 382,70 382,70 382,70 382,70 382,70 382,70 382,70 382,70 382,70 288
- . 51.548, 51.548, 51.548, 51.548, 51.548, 51.548, 51.548, 51.548, 51.548, 51.548, 51.548, 51.548,6
solaio di copertura non coibentato 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 0
Totale unico ambiente - Locale unico 62.363, | 62.363, | 62.363, | 62.363, | 62363, | 62363, | 62.363, | 62.363, | 62.363, | 62.363, | 62.363, | 62.363.2
22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 2
Tab.56: Energia di extra flusso termico per radiazione infrarossa verso la volta celeste
Stagione di riscaldamento: contributtermici
Energia dispersa per trasmissione, ventilazione ed extra flusso
Mese NG pd Hd Qd Hg Qg Hu Qu Ha Qa Qr QH,tr Hy QH,ve QH,ht
[ [°C] [WIK] [MJ] [WIK] [MJ] [WIK] [MJ] [WIK] [MJ] [MJ] [MJ] WIK] [MJ] [MJ]
1.034.093,1 1.281.444,7
novembre 30 7.8 37.093,41 749.939,66 6.031,70 121.946,55 24,97 504,77 0,00 0,00 161.702,20 9 12.234,47 247.351,57 5
dicembre 31 11,7 | 37.093,41 1'162'406'g 6.031,70 | 189.017,15 24,97 782,39 0,00 0,00 | 167.092,28 1519298% 12.234.47 | 383.394.91 1'902'693%
gennaio 31 12,7 37.093,41 1'261'757'3 6.031,70 205.172,46 24,97 849,26 0,00 0,00 167.092,28 1'634'871'?1[ 12.234,47 416.163,71 2'051'035’1
febbraio 28 115 | 37.093,41 1'031'968% 6.031,70 | 167.806,79 24,97 694,60 0,00 000 | 150.922,05 | 131398 | 1923447 | 34037266 1'691'764%
marzo 31 81| 37.00341 | 804.742,96 6.031,70 | 130.858,04 24,97 541,66 0,00 0,00 | 167.092,28 1'103'234'2 12.234,47 | 265.427,26 1'368'662%
aprile 15 52 | 37.003,41 | 248.009,67 | 6.03L70 | 40.328,48 24,97 166,93 0,00 0,00 | 80.851,10 | 369.356,18 | 12.234,47 | 81.800,69 | 451.156,87
Totale 166 - | 22256044 | 2288243 | 3619002 | 855.120.47 | 149,80 353961 | 0,00 0,00 894.752,18 | ;0122458 | 7340680 | 17340108 | 87467564

Tab.57: Energia termica scambiata/dispersa per trasmission@entilazione ed extra flusso nel periodo di riscaldamento

Apporti solari e gratuiti, coefficiente di utilizzazione e fabbisogno di energia termica utile
Mese NG opd Qsol,e Qsol,i Qsol Qint Qgn QH,ht oH aH dH,gn QH,nd
[ [°C] MJ] [MJ] [MJ] [MJ] [MJ] (MJ] [] [ [ (MJ]

novembre 30 7.8 188.662,13 43.156,68 231.818,81 117.450,88 349.269,69 |  1.281.444,75 0,27 1,45 0,885 972.448,07
dicembre 31 11,7 148.088,32 36.234,00 184.322,32 121.365,91 305.688,23 |  1.902.693,16 0,16 1,45 0940 | 1.615.333,08
gennaio 31 12,7 169.991,60 40.164,70 210.156,29 121.365,91 33152221 | 2.051.035,11 0,16 1,45 0,940 | 1.739.54534
febbraio 28 11,5 234.909,04 49.896,64 284.805,68 109.620,82 394.426,50 |  1.691.764,33 0,23 1,45 0,904 |  1.335.050,06
marzo 31 8,1 382.563,48 71.855,72 454.419,19 121.365,91 575.785,11 1.368.662,19 0,42 1,45 0,812 900.914,57
aprile 15 5,2 243.188,47 42,681,58 285.870,04 58.725,44 344,595,48 451.156,87 0,76 1,45 0,669 220.553,86
Totale 166 -] 1.367.403,08 | 283.989,32 1.651.392,34 | 649.894,88 2.301.287,22 | 8.746.756,41 - | 6.783.844,99

Tab.58: Fabbisogno ideale di energia termica utile per la stagione di riscaldamento conS|dm‘a gli apportl solari gratuiti
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Contributi termici totald del | 6edi ficio 289
Mese QH,ht Qgn QH,nd
[MJ] [MJ] MJ]
novembre 1.281.444,75 349.269,69 972.448,07
dicembre 1.902.693,16 305.688,23 1.615.333,08
gennaio 2.051.035,11 331.522,21 1.739.545,34
febbraio 1.691.764,33 394.426,50 1.335.050,06
marzo 1.368.662,19 575.785,11 900.914,57
aprile 451.156,87 344.595,48 220.553,86
Totale 8.746.756,41 2.301.287,22 6.783.844,99
Tab.59: Riepilogo Fabbisogno ideale di energia termica
c Stato di fatto Full Retrofit
entro
QH,nd [kWh] | Qq [KWh] | Qq[kWh] | Q. [kWh] | Qu..[kWh] | Q [kWh] | Qu[kWh] | Qu . [KWhH] | e
6.783.844,90| 416.506,87| 825.016,59] 51.268,59| 1.734.510,80| 649.894,88| 290.689,15 2.161.482,60
Firenze 68,14%
1.884.552,11| 115.705,61| 229.189,61| 14.242,41 481.847,10 180.540,80 80.753,45 600.459,87

Tab.6Q Valori di progetto a seguito di inervento di riqualificazione Full Retrofit
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. L 290
CMP di Roma Fiumicino
Pannello verticale -dRanma Fiumicino (09/08/2012)
Valori 09:00:0( 09:30:0( 10:00:0( 10:30:0( 11:00:0( 11:30:0( 12:00:0( 12:30:0( 13:00:0( 13:30:0( 14:00:0(
TrasmittanzaU| 1,81 | 190 | 185 | 187 | 183 | 180 | 181 | 200 | 1,95 | 1,90 | 1,80
Temperatura 21 21 21 22 22 22 24 24 24 24 24
Interna
Tegsﬁ’grrg;“ra 2860 | 2890 | 2930 | 31.60| 31,10 | 32,30| 34,70 | 36,00| 36,10 | 3590 | 36,00
2T 760 | 790 | 830 | 960 | 9,10 | 10,30| 10,70 12,00 12,20| 11,90 12,00
Trasmittanza U Parete Roma Temperatura T- Parete Roma
2,05 40

2,00 35 /—/
105 AN I [ E—

1,90 / \ 25

1,85 / \ J/ \ — Trasmittanza U || 15 - Temperatura interna

1,80 10 —Temperatura esterna
1,75 5
1,70 T T T T T T T T T T 1 0 T T T T T T T T T T 1
O XIS MR XIS R TN S YN S S IR I I M MR IR IR IS S R X
SRR RSN U O LA DR I DA SRS RS RN DR U A R S S L
PSP PSP S FS N SR R RIS RO R SR
NN TN NN N N RN AN SRR RN NN AN AN RPN
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291
Solaio di copert&®@ama Fiumicino (09/08/2012)
Valori 09:15:0(09:45:0( 10:15:0( 10:45:0( 11:15:0( 11:45:0( 12:15:0( 12:45:0( 13:15:0( 13:45:0( 14:15:0(
Trasmittanza U 0,96 1,00 1,20 1,30 0,90 0,90 0,87 0,71 0,71 0,70 0,94
Temt%erg”ra 14,96 | 1580 | 16,30 | 1640 | 16,90 | 16,70 | 17,87 | 17,51 | 17,51 | 17,60 | 17,94
Tegsﬁ’grrg;”ra 2896 | 30,60 | 31,40 | 31,50 | 32,90 | 32,50 | 34,87 | 34,31 | 34,31 | 34,50 | 34,94
2T 1400| 14,80 | 15,10| 15,10| 16,00 | 15,80| 17,00| 16,80 | 16,80 | 16,90 | 17,00
Trasmittanza U Copertura Roma Temperatura T- Copertura Roma
1,40 40,00
1,20 N\ S —
1,00 ,/ \ 30,00 +—
050 M / 25,00
' N—/ 20,00 .
0,60 — Trasmittanza U | 15,00 +——== — —Temperatura interna
0,40 10,00 —Temperatura esterna
0,20 5,00
0,00 oo 0,00 o o oo oo oo o o o
PSP PP PP ST Pl B B 838 a8 a8 3
w0 SCHNHE NN RN SN I D A B s s
SN N R S S G Gl IS8Ty g IS
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2P

Temperature ed irradiazioni giornaliere medie mensili per la stagione di riscaldamento (UNI 10349)
Mese Ng de Hbh Hdh Hs HSE-so HE-O HNE-NO HN
[°C] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2]
gennaio 31 7,7 3,5 2,9 10,8 8,5 51 2,3 2,1
febbraio 28 8,8 54 3,9 12,1 10,3 7,0 3,7 2,9
marzo 31 11,5 8,6 53 12,8 12,3 9,9 6,1 4,0
aprile 30 14,8 12,8 6,7 12,0 13,7 13,2 9.3 58
maggio 31 18,6 17,0 7,2 10,8 14,1 15,8 12,5 8,4
giugno 30 23,0 18,9 7.4 10,0 14,0 16,8 14,1 10,2
luglio 31 25,8 21,2 6,4 10,9 15,2 18,0 14,4 9,7
agosto 31 254 17,6 6,1 12,6 15,6 16,0 11,5 6,7
settembre 30 22,5 12,5 53 14,4 14,8 12,6 7,8 4,4
ottobre 31 17,5 8,3 4,1 15,4 13,3 9,3 4,7 3,3
novembre 30 12,7 4,3 31 11,9 9,5 57 2,7 23
dicembre 31 9,0 2,8 2,6 9,4 7,4 4,4 2,0 1,8
Tab.61: Valori di irradianza solare giornaliera media mensile su superfici verticali esposte a Sud, SudEstOvest, Nord, NordEstNordOvest
Dispersioni pertrasmissione
Elemento disperdente Tipologia Aol U o Yy PT Verso di dispersione HD HTiu HTia Hg
W/(m2K)],
m2], [m %, IK IK IK IK
(2], [m] WiHmi<] [%] WK | WKL | WKL WK]
Pannello cav Parete 319,97 1,874 - | Esterno 599,62 - - -
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A Serramento 60,00 3,579 - | Esterno 214,74 - - -
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A Serramento 60,00 3,579 - | Esterno 214,74 - - -
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A Serramento 60,00 3,579 - | Esterno 214,74 - - -
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A Serramento 36,00 3,579 - | Esterno 128,84 - - -
pannello parete rei Parete 60,50 1,761 - ;s]t;e;li:r;ord (p2) 5=184.58 - 106,57 - -
pannello parete rei Parete 38,18 1,761 - z(:;ligord (p2) 5=184.58 - 67,25 - -
porta rei 120 Porta 17,28 1,035 - | Scale hord (p2) s=184.58 -] 1788 - -
porta rei 120 Porta 5,04 1,035 - z(:;ligord (p2) 5=184.58 - 5,21 - -
Pannello cav Parete 332,28 1,874 - | Esterno 622,69 - - -
tipo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici B Serramento 51,60 3,905 - | Esterno 201,52 - - -
tipo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici B Serramento 51,60 3,905 - | Esterno 201,52 - - -
tipo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici B Serramento 38,70 3,905 - | Esterno 151,14 - - -
tipo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici B Serramento 7,74 3,905 - | Esterno 30,23 - - -
Pannello cav Parete 140,71 1,874 - | Esterno 263,69 - - -
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A Serramento 60,00 3,579 - | Esterno 214,74 - - -
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A Serramento 39,00 3,579 - | Esterno 139,58 - - -
Pannello cav Parete 214,99 1,874 - | Esterno 402,89 - - -
tipo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici B Serramento 51,60 3,905 - | Esterno 201,52 - - -




Universita degli Studi di Napoli Federice Facolta di Ingegnerid@ottorato delle Costruzioni Ciclo XX\/

PIANO DI RIQUALIFICAZIONE ENERGETICADI EDIFICI INDUSTRIALI DESTINATI Al SERVIZI POSTALI

tipo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici B Serramento 2,58 3,905 - | Esterno 10,08 - - -’>
pannello parete rei Parete 43,68 1,761 - gt:j:lga est(p2)s =67.72h = - 76,94 - -‘-93
porta rei 120 Porta 7,20 1,035 ; icj?')a est(p2) s =67.72h= ; 7.45 ; ;
Pannello cav Parete 459,71 1,874 - | Esterno 861,49 - - -
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A Serramento 60,00 3,579 - | Esterno 214,74 - - -
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A Serramento 60,00 3,579 - | Esterno 214,74 - - -
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A Serramento 60,00 3,579 - | Esterno 214,74 - - -
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A Serramento 60,00 3,579 - | Esterno 214,74 - - -
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A Serramento 60,00 3,579 - | Esterno 214,74 - - -
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A Serramento 3,00 3,579 - | Esterno 10,74 - - -
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A Serramento 9,00 3,579 - | Esterno 32,21 - - -
Pannello cav Parete 178,10 1,874 - | Esterno 333,76 - - -
tipo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici B Serramento 51,60 3,905 - | Esterno 201,52 - - -
tipo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici B Serramento 38,70 3,905 - | Esterno 151,14 - - -
pannello parete rei Parete 49,34 1,761 .| scalasud (p2) s =91,82h = - 86,91 - -
porta rei 120 Porta 2,52 1,035 - Zc7a7la sud (p2) s =91,82h = - 2,61 R R
porta rei 120 Porta 8,64 1,035 - zc%'a sud (p2) s = 91,82 h = - 8,94 - -
pannello parete rei Parete 19,93 1,761 .| scalasud (p2) s =91,82h = - 35,11 - -
porta rei 120 Porta 2,52 1,035 ; 207"‘7"" sud (p2) s = 91,82 h = ; 2,61 ; ;
Pannello cav Parete 172,99 1,874 - | Esterno 324,18 - - -
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A Serramento 60,00 3,579 - | Esterno 214,74 - - -
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A Serramento 54,00 3,579 - | Esterno 193,27 - - -
pannello parete rei Parete 40,81 1,761 - zcjlg;:7entrale (p2) s =58,23 - 71,89 - -
Pannello cav Parete 141,01 1,874 - | Esterno 264,25 - - -
tipo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici B Serramento 51,60 3,905 - | Esterno 201,52 - - -
tipo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici B Serramento 18,06 3,905 - | Esterno 70,53 - - -
copertuva cav Copertura 9.056,27 0,928 - | Esterno 8.402,73 - - -
TOTALE piano 2 uffici - Locale unico 16.148,07 489,37 - -
Tab.62 : Di spersione per trasmissione di el ement. i opachi
Dispersioni per ventilazione
Zona riscaldata Hve periodo di riscaldamento [W/K]
gen feb mar nov dic

piano 2 uffici 7.005,89 7.005,89 7.005,89 7.005,89 7.005,89

piano T industriale 9.793,01 9.793,01 9.793,01 9.793,01 9.793,01

piano 1 industriale 7.744,03 7.744,03 7.744,03 7.744,03 7.744,03

Totale edificio 24.542,93 24.542,93 24.542,93 24.542,93 24.542,93

Zona riscaldata Hve periodo di raffrescamento [W/K]
apr mag giu lug ago set ott nov
piano 2 uffici 7.005,89 7.005,89 7.005,89 7.005,89 7.005,89 7.005,89 7.005,89 7.005,89
piano T industriale 9.793,01 9.793,01 9.793,01 9.793,01 9.793,01 9.793,01 9.793,01 9.793,01
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piano 1 industriale 7.744,03 7.744,03 7.744,03 7.744,03 7.744,03 7.744,03 7.744,03 7.744,03
Totale edificio 24.542,93 24.542,93 24.542,93 24.542,93 24.542,93 24.542,93 24.542,93 24.542,93 294
Tab.63 : Di spersione per ventilazione dell dintero
Apporti solari sulle strutture opache
Aree di captazione
piano 2 uffici Locale unico
Descrizione elemento Area u Usol Rse Fer Asol
[m?] [W/m?2K] [M2K/W] [m?]
Pannello cav 319,97 1,874 0,04 14,39
Pannello cav 332,28 1,874 0,04 14,94
Pannello cav 140,71 1,874 0,04 6,33
Pannello cav 214,99 1,874 0,04 9,67
Pannello cav 459,71 1,874 0,04 20,68
Pannello cav 178,10 1,874 0,04 8,01
Pannello cav 172,99 1,874 0,04 7,78
Pannello cav 141,01 1,874 0,04 6,34
copertuva cav 9.056,27 0,928 0,04 302,50
piano T industriale Locale unico
Descrizione elemento Area u Usol Rse Fer Asol
[m?] [W/m?2K] [M2KAW] [m?]
Pannello cav 44,14 1,874 0,04 1,99
Pannello cav 67,66 1,874 0,04 3,04
Pannello cav 106,45 1,874 0,04 4,79
Pannello cav 21,77 1,874 0,04 0,98
Pannello cav 108,28 1,874 0,04 4,87
Pannello cav 867,90 1,874 0,04 39,03
Pannello cav 246,44 1,874 0,04 11,08
Pannello cav 21,68 1,874 0,04 0,98
Pannello cav 43,11 1,874 0,04 1,94
Pannello cav 174,47 1,874 0,04 7,85
Pannello cav 272,85 1,874 0,04 12,27
piano 1 industriale Locale unico
Descrizione elemento Area u Usol Rse Fer Asol
[m?] W/m2K] [m2K/w] [m2]
Pannello cav 290,22 1,874 0,04 13,05
Pannello cav 229,36 1,874 0,04 10,32
Pannello cav 127,79 1,874 0,04 5,75
Pannello cav 42,43 1,874 0,04 1,91
Pannello cav 81,69 1,874 0,04 3,67
Pannello cav 506,85 1,874 0,04 22,80
Pannello cav 139,75 1,874 0,04 6,29
Pannello cav 152,48 1,874 0,04 6,86

nyv
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Pannello cav 64,87 1,874 0,04 - 2,92
Pannello cav 42,43 1,874 0,04 - 1,91
copertuva cav 1.755,73 0,928 0,04 - 58,65
Solaio cav (porticato) 1.406,43 2,951 0,04 - 99,60
Apporti solari sulle strutture opache
piano 2 uffici - Locale unico
Descrizione elemento Asol Qsol [MJ] riscaldamento
[m2] gen feb mar nov dic
Pannello cav 14,39 4.818,09 4.875,65 5.710,32 2.598,48 4.193,52
Pannello cav 14,94 5.003,45 5.063,23 5.930,02 2.698,45 4.354,85
Pannello cav 6,33 1.000,55 1.240,40 1.942,24 544,80 863,22
Pannello cav 9,67 1.528,73 1.895,20 2.967,53 832,39 1.318,90
Pannello cav 20,68 1.346,00 1.678,88 2.563,81 720,20 1.153,71
Pannello cav 8,01 521,46 650,43 993,27 279,02 446,97
Pannello cav 7,78 1.230,08 1.524,95 2.387,80 669,78 1.061,24
Pannello cav 6,34 1.002,68 1.243,04 1.946,38 545,96 865,06
copertuva cav 302,50 60.015,62 78.770,51 130.346,44 33.435,46 50.638,18
Totale piano 2 uffici - Locale unico 76.466,65 96.942,29 154.787,79 42.324,54 64.895,66
piano T industriale - Locale unico
Descrizione elemento Asol Qsol [MJ] riscaldamento
[m2] feb mar nov dic
Pannello cav 1,99 313,87 389,11 609,27 170,90 270,79
Pannello cav 3,04 481,11 596,44 933,92 261,96 415,07
Pannello cav 4,79 756,93 938,39 1.469,34 412,15 653,04
Pannello cav 0,98 63,74 79,50 121,41 34,11 54,64
Pannello cav 4,87 317,04 395,44 603,88 169,64 271,75
Pannello cav 39,03 2.541,15 3.169,61 4.840,29 1.359,68 2.178,13
Pannello cav 11,08 1.752,36 2.172,44 3.401,64 954,16 1.511,84
Pannello cav 0,98 326,46 330,36 386,91 176,06 284,14
Pannello cav 1,94 649,15 656,90 769,36 350,10 565,00
Pannello cav 7,85 2.627,16 2.658,55 3.113,67 1.416,88 2.286,60
Pannello cav 12,27 4.108,56 4.157,64 4.869,40 2.215,82 3.575,97
Totale piano T industriale - Locale unico 13.937,52 15.544,38 21.119,09 7.521,45 12.066,95
piano 1 industriale - Locale unico
Descrizione elemento Asol Qsol [MJ] riscaldamento
[m2] feb mar nov dic

Pannello cav 13,05 4.370,17 4.422,39 5.179,47 2.356,92 3.803,67
Pannello cav 10,32 3.453,69 3.494,95 4.093,26 1.862,64 3.005,99
Pannello cav 5,75 908,68 1.126,50 1.763,90 494,77 783,96
Pannello cav 1,91 301,71 374,03 585,67 164,28 260,30
Pannello cav 3,67 580,87 720,12 1.127,58 316,28 501,14
Pannello cav 22,80 1.484,03 1.851,05 2.826,72 794,05 1.272,02
Pannello cav 6,29 409,18 510,37 779,39 218,94 350,72
Pannello cav 6,86 1.084,25 1.344,17 2.104,73 590,37 935,43
Pannello cav 2,92 461,27 571,85 895,41 251,16 397,96

295
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Pannello cav 1,91 301,71 374,03 585,67 164,28 260,30
copertuva cav 58,65 11.635,17 15.271,16 25.270,13 6.482,10 9.817,17 296
Solaio cav (porticato) 99,60 19.761,06 25.936,40 42.918,56 11.009,14 16.673,40
Totale piano 1 industriale - Locale unico 44.751,79 55.997,02 88.130,47 24.704,93 38.062,06
Tab.64: Aree di captazione effettive delle superfici opache e relativi apporti solari
Apporti solari per strutture trasparenti
piano 2 uffici Locale unico
Descrizione elemento Qsol [MJ] riscaldamento
gen feb mar nov dic
ipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici 10.999,39 11.130,80 13.036,31 503217 057354
ipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici 10.999,39 11.130,80 13.036,31 503217 057354
ipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici 10.999,39 11.130,80 13.036,31 503217 057354
ipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici 6.509,63 6.678,48 7.821,79 3.559,30 574412
gpo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici 9.355,99 0.467,77 11.088.58 5.045.86 8.143,17
gpo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici 9.355,99 0.467,77 11.088.58 5.045.86 8.143,17
gpo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici 7.016,99 7.100,82 8.316,43 3.784,39 6.107,38
gpo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici 1.403,40 1.420,16 1.663,29 756,88 1.221.48
ipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici 5.194.15 6.439,31 10.082,77 2.828,21 448123
ipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici 3.376,20 4.185.55 6.553,80 1.838,34 2.912,80
gpo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici 4.418,10 5.477.22 8.576,32 2.405.65 3.811,70
gpo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici 220,91 273.86 428,82 120,28 190,58
gpo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici 2.138,77 2.667.71 4.073,85 1.144,38 1.833,23
ipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici 2.138,77 2.667.71 4.073,85 1.144.38 1.833.23
ipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici 2.138.77 266771 4.073,85 1.144.38 1.833.23
ipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici 2.138.77 266771 4.073,85 1.144.38 1.833.23
;_i\po A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici 2.138.77 266771 4.073,85 1.144.38 1.833.23
E_i\po A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici 106,94 133,39 203,69 57,22 91,66
E_i\po A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici 320,82 400,16 611,08 171,66 274.98
gpo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici 1.819,22 2.269,13 3.465,18 973,40 1.550,33
gpo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici 1.364,41 1.701,85 2.598,88 730,05 1.169,50
E_i\po A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici 519415 6.439.31 10.082,77 282821 4.481,23
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E\po A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici 4.674,74 5.795,37 9.074,49 2.545,39 403311 297
gpo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici 4.418.10 547722 8.576,32 2.405,65 3.811,70
gpo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici 1.546,34 1.017.03 3.001,71 841,98 1.334,09
Totale piano 2 uffici - Locale unico 110.078,08 121.375,35 162.712,64 59.456,77 95.398,01
piano T industriale Locale unico
Codice Descrizione elemento Qsol [MJ] riscaldamento
gen feb mar nov dic
tipol (pt-ind) 350x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 5.327,34 6.604,42 10.341,30 2.900,73 4.596,13
tipo2 (pt-ind) 400x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 6.406,12 7.330,90 10.841,13 3.443,41 5.668,57
tipo2 (pt-ind) 400x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.242,14 2.565,82 3.794,40 1.205,19 1.984,00
tipo2 (pt-ind) 400x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.562,45 2.932,36 4.336,45 1.377,36 2.267,43
tipol (pt-ind) 350x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 5.540,43 6.340,24 9.376,11 2.978,08 4.902,54
tipol (pt-ind) 350x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 554,04 634,02 937,61 297,81 490,25
tipol (pt-ind) 350x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.023,68 1.276,85 1.949,88 547,74 877,44
tipo2 (pt-ind) 400x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.198,18 2.741,82 4.187,01 1.176,17 1.884,15
tipo2 (pt-ind) 400x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.198,18 2.741,82 4.187,01 1.176,17 1.884,15
tipo2 (pt-ind) 400x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 439,64 548,36 837,40 235,23 376,83
tipo2 (pt-ind) 400x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.198,18 2.741,82 4.187,01 1.176,17 1.884,15
tipo2 (pt-ind) 400x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.198,18 2.741,82 4.187,01 1.176,17 1.884,15
tipo2 (pt-ind) 400x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.198,18 2.741,82 4.187,01 1.176,17 1.884,15
tipo2 (pt-ind) 400x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.198,18 2.741,82 4.187,01 1.176,17 1.884,15
tipo2 (pt-ind) 400x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.198,18 2.741,82 4.187,01 1.176,17 1.884,15
tipo2 (pt-ind) 400x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.088,27 2.604,72 3.977,66 1.117,36 1.789,95
tipol (pt-ind) 350x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 7.103,12 8.805,89 13.788,40 3.867,64 6.128,18
tipol (pt-ind) 350x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 7.103,12 8.805,89 13.788,40 3.867,64 6.128,18
tipol (pt-ind) 350x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 7.103,12 8.805,89 13.788,40 3.867,64 6.128,18
tipol (pt-ind) 350x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.486,09 3.082,06 4.825,94 1.353,67 2.144,86
tipol (pt-ind) 350x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.196,40 3.962,65 6.204,78 1.740,44 2.757,68
tipol (pt-ind) 350x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 5.264,66 5.327,56 6.239,60 2.839,33 4.582,21
tipo2 (pt-ind) 400x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 12.174,53 11.615,99 10.924,87 6.378,36 10.899,11
tipo2 (pt-ind) 400x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 12.174,53 11.615,99 10.924,87 6.378,36 10.899,11
tipo2 (pt-ind) 400x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 12.174,53 11.615,99 10.924,87 6.378,36 10.899,11
tipo2 (pt-ind) 400x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 7.304,72 6.969,59 6.554,92 3.827,01 6.539,46
tipol (pt-ind) 350x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 15.041,89 15.221,61 17.827,43 8.112,38 13.092,02
tipol (pt-ind) 350x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 15.041,89 15.221,61 17.827,43 8.112,38 13.092,02
tipol (pt-ind) 350x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 15.041,89 15.221,61 17.827,43 8.112,38 13.092,02
tipol (pt-ind) 350x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 15.041,89 15.221,61 17.827,43 8.112,38 13.092,02
tipol (pt-ind) 350x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 7.520,95 7.610,80 8.913,72 4.056,19 6.546,01
tipol (pt-ind) 350x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.008,38 3.044,32 3.565,49 1.622,48 2.618,40
Totale piano T industriale - Locale unico 188.353,11 202.179,46 257.455,00 100.962,72 164.780,78
piano 1 industriale Locale unico
Descrizione elemento Qsol [MJ] riscaldamento
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gen feb mar nov dic
tipo Al (pl-ind) 385x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 11.611,37 11.750,09 13.761,62 6.262,23 10.106,19 298
tipo Al (p1-ind) 385x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 16.587,67 16.785,85 19.659,46 8.946,04 14.437,41
tipo Al (p1-ind) 385x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 16.587,67 16.785,85 19.659,46 8.946,04 14.437,41
tipo Al (p1-ind) 385x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 4.976,30 5.035,75 5.897,84 2.683,81 4.331,22
tipo Al (p1-ind) 385x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 16.587,67 16.785,85 19.659,46 8.946,04 14.437,41
tipo Al (pl-ind) 385x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.317,53 3.357,17 3.931,89 1.789,21 2.887,48
tipo Al (pl-ind) 385x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 5.805,68 5.875,05 6.880,81 3.131,11 5.053,09
tipo B1 (pl1-ind) 265x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 11.657,47 11.796,75 13.816,26 6.287,09 10.146,31
tipo B1 (pl1-ind) 265x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 11.657,47 11.796,75 13.816,26 6.287,09 10.146,31
tipo B1 (pl1-ind) 265x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 11.657,47 11.796,75 13.816,26 6.287,09 10.146,31
tipo B1 (pl1-ind) 265x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 11.657,47 11.796,75 13.816,26 6.287,09 10.146,31
tipo B1 (pl1-ind) 265x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.165,75 1.179,67 1.381,63 628,71 1.014,63
tipo Al (pl-ind) 385x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 7.833,06 9.710,82 15.205,36 4.265,09 6.757,94
tipo Al (pl-ind) 385x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 7.833,06 9.710,82 15.205,36 4.265,09 6.757,94
tipo B1 (p1-ind) 265x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 4.403,93 5.459,65 8.548,81 2.397,94 3.799,47
tipo B1 (pl1-ind) 265x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 5.504,92 6.824,56 10.686,01 2.997,42 4.749,34
tipo B1 (pl1-ind) 265x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.302,95 4.094,74 6.411,61 1.798,45 2.849,60
tipo Al (p1-ind) 385x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.225,38 4.023,05 6.143,58 1.725,79 2.764,61
tipo Al (pl-ind) 385x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.225,38 4.023,05 6.143,58 1.725,79 2.764,61
tipo Al (pl1-ind) 385x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.225,38 4.023,05 6.143,58 1.725,79 2.764,61
tipo Al (pl-ind) 385x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.225,38 4.023,05 6.143,58 1.725,79 2.764,61
tipo Al (pl-ind) 385x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.225,38 4.023,05 6.143,58 1.725,79 2.764,61
tipo Al (pl-ind) 385x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 806,34 1.005,76 1.535,90 431,45 691,15
tipo Al (pl1-ind) 385x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 483,81 603,46 921,54 258,87 414,69
tipo B1 (p1-ind) 265x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.266,73 2.827,32 4.317,58 1.212,85 1.942,91
tipo B1 (p1-ind) 265x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.266,73 2.827,32 4.317,58 1.212,85 1.942,91
tipo B1 (p1-ind) 265x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.133,36 1.413,66 2.158,79 606,42 971,46
tipo Al (p1-ind) 385x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 7.833,06 9.710,82 15.205,36 4.265,09 6.757,94
tipo Al (p1-ind) 385x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 7.833,06 9.710,82 15.205,36 4.265,09 6.757,94
tipo Al (p1-ind) 385x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 3.133,23 3.884,33 6.082,14 1.706,04 2.703,18
tipo B1 (p1-ind) 265x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 5.504,92 6.824,56 10.686,01 2.997,42 4.749,34
tipo B1 (p1-ind) 265x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 825,74 1.023,68 1.602,90 449,61 712,40
tipo B1 (p1-ind) 265x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 4.403,93 5.459,65 8.548,81 2.397,94 3.799,47
Totale piano 1 industriale - Locale unico 204.765,24 225.949,51 | 303.454,21 110.638,14 177.470,85
Tab65: Apporti solari sulle strutture trasparent.
Energia di extra flusso termico per radiazione infrarossa verso la volta celeste
piano 2 uffici Locale unico
Descrizione elemento Qr [Watt]
gen Feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
Pannello cav 593,63 593,63 593,63 593,63 593,63 593,63 593,63 593,63 593,63 593,63 593,63 593,63
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71
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tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A 118,63 118,63 118,63 118,63 118,63 118,63 118,63 118,63 118,63 118,63 118,63 118,63
Pannello cav 616,46 616,46 616,46 616,46 616,46 616,46 616,46 616,46 616,46 616,46 616,46 616,46
tipo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici B 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54
tipo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici B 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54
tipo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici B 139,16 139,16 139,16 139,16 139,16 139,16 139,16 139,16 139,16 139,16 139,16 139,16
tipo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici B 27,83 27,83 27,83 27,83 27,83 27,83 27,83 27,83 27,83 27,83 27,83 27,83
Pannello cav 261,05 261,05 261,05 261,05 261,05 261,05 261,05 261,05 261,05 261,05 261,05 261,05
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A 128,51 128,51 128,51 128,51 128,51 128,51 128,51 128,51 128,51 128,51 128,51 128,51
Pannello cav 398,86 398,86 398,86 398,86 398,86 398,86 398,86 398,86 398,86 398,86 398,86 398,86
tipo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici B 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54
tipo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici B 9,28 9,28 9,28 9,28 9,28 9,28 9,28 9,28 9,28 9,28 9,28 9,28
Pannello cav 852,88 852,88 852,88 852,88 852,88 852,88 852,88 852,88 852,88 852,88 852,88 852,88
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A 9,89 9,89 9,89 9,89 9,89 9,89 9,89 9,89 9,89 9,89 9,89 9,89
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A 29,66 29,66 29,66 29,66 29,66 29,66 29,66 29,66 29,66 29,66 29,66 29,66
Pannello cav 330,42 330,42 330,42 330,42 330,42 330,42 330,42 330,42 330,42 330,42 330,42 330,42
tipo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici B 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54
tipo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici B 139,16 139,16 139,16 139,16 139,16 139,16 139,16 139,16 139,16 139,16 139,16 139,16
Pannello cav 320,94 320,94 320,94 320,94 320,94 320,94 320,94 320,94 320,94 320,94 320,94 320,94
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71 197,71
tipo A2 (p2-uff) 250x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici A 177,94 177,94 177,94 177,94 177,94 177,94 177,94 177,94 177,94 177,94 177,94 177,94
Pannello cav 261,61 261,61 261,61 261,61 261,61 261,61 261,61 261,61 261,61 261,61 261,61 261,61
tipo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici B 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54
tipo B2 (p2-uff) 215x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 uffici B 64,94 64,94 64,94 64,94 64,94 64,94 64,94 64,94 64,94 64,94 64,94 64,94
copertuva cav 16.637, 16.637, 16.637, 16.637, 16.637, 16.637, 16.637, 16.637, 16.637, 16.637, 16.637, 16.637,40
40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Totale piano 2 uffici - Locale unico 24.023, 24.023, 24.023, 24.023, 24.023, 24.023, 24.023, 24.023, 24.023, 24.023, 24.023, 24.023.05
05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05

Tab.66: Energia di extra flusso termico per radiazione infrarossa verso la volta celeste

Stagione di riscaldamento: contributi termici

Energia dispersa per trasmissione, ventilazione ed extra flusso

piano 2 uffici

99
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Mese NG pd Hd Qd Hg Qg Hu Qu Ha Qa Qr QH,tr Hy QH,ve QH,ht 300
[-] [°C] [WIK] [MJ] [WIK] [MJ] [WIK] [MJ] [WIK] [MJ] [MJ] [MJ] WIK] [MJ] [MJ]
novembre 16 82 | 1614807 | 1832089 0,00 0,00 441,68 | 501270 0,00 000 | 3374665 | 220831 700589 | 7951182 | 0T401
dicembre 31 110 | 164807 | 477009 0,00 0,00 44168 | 13.012,84 0,00 000 | 6538413 | 173 700589 | 2004102 | 7605683
gennaio 31 123 | 1614807 | 319872 0,00 0,00 441,68 | 14.550,72 0,00 000 | 6538413 OH9221 1 700589 | 2308043 8427264
febbraio 28 112 | 1614g07 | 375920 0,00 0,00 44168 | 11.967,23 0,00 000 | 5905663 0305 | 700589 | 1998245 6983814
marzo 31 85| 1614807 | 070334 0,00 0,00 441,68 | 10.055,37 0,00 000 | 6538413 307291 700589 | 1994989 6025719
Totale 137 - 8074036 | 2990183 | 000 0,00 220838 | 54.598,87 | 0,00 0,00 208.955,6 | 2939737, | 350946 | 5000505 | 3205788,
piano T industriale
Mese NG pd Hd Qd Hg Qg Hu Qu Ha Qa Qr QH,tr Hy QH,ve QH,ht
[] [°C] [WIK] [MJ] [WIK] [MJ] [WIK] [MJ] [WIK] MJ] MJ] MJ] W/K] [MJ] [MJ]
novembre 16 82 | 1173480 | 1822 | 635252 | 7200652 549,00 |  6.230,79 0,00 000 | 13377,67 | 24887 | 970301 | 11435 3360310
dicembre 31 110 | 1173489 | 373751 g3s25 | 1871600 549,00 | 16.174,95 0,00 000 | 2611162 1801 979301 | 2885257 8637104
gennaio 31 123 | 1173480 | %0598 | 3575y | 2092794 549,00 | 18.086,53 0,00 000 | 2600383  O39%77 | 979301 | 32206239 9625910
febbraio 28 112 | 1173489 | 37PN g3sp5p | 1721218 549,00 | 14.875,26 0,00 000 | 2325074 %2001 979301 | 2053419 7935469
marzo 31 85| 1173489 | 20710111 gg35p5p | 1446240 549,00 | 12.498,82 0,00 000 | 25249,95 | 99339 | 979301 2229515 6724857
Totale 137 - | 867443 | LH°00%0 3176260 | 1992823 1 o74502 | 67.866,36 | 000 0,00 1139938 | ZHTTI9 | 4506508 | ;210980 | 3628365
piano 1 industriale
Mese NG opd Hd Qd Hg Qg Hu Qu Ha Qa Qr QH,tr Hy QH,ve QH,ht
[ [°C] [WIK] [MJ] [WIK] [MJ] [WIK] [MJ] [WIK] [MJ] [MJ] [MJ] [WIK] [MJ] [MJ]
novembre 16 82 | 16.567,02 188'023'g 0,00 0,00 53938 |  6.121,55 0,00 0,00 | 30.436,55 224'581'; 774403 | 87.889,15 312'470’2
dicembre 31 11,0 | 16.567,02 488'104'3 0,00 0,00 530,38 | 15.891,36 0,00 0,00 | 5897081 562966'5 7.744,03 228'157’; 791'123’3
gennaio 31 123 | 16.567,02 545'789% 0,00 0,00 539,38 | 17.769,43 0,00 0,00 | 58.970,81 622'529'3 7.744,03 255'121*2 877'651%
febbraio 28 112 | 1656702 | 488839 0,00 0,00 530,38 | 14.614,46 0,00 000 | 5326396 | 107027 | 774403 | 20982481 7265872
marzo 31 85| 1656702 | 1713 0,00 0,00 539,38 | 12.279,69 0,00 000 | sgoro81 | MB4LE | 774403 | 1708037 6247252
Totale 137 - | 82.835,00 5'2047'972' 0,00 0,00 269689 | 66.676,50 | 0,00 0,00 260'612'9 (23'7375'261' 38.720,15 257'297*2 2'9332'558*

Tab.67: Energia termica scambiata/dispersa per trasmissione, ventilazione edtra flusso nel periodo di riscaldamento
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Apporti solari e gratuiti, coefficiente di utilizzazione e fabbisogno di energia termica utile

piano 2 uffici
Mese NG pd Qsol,e Qsol,i Qsol Qint Qgn QH,ht oH aH dH,gn QH,nd
[] [°C] (MJ] [(MJ] [(MJ] [(MJ] MJ] MJ] [l [l [l MJ]
novembre 16 8,2 43.215,81 59.456,77 102.672,58 61.142,34 163.814,91 301.540,13 0,54 1,81 0,816 167.906,45
dicembre 31 11,0 66.306,77 95.398,01 161.704,79 118.463,28 280.168,06 760.568,35 0,37 1,81 0,890 511.210,58
gennaio 31 12,3 78.104,22 110.078,08 188.182,30 118.463,28 306.645,57 842.726,49 0,36 1,81 0,892 569.223,51
febbraio 28 11,2 98.855,85 121.375,35 220.231,20 106.999,09 327.230,29 698.381,46 0,47 1,81 0,847 421.076,96
marzo 31 8,5 157.569,70 162.712,64 320.282,34 118.463,28 438.745,62 602.571,93 0,73 1,81 0,741 277.513,32
Totale 137 - | 444.052,35 549.020,86 993.073,21 523.531,25 1.516.604,45 3.205.788,36 - - - | 1.946.930,81
piano T industriale
Mese NG pd Qsol,e Qsol,i Qsol Qint Qgn QH,ht oH aH dH,gn QH,nd
[] [°C] MJ] MJ] [MJ] [MJ] [MJ] MJ] [] [] [] MJ]
novembre 16 8,2 7.697,00 100.962,72 108.659,72 85.466,24 194.125,96 336.031,02 0,58 1,05 0,648 210.286,55
dicembre 31 11,0 12.347,28 164.780,78 177.128,06 165.590,85 342.718,91 863.710,49 0,40 1,05 0,730 613.441,95
gennaio 31 12,3 14.261,87 188.353,11 202.614,98 165.590,85 368.205,83 962.591,67 0,38 1,05 0,738 690.993,81
febbraio 28 11,2 15.923,07 202.179,46 218.102,53 149.565,93 367.668,46 793.546,93 0,46 1,05 0,698 537.040,60
marzo 31 8,5 21.667,59 257.455,00 279.122,59 165.590,85 444.713,44 672.485,44 0,66 1,05 0,615 398.786,14
Totale 137 - | 71.896,81 913.731,07 985.627,88 731.804,72 1.717.432,59 3.628.365,55 - - - | 2.450.549,04
piano 1 industriale
Mese NG pd Qsol,e Qsol,i Qsol Qint Qgn QH,ht oH aH dH,gn QH,nd
[] [°C] MJ] MJ] [MJ] [MJ] [MJ] MJ] [] [] [] MJ]
novembre 16 8,2 25.725,41 110.638,14 136.363,54 67.584,26 203.947,81 312.470,93 0,65 1,26 0,672 175.345,71
dicembre 31 11,0 39.694,40 177.470,85 217.165,25 130.944,51 348.109,76 791.123,99 0,44 1,26 0,764 525.056,58
gennaio 31 12,3 46.636,92 204.765,24 251.402,16 130.944,51 382.346,67 877.651,20 0,44 1,26 0,766 584.613,66
febbraio 28 11,2 58.132,98 225.949,51 284.082,49 118.272,46 402.354,95 726.587,23 0,55 1,26 0,713 439.809,90
marzo 31 8,5 91.113,43 303.454,21 394.567,64 130.944,51 525.512,15 624.725,54 0,84 1,26 0,605 306.546,21
Totale 137 - | 261.303,13 1.022.277,95 1.283.581,08 578.690,26 1.862.271,34 3.332.558,89 - - | 2.031.372,07

Tab.68: Fabbisogno ideale denergia termica utile per la stagione di riscaldamento considerando gli apportl solari gratuiti
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Contributi termici totaldi del | 6edi ficio 302
Mese QH,ht Qgn QH,nd
[MJ] [MJ] MJ]
novembre 950.042,07 561.888,68 553.538,71
dicembre 2.415.402,83 970.996,73 1.649.709,10
gennaio 2.682.969,37 1.057.198,07 1.844.830,99
febbraio 2.218.515,61 1.097.253,69 1.397.927,46
marzo 1.899.782,92 1.408.971,21 982.845,67
Totale 10.166.712,80 5.096.308,39 6.428.851,93

Tab.69: Riepilogo Fabbisogno ideale di energia termica

Stato di fatto Full Retrofit
QH,nd [kWh] | Qq[kWh] | Q [kWh] | Q,[KWh] | Q,.e[kWh] | Q,[kWh] | Qu[kWh] | Qg [KWhH] | e

Centro

6.428.851,90| 2.015.922,2(0 548.682,40 235.618,1§ 2.893.560,60| 1.749.169,8( 2.666.810,40¢ 2.793.788,70
Roma 56,54%

1.785.935,06| 560.023,19 | 152.423,97| 65.454,73| 803.831,13 485.919,37| 740.839,93 776.114,50

Tab.70 Valori di progetto a seguito di inervento di riqualificazione Full Retrofit:
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CMP di Cagliari 303

Pannello verticale -0pagbari Elmas (17/06/2012)

Valori 09:00:0( 09:30:0( 10:00:0( 10:30:0( 11:00:0( 11:30:0( 12:00:0( 12:30:0( 13:00:0( 13:30:0( 14:00:0(
Trasmittanza U | 2,00 | 2,09 | 251 | 238 | 221 | 256 | 277 | 239 | 221 | 198 | 181
Te{:&?g”ra 20,00 | 21,00 | 21,00 2000| 21,00| 2000| 22,00| 21,00 2000| 21,00| 21.00
Tegsﬁ’g:g;”ra 17,10 | 19,00 | 24,00 | 23,00| 2500| 2500| 26,00| 2800 | 27,00 | 28,00 28,00
®eT 290 | -200 | 3,00 | 300 | 400 | 500 | 400 | 700 | 7,00 | 7,00 | 7.00
Trasmittanza U Parete Cagliari Temperatura T Parete Cagliari
3,00 30,00
2,50 /\//\\ 25,00 /v_
2,00 ~ 20,00 _%A&
1,50 15,00 _
. —Temperatura interna
1.00 ==Trasmittanza U || 10,00
' —Temperatura esterna
0,50 5,00
000 N )
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q - © L © © ¢ >
SN P S R S SR S 888838888888
S S S R 8338448383884
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Solaio di copert@agliari EImas (17/06/2012) 304
Valori 09:15:0( 09:45:0( 10:15:0( 10:45:0( 11:15:0( 11:45:0( 12:15:0( 12:45:0( 13:15:0( 13:45:0( 14:15:0(
TrasmittanzaU| 053 | 061 | 090 | 089 | 0,86 | 082 | 050 | 0,77 | 049 | 053 | 0,81
Temg';gaat”ra 20,00 | 21,00 | 21.00| 20,00| 21,00 20,00| 22,00| 21,00| 20,00| 21.00| 21,00
Tegsﬁ’grrg;”ra 2500 | 27,00 | 29.00| 30,00 30,00 30,00| 32,00| 33,00| 3350 | 3500/ 37,00
®T 500 | 6,00 | 800 | 10,00 9,00 | 10,00| 10,00| 12,00| 13,50 | 14,00 16,00
Trasmittanza U Copertura Cagliari Temperatura T Copertura Cagliari
1,00 40,00
0,90 _
080 / \ ) 35,00 /_/
0,70 / \ A / 30,00 /
0.60 VA \/\ / 25,00
050 = VvV \NJ 20,00 == —T .
0’40 — Trasmittanza U 15’00 —Temperatura interna
838 10,00 — Temperatura esterna
0:10 5,00
0,00 ! ' ! ! ' ' ' ' ' ' ! 0,00 o o oo o o o oo o o
PSPPI PP PSS R S B S B R~
INGIRN TR 0T T 0 N A B S T e B e B |
ST ST TS QT T 28834998988y




Universita degli Studi di Napoli Federice Facolta di Ingegnerid@ottorato delle Costruzioni Ciclo XX\/
PIANO DI RIQUALIFICAZIONE ENERGETICADI EDIFICI INDUSTRIALI DESTINATI Al SERVIZI POSTALI

305

Temperature ed irradiazioni giornaliere medie mensili per la stagione di riscaldamento (UNI 10349)
Mese Ng de Hbh Hdh Hs HSE-so HE-O HNE-NO HN
[°c] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2] [MJ/m2]
gennaio 31 10,3 4,1 3,2 11,5 9,2 5,6 2,7 2,3
febbraio 28 10,8 5,6 4,2 11,8 10,1 7,1 39 3,1
marzo 31 12,8 8,9 55 12,5 12,1 10,0 6,3 4,2
aprile 30 15,1 11,6 6,9 10,7 12,5 12,3 9,0 57
maggio 31 18,4 15,0 7,6 9,6 12,8 14,4 11,7 8,1
giugno 30 22,9 17,4 7,7 9,2 13,0 15,7 13,4 9,8
luglio 31 25,5 20,8 6,5 10,0 14,6 17,4 14,2 9,5
agosto 31 255 17,7 6,2 11,8 15,1 15,8 11,6 6,8
settembre 30 23,3 12,0 57 13,3 13,9 12,2 7,8 4,6
ottobre 31 19,4 7,7 4,5 13,8 12,2 8,9 4,9 3,5
novembre 30 15,5 4,7 3,4 12,1 9,8 6,2 3,0 2,5
dicembre 31 11,7 3,5 2,9 10,4 8,2 4,9 2,4 2,1
Tab.71: Valori di irradianza solare giornaliera media mensile su superfici verticali esposte a Sud, SudgtOvest, Nord, NordEstNordOvest
Dispersioni per trasmissione
Elemento disperdente Tipologia Aol U o y PT Verso di dispersione HD HTiu HTia Hg
2
mam | e | WK | WK | WK WK

Pannello cav - CA Parete 431,55 2,044 - | Esterno 882,01 - - -

340x240 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 119,85 3,927 - | Esterno 470,69 - - -

215 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 - | Esterno 201,52 - - -

215 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 12,90 3,905 - | Esterno 50,38 - - -

260 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 9,36 3,875 - | Esterno 36,27 - - -

260 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 62,40 3,875 - | Esterno 241,78 - - -

260 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 62,40 3,875 - | Esterno 241,78 - - -

260 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 62,40 3,875 - | Esterno 241,78 - - -

260 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 62,40 3,875 - | Esterno 241,78 - - -

Pannello cav - CA Parete 79,85 2,044 - | Esterno 163,20 - - -

Pannello cav - CA Parete 657,29 2,044 - | Esterno 1'343‘2 - - -

340x240 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 39,95 3,927 - | Esterno 156,90 - - -

215 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 - | Esterno 201,52 - - -

215 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 25,80 3,905 - | Esterno 100,76 - - -

260 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 62,40 3,875 - | Esterno 241,78 - - -

260 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 62,40 3,875 - | Esterno 241,78 - - -

260 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 62,40 3,875 - | Esterno 241,78 - - -

260 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 62,40 3,875 - | Esterno 241,78 - - -

260 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 40,56 3,875 - | Esterno 157,16 - - -

Pannello cav - CA Parete 15,66 2,044 - | Esterno 32,01 - - -



Universita degli Studi di Napoli Federice Facolta di Ingegnerid@ottorato delle Costruzioni Ciclo XX\/
PIANO DI RIQUALIFICAZIONE ENERGETICADI EDIFICI INDUSTRIALI DESTINATI Al SERVIZI POSTALI

Pannello cav - CA Parete 382,86 2,044 - | Esterno 782,49 - - -,
215 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 - | Esterno 201,52 - - 306
215 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 5,16 3,905 - | Esterno 20,15 - - -
260 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 62,40 3,875 - | Esterno 241,78 - - -
260 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 62,40 3,875 - | Esterno 241,78 - - -
260 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 18,72 3,875 - | Esterno 72,53 - - -
340x240 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 39,95 3,927 - | Esterno 156,90 - - -
Pannello cav - CA Parete 309,14 2,044 - | Esterno 631,82 - - -
215 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 51,60 3,905 - | Esterno 201,52 - - -
215 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 7,74 3,905 - | Esterno 30,23 - - -
340x240 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 159,80 3,927 - | Esterno 627,59 - - -
340x240 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 Serramento 159,80 3,927 - | Esterno 627,59 - - -
Primo piano di calpestio su intercapedine Stru. vs terreno 4.498,00 0,688 - | Terreno - - - | 3.094,04
copertuva cav CA Copertura 3.567,04 0,938 - | Esterno 3-344'(1) . i i
copertuva cav CA Copertura 930,63 0,938 - | Esterno 872,47 - - -
13.782 .094
TOTALE ambiente climatizzato totale - Locale unico 3 851' - ] 309 2
Tab.72 : Di spersione per trasmissione di el ementi opachi
Dispersioni per ventilazione
Zona riscaldata Hve periodo di riscaldamento [W/K]
gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
ambiente climatizzato totale 7.777,72 7.777,72 7.777,72 - - - - - - - 7.777,72 7.077,72
Totale edificio 7.777,72 7.777,72 7.777,72 - - - - - - - 7.777,72 7.777,72
Zona riscaldata Hve periodo di raffrescamento [W/K]
gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
ambiente climatizzato totale - - - 7.777,72 7.777,72 7.777,72 7.777,72 7.777,72 7.777,72 7.777,72 7.777,72 -
Totale edificio - - - 7.777,72 7.777,72 7.777,72 7.777,72 7.777,72 7.777,72 7.777,72 7.777,72 -
Tab.73: Dispersione per ventilazionel e | | 6i nt er o i nvolucro edilizio
Apporti solari sulle strutture opache
Descrizione elemento Asol Qsol [MJ] riscaldamento
[m2] gen feb mar nov dic
pannello cav - CA 21,17 6.037,% 5.986,2 7.940,; 3.185,2 5.380,&33
pannello cav - CA 32,24 2.698,5 | 3.520,7 | 6.296,6 | 1.471,4 | 2.398,7
8 2 8 6 3
Pannello cav - CA 18,78 1'571‘3 2'050‘2 3'667‘1 857,10 1'397‘2
pannello cav - CA 15.16 4.324,1 4.288,3 5.687,2 2.282,% 3.854,2
27.243, | 33.034, | 53.741, | 14.797, | 23.884,
copertuva cav CA 120,39 7 26 03 02 90
7.107,8 | 8.618,5 | 14.020, | 3.860,5 | 6.231,5
copertuva cav CA 31,41 0 6 a7 0 0
Totale ambiente climatizzato totale - Locale unico 48.983.8 | 57.499, | 91.354, | 26.454, 43147,
4 09 40 22 94

Tab.74: Aree di captazione effettive delle superfici opache e relativi apporti solari
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Apporti solari per strutture trasparenti

Descrizione elemento Qsol [MJ] riscaldamento
gen feb mar nov dic

340x240 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 18.365,45 | 18.210,91 | 24.154,57 9.691,76 16.369,21

260 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.466,93 1.454,58 1.929,33 774,12 1.307,48

260 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 9.779,51 9.697,21 | 12.862,18 5.160,81 8.716,52

260 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 9.779,51 9.697,21 | 12.862,18 5.160,81 8.716,52

340x240 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.796,62 2.343,98 4.192,11 979,65 1.597,00

260 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.870,07 3.744,47 6.696,84 1.564,97 2.551,18

260 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.870,07 3.744,47 6.696,84 1.564,97 2.551,18

215 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.339,00 3.051,59 5.457,66 1.275,39 2.079,11

260 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 2.870,07 3.744,47 6.696,84 1.564,97 2.551,18

340x240 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.796,62 2.343,98 4.192,11 979,65 1.597,00

215 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 1.195,49 1.185,43 1.572,33 630,88 1.065,54

340x240 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 24.487,27 24.281,21 32.206,09 12.922,35 21.825,61

340x240 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 24.487,27 24.281,21 32.206,09 12.922,35 21.825,61

Totale ambiente climatizzato totale - Locale unico 104.103,88 ‘ 107'78701’ ‘ 151'725’;) 55.192,71 92.753,12

Tab.75: Apporti solari sulle strutture trasparent.
Energia di extra flusso termico per radiazione infrarossa verso la volta celeste
Descrizione elemento Qr [Watt]
gen Feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
Pannello cav - CA 873,19 873,19 873,19 873,19 873,19 873,19 873,19 873,19 873,19 873,19 873,19 873,19
340x240 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 433,37 433,37 433,37 433,37 433,37 433,37 433,37 433,37 433,37 433,37 433,37 433,37
260 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 33,39 33,39 33,39 33,39 33,39 33,39 33,39 33,39 33,39 33,39 33,39 33,39
260 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61
260 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61
pannello cav - CA 1.329,?1 1.329,?1 1.329,‘91 1.329,‘91 1.329,?1 1.329,[91 1.329,[91 1.329,[91 1.329,[91 1.329,491 1.329,491 1.329,94
340x240 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 144,46 144,46 144,46 144,46 144,46 144,46 144,46 144,46 144,46 144,46 144,46 144,46
260 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61
260 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61
Pannello cav - CA 774,67 774,67 774,67 774,67 774,67 774,67 774,67 774,67 774,67 774,67 774,67 774,67
215 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54 185,54
260 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61 222,61
340x240 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 144,46 144,46 144,46 144,46 144,46 144,46 144,46 144,46 144,46 144,46 144,46 144,46
Pannello cav - CA 625,51 625,51 625,51 625,51 625,51 625,51 625,51 625,51 625,51 625,51 625,51 625,51
215 x120 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 27,83 27,83 27,83 27,83 27,83 27,83 27,83 27,83 27,83 27,83 27,83 27,83
340x240 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 577,82 577,82 577,82 577,82 577,82 577,82 577,82 577,82 577,82 577,82 577,82 577,82
340x240 infisso allum. monoblocco con 4-6-4 577,82 577,82 577,82 577,82 577,82 577,82 577,82 577,82 577,82 577,82 577,82 577,82
copertuva cav CA 6.621,3 6.621,3 6.621,3 6.621,3 6.621,3 6.621,3 6.621,3 6.621,3 6.621,3 6.621,3 6.621,3 6.621,32
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

copertuva cav CA 1.727,4 1.727,4 1.727,4 1.727,4 1.727,4 1.727,4 1.727,4 1.727,4 1.727,4 1.727,4 1.727,4 1.727,48
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