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PREFAZIONE

Il progetto TABULA (Typology Approach for BUiLding stock energy Assessment, 2009-2012), finanziato dal
programma europeo Intelligent Energy Europe, € stato rivolto a creare una struttura armonizzata delle tipologie

edilizie residenziali europee.

Ogni tipologia nazionale € costituita da un insieme di edifici residenziali modello con tipiche caratteristiche
energetiche. Ciascun edificio rappresenta un determinato periodo di costruzione e una specifica dimensione. Gli
edifici-tipo possono essere utilizzati in ciascun paese come mezzo per rendere nota la prestazione energetica ed i
potenziali di risparmio energetico raggiungibili attraverso azioni di riqualificazione dell’involucro edilizio e degli
impianti termici. In TABULA si sono analizzati due livelli di riqualificazione dell’edificio-tipo: una
“riqualificazione tipica”, mediante I’applicazione di misure comunemente utilizzate all’interno del paese, ed una

“riqualificazione avanzata”, attraverso 1’introduzione di interventi che riflettono le migliori tecnologie disponibili.

Le potenzialita di risparmio energetico sono state valutate utilizzando la metodologia di calcolo fornita dalle
norme tecniche europee a supporto della Energy Performance of Buildings Directive (EPBD, 2002/91/CE) e
confrontando la prestazione energetica prima e dopo la riqualificazione. Informazioni aggiuntive sulla frequenza
delle tipologie edilizie ed impiantistiche rendono possibile 1’utilizzo della classificazione tipologica come modello

per la stima della prestazione energetica del parco edilizio globale su scala nazionale.

Il progetto EPISCOPE (Energy Performance Indicator Tracking Schemes for the Continuous Optimisation of
Refurbishment Processes in European Housing Stocks, 2013-2016), finanziato dal programma europeo Intelligent
Energy Europe, si pone a continuazione del progetto TABULA e ha come principali obiettivi I’aggiornamento della

tipologia edilizia e la definizione di “azioni pilota” sul patrimonio edilizio residenziale esistente.

L’aggiornamento della tipologia edilizia nazionale prevede 1’analisi della prestazione energetica degli edifici di
nuova costruzione, prendendo in considerazione piu varianti ai requisiti minimi definiti dalla legislazione vigente;
tali varianti includono anche i parametri prestazionali che caratterizzano gli edifici ad energia quasi zero. L’edificio
ad energia quasi zero ¢ definito, nella Direttiva 2010/31/UE (EPBD recast), come “edificio ad altissima prestazione
energetica, il cui fabbisogno energetico molto basso o quasi nullo dovrebbe essere coperto in misura molto
significativa da energia da fonti rinnovabili, compresa [’energia da fonti rinnovabili prodotta in loco o nelle

vicinanze”.

Le “azioni pilota”, applicate a livello nazionale o locale, sono finalizzate a monitorare i processi di
riqualificazione energetica, a valutare i risparmi energetici conseguiti e a verificare gli obiettivi di efficienza

energetica nel medio e lungo periodo attraverso scenari di intervento.

Entrambi i progetti europei sono rivolti agli esperti che lavorano su analisi di scenario, cosi come a coloro che
prendeno decisioni politiche a vari livelli (regionale, nazionale, comunitario). Anche i consulenti energetici

possono utilizzare le tipologie per le fasi iniziali della propria attivita.



I risultati principali del progetto TABULA sono i seguenti:

- Struttura della tipologia edilizia/impiantistica

E stata sviluppata una struttura comune per le tipologie edilizie sulla base delle tipologie nazionali gia esistenti
per gli edifici residenziali e gli impianti termici. Tale struttura considera i diversi tipi di costruzione diffusi nel
paese. La sua presentazione segue le esigenze dei gruppi target e degli attori coinvolti nel progetto.

- Dati relativi alla tipologia edilizia

La struttura della tipologia edilizia & stata completata con i dati nazionali di ciascun paese partecipante,

comprendenti:
o dati tipologico-dimensionali;
o parametri termo-fisici dei componenti d’involucro;
o  prestazioni degli impianti termici;
o distribuzione statistica dei diversi tipi di edificio ed impianto nel parco edilizio nazionale;
o  possibili interventi di risparmio energetico, distinti in due livelli, “tipico” e “avanzato”.

- Webtool delle tipologie edilizie

| dati relativi alla tipologie edilizie elaborati nel corso del progetto sono pubblicati attraverso uno speciale
Webtool delle tipologie edilizie (http://webtool.building-typology.eu/). Per ogni paese partecipante la tipologia
nazionale viene presentata nella forma di una matrice con fotografie degli edifici-tipo, organizzata secondo il
periodo di costruzione e le dimensioni dell’edificio. Per ogni tipo di edificio, se disponibili, sono fornite
informazioni sulla distribuzione statistica, sui tipici impianti termici, sulle prestazioni energetiche medie. Inoltre &

indicato il potenziale risparmio energetico e la conseguente riduzione dell’emissione di biossido di carbonio.

Selezionando un tipo di edificio si ha accesso alle schede dei dati sulla costruzione e sugli impianti termici. Per
ogni tipo di edificio di ogni paese puod essere effettuato un calcolo on-line per valutare la prestazione energetica
dell’edificio nel suo stato originario e il risparmio energetico ottenibile mediante I’applicazione di uno o piu

interventi selezionabili dall’utente.

I risultati principali del progetto EPISCOPE riguardano 1’aggiornamento dei dati sulla tipologia edilizia
nazionale, il conseguente aggiornamento del Webtool, I’inserimento degli edifici-tipo di nuova costruzione
all’interno della matrice della tipologia edilizia e I’analisi energetica di questi edifici considerando piu varianti
costruttive e impiantistiche a diversi livelli prestazionali. Lo sviluppo dell” “azione pilota” ¢ invece al di fuori dello

scopo della presente pubblicazione.

Il presente fascicolo, elaborato all’interno del progetto EPISCOPE, € un aggiornamento della precedente
versione sviluppata nel dicembre 2011 nell’ambito del progetto TABULA. Nel presente fascicolo é illustrata la
struttura tipologica sviluppata all’interno del progetto TABULA con particolare riferimento alla tipologia edilizia
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nazionale. Una particolare attenzione ¢ rivolta alla definizione degli edifici-tipo all’interno della classificazione
tipologica che ¢ stata sviluppata per 1’area climatica italiana definita “media” e coincidente con la zona climatica E
(da 2100 a 3000 gradi-giorno), che rappresenta il 52% dei comuni italiani. Sono inoltre presentati i dati relativi alla
tipologia costruttiva e impiantistica italiana. Una sezione specifica del fascicolo, organizzata sottoforma di schede
illustrative, ¢ dedicata all’analisi energetica degli edifici-tipo. Per gli edifici-tipo appartenenti ad epoche di
costruzione antecedenti il 2005, viene indicato il risparmio energetico raggiungibile a seguito di interventi di
riqualificazione sull’involucro edilizio e sull’impianto termico; per gli edifici-tipo di nuova costruzione (epoca di
costruzione successiva al 2005) ¢ illustrata la prestazione energetica conseguente all’applicazione di varianti

costruttive e impiantistiche.



1. DATI STATISTICI

Secondo le linee guida del progetto TABULA, la classificazione della tipologia edilizia nazionale deve essere
supportata da indicazioni quantitative circa la frequenza delle tipologie edilizie, il numero di abitazioni, le superfici
degli appartamenti, le tipologie costruttive e impiantistiche piu diffuse, il vettore energetico piu utilizzato, etc.
Queste informazioni sono ricavate a partire dai dati statistici forniti dall’ISTAT (censimento 2001) e dal’ENEA

(Rapporto Energia 2008), e sono riportate di seguito in grafici cosi raggruppati:

elaborazioni sui dati dimensionali (da Figura 1 a Figura 7);

elaborazioni sulle tipologie costruttive (Figura 8);

elaborazioni sulle tipologie impiantistiche (Figura 9 e Figura 10);

elaborazioni sui consumi energetici e i vettori energetici (Figura 11).

Alcune elaborazioni si riferiscono al territorio nazionale nel suo complesso, altre sono riferite alla sola regione
Piemonte, assunta come zona di riferimento per rappresentare 1’area climatica definita “media” — ipotizzata
coincidente con la zona climatica E (da 2100 a 3000 gradi-giorno) — all’interno della classificazione della tipologia
edilizia nazionale (cfr. par. 2.1.). A tal proposito, si precisa che ben il 74% dei comuni della regione Piemonte fa

parte della zona climatica E.
A livello nazionale si riportano le seguenti informazioni generali:
- numero complessivo di edifici residenziali, pari a 11.226.595;
- numero complessivo di appartamenti, pari a 27.291.993;
- superficie degli appartamenti a livello nazionale, mediamente pari a 96 m?.

Attualmente i dati statistici illustrati nel presente capitolo sono in fase di aggiornamento a valle del censimento
nazionale della popolazione e delle abitazioni svoltosi nell’anno 2011. Le prime elaborazioni dell’Istituto

Nazionale di Statistica, ancora in versione provvisoria, forniscono i seguenti dati nazionali aggiornati:
- numero complessivo di edifici residenziali, pari a 11.720.482;
- numero complessivo di appartamenti, pari a 29.074.722;

- superficie degli appartamenti a livello nazionale, mediamente pari a 99 m?.
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Figura 1. Elaborazione dati ISTAT. Numero di edifici ad uso abitativo per epoca di costruzione — Italia (dati censimento 2001).
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Figura 3. Elaborazione dati ISTAT. Abitazioni in edifici ad uso abitativo per epoca di costruzione e numero di abitazioni
nell'edificio — Italia (dati censimento 2001).
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Figura 4. Elaborazione dati ISTAT. Abitazioni in edifici ad uso abitativo per epoca di costruzione e numero di abitazioni
nell'edificio — Piemonte (dati censimento 2001).
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Edifici ad uso abitativo per epoca di costruzione e contiguita con altri edifici -
Italia - 2001
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Italia (dati censimento 2001).
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Figura 7. Elaborazione dati ISTAT. Numero di edifici ad uso abitativo per epoca di costruzione e contiguita con altri edifici —
Piemonte (dati censimento 2001).
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Figura 9. Elaborazione dati ISTAT. Abitazioni per tipo di impianto di riscaldamento e combustibile — Italia (2001).

Abitazioni occupate da persone residenti con impianto di riscaldamento
per tipo di combustibile o energia che alimenta I'impianto di riscaldamento
e per disponibilita di acqua calda sanitaria - 2001

= _ 16
c c
S S14
3 =12
a 10
]
— 8
©
8 6
E 4
z 0

Con impianto di Con impianto di Con impianto di Con impianto di Con impianto di

riscaldamento riscaldamento e riscaldamento e riscaldamento e riscaldamento e

senza ACS ACS prodotta dallo ACS prodottada  ACS prodotta da ~ ACS prodotta da
stesso impianto un impianto ad un impianto ad un altro tipo di
energia elettrica energia solare impianto
@ Combustibile liquido o gassoso B Combustibile solido OEnergia elettrica
O Olio combustibile M Altro tipo di combustibile o energia
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2. INTRODUZIONE SULLA TIPOLOGIA EDILIZIA ITALIANA

2.1. Classificazione della tipologia edilizia

Con riferimento alla classificazione delle “tipologie edilizie”, poiché il progetto di ricerca TABULA si &
strettamente rivolto alla valutazione e al miglioramento della prestazione energetica di edifici esistenti, il concetto
tipologico si focalizza sui parametri edilizi correlati al consumo energetico. La tipologia edilizia nazionale &

classificata secondo le seguenti categorie:
- regione/zona climatica;
- classe di epoca di costruzione;
- classe di dimensione edilizia.

Il territorio nazionale & caratterizzato da sei zone climatiche secondo il D.P.R. n. 412/1993" (dalla A alla F)
sulla base del numero dei gradi-giorno (cfr. Figura 12); per la classificazione della tipologia edilizia si sono

individuate tre aree climatiche che risultano dal raggruppamento di alcune zone:
- area climatica media che si € ipotizzata coincidente con le zona climatica “E”;
- area climatica alpina che si é ipotizzata coincidente con la zona climatica “F”;

- area climatica mediterranea-costiera che si e ipotizzata coincidente con le zone climatiche “A”, “B”, “C”,
‘GD”

b,
& JelIaICT
Y T
&ﬁﬁﬁ§ '

ZONA CLIMATICA “A” ZONA CLIMATICA “D”
GG = 600 1400 < GG <2100
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\%'Q
k h \ ZONA CLIMATICA “C” ZONA CLIMATICA “F”
O ; y 900 < GG < 1400 GG > 3000

Poy-o
3]
"‘%g

Figura 12. Indicazione delle zone climatiche all’interno del territorio nazionale.

Y11 D.P.R. 412/1993 & stato modificato e integrato dal D.P.R. 74/2013.
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Per ogni area climatica sono state individuate otto classi che definiscono 1’epoca di costruzione.

Ciascuna classe rappresenta un determinato periodo storico che riflette specifiche tipologie dimensionali e
costruttive, significative dal punto di vista energetico. Le classi di epoca di costruzione sono le seguenti:

- classe 1, fino al 1900, rappresentata dal diciannovesimo secolo;

- classe 2, dal 1901 al 1920, identificata dall’inizio del ventesimo secolo;

- classe 3, dal 1921 al 1945, compresa tra le due Guerre Mondiali;

- classe 4, dal 1946 al 1960, caratterizzata dal Dopoguerra e dalla Ricostruzione;
- classe 5, dal 1961 al 1975, definita dal periodo della crisi petrolifera;

- classe 6, dal 1976 al 1990, contraddistinta dalle prime disposizioni legislative in materia di efficienza
energetica negli edifici;

- classe 7, dal 1991 al 2005, caratterizzata dalle pit recenti regolamentazioni sulla prestazione energetica
degli edifici (dalla Legge n. 10 del 1991 al Decreto Legislativo n. 192 del 2005);

- classe 8, dopo il 2005, rapprentata da pil restrittivi requisiti di prestazione energetica richiesti alle nuove

costruzioni (decreti attuativi del Decreto Legislativo n. 192 del 2005 e successive deliberazioni regionali).

Ciascuna classe di epoca di costruzione € rappresentata da classi di dimensione edilizia; esse si riferiscono a
specifiche tipologie dimensionali, ovvero costruzioni caratterizzate da una specifica estensione e geometria. Si sono

individuate le seguenti classi:

- casa monofamiliare, caratterizzata da un'unica unita immobiliare, su uno o due piani, di tipo isolato o

confinante con un altro edificio;

- casa a schiera, costituita da un’unica unitd immobiliare, su uno o due piani, confinante con altre unita

abitative (complesso a schiera);

- edificio multifamiliare, edificio di ridotte dimensioni caratterizzato da un numero limitato di unita

immobiliari (da 2 a 5 piani e fino a 15 appartamenti, oppure da 2 a 4 piani e da 16 a 20 appartamenti);

- blocco di appartamenti, edificio di grandi dimensioni caratterizzato da un numero piu elevato di unita
immobiliari.

Gli elementi che concorrono a classificare la tipologia edilizia costituiscono gli assi della cosiddetta “Matrice
della Tipologia Edilizia”. Ogni area climatica ¢ contraddistinta da una matrice ed ogni matrice ¢ costituita da righe,
che rappresentano le classi di epoca di costruzione, e da colonne, che rappresentano le classi di dimensione edilizia.
Ogni cella della matrice ¢ sede di un “edificio-tipo” da considerarsi rappresentativo di quella specifica condizione

(area climatica/epoca di costruzione/dimensione).

La “Matrice della Tipologia Edilizia” italiana ¢ stata sviluppata per la zona climatica E (area climatica media)

che rappresenta 4250 comuni italiani su un totale di 8100.
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2.2. Definizione degli “edifici-tipo”

In TABULA, per la definizione degli “edifici-tipo”, appartenenti ad una specifica area climatica e utili a

rappresentare una specifica dimensione edilizia all’interno di una data epoca di costruzione, SOno stati seguiti tre

diversi approcci metodologici.

- Secondo il primo approccio, la definizione dell’edificio rappresentativo, denominato “Real Example

Building” (ReEXx), si basa sulla scelta operata in base all’esperienza; 1’edificio-tipo ¢ selezionato all’interno
di un dato contesto climatico come maggiormente rappresentativo di una specifica dimensionale e di

un’epoca di costruzione. Questo approccio si utilizza in assenza di dati statistici attendibili.

Il secondo approccio identifica I’edificio-tipo, denominato “Real Average Building” (ReAv), mediante
un’analisi statistica. I dati raccolti vengono elaborati statisticamente al fine di individuare un edificio reale

che abbia caratteri geometrici e costruttivi coincidenti con la media del campione di edifici analizzato.

Il terzo approccio identifica 1’edificio-tipo, ovvero il “Synthetical Average Building” o “Theoretical
Building” (SyAv), come un “archetipo”, che ¢ definito come: “a statistical composite of the features found
within a category of buildings in the stock” (ECBCS, 2004). L’archetipo non ¢ un edificio reale, ma ¢ un
edificio “virtuale” caratterizzato da un insieme di proprieta individuate statisticamente all’interno di una

categoria di edifici.

Ciascuno di questi approcci puo tuttavia essere applicato separatamente per definire 1’edificio-tipo nelle sue

proprieta geometriche (volume, rapporto di forma, ...), da un lato, e nelle sue caratteristiche costruttive e

impiantistiche, dall’altro. In Tabella 1 & illustrata la possibile combinazione tra la modalitd di determinazione

dell’edificio-tipo nelle sue caratteristiche geometriche (prima sigla all’interno della cella) e 1’approccio utilizzato

per definire le sue proprietd costruttive e impiantistiche (seconda sigla all’interno della cella). Le varie

combinazioni sono di seguito elencate:

edificio-tipo reale scelto secondo I’esperienza dal punto di vista dei caratteri geometrici e caratterizzato da

una tecnologia costruttiva e impiantistica presente nell’edificio reale scelto (ReEX);

edificio-tipo reale scelto secondo analisi statistica, rappresentante la media di un campione dal punto di
vista dei caratteri geometrici e caratterizzato da una tecnologia costruttiva e impiantistica presente

nell’edificio reale scelto (ReAv);

edificio-tipo reale scelto secondo 1’esperienza dal punto di vista dei caratteri geometrici e caratterizzato da

una tecnologia costruttiva e impiantistica non reale, ma definita tipica secondo 1’esperienza (ReEx - ReEX);

edificio-tipo reale scelto secondo analisi statistica, che rappresenta la media di un campione dal punto di
vista dei caratteri geometrici, e caratterizzato da una tecnologia costruttiva e impiantistica non reale, ma

definita tipica secondo I’esperienza (ReAv - ReEX);

edificio-tipo non reale (archetipo) che rappresenta la media di un campione dal punto di vista dei caratteri

geometrici e caratterizzato da una tecnologia costruttiva e impiantistica definita tipica secondo 1’esperienza
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(SyAv - ReEX);

- edificio-tipo reale scelto secondo I’esperienza dal punto di vista dei caratteri geometrici e caratterizzato da
una tecnologia costruttiva e impiantistica diversa da quella presente nell’edificio scelto, ma definita tipica

mediante analisi statistica (ReEx - SyAv);

- edificio-tipo reale scelto secondo analisi statistica, che rappresenta la media di un campione dal punto di
vista dei caratteri geometrici, e caratterizzato da una tecnologia costruttiva e impiantistica diversa da quella
presente nell’edificio scelto, ma definita tipica mediante analisi statistica (ReAv - SyAv);

- edificio-tipo non reale (archetipo) che rappresenta la media di un campione dal punto di vista dei caratteri
geometrici e caratterizzato da una tecnologia costruttiva e impiantistica definita tipica mediante analisi
statistica (SyAv - SyAv).

Tabella 1. Schema relativo alla definizione degli edifici-tipo nei caratteri dimensionali, costruttivi e impiantistici.

EDIFICI-TIPO
{CARATTERISTICHE GEOMETRICHE)
Edificio reale Edificio reale Edificio teorico
(scelto secondo (scelto da analisi | (scelto da analisi
I'esperienza) statistica) statistica)

Tecnologia reale
E Ipre.s_e_nte ReEx ReAv
= nell’edificio reale
— w scelto
-
25

= .

= & Tecnologia scelta ReEx ReAv SyAv
8 E secondo
- = I'esperienza ReEx ReEx ReEx
oo
c 2
o Tecnologia
8 o g ReEx ReAv SyAv
= definita da SvA SvA SvA

analisi statistica yav yav yav

In Tabella 2 sono indicati gli approcci seguiti a livello nazionale per definire gli edifici-tipo dell’area climatica
media nella loro geometria e per individuare le tipologie costruttive e impiantistiche ad essi associate. In questa
rappresentazione si evince che la tecnologia ¢ sempre definita secondo 1’esperienza (ReEx); il criterio di
associazione di una data tecnologia all’edificio-tipo si basa sia sulla classe dimensionale dell’edificio, se una data
tecnologia ¢ correlata all’aspetto dimensionale, sia sul confronto tra 1I’epoca di costruzione dell’edificio e il periodo
di maggior diffusione di quella tecnologia sul territorio nazionale. La definizione delle tipologie costruttive e

impiantistiche ¢ riportata, rispettivamente, all’interno del capitolo 3 e del capitolo 4.

Per quanto riguarda, invece, la definizione dell’edificio-tipo nelle sue caratteristiche geometriche, in base alla
diversa disponibilitda di dati statistici, esso ¢ stato scelto secondo 1’esperienza (ReEx) per alcune tipologie
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dimensionali e classi di epoca di costruzione, mentre € stato identificato mediante analisi statistica,
caratterizzandosi come un archetipo (SyAv), per altre categorie per le quali erano disponibili dati riferiti ad un
campione significativo (cfr. Tabella 2).

Tabella 2. Schema relativo alla definizione degli edifici-tipo appartenenti all’area climatica media.

EDIFICI-TIPO
(CARATTERISTICHE GEOMETRICHE)
Edificio reale Edificio reale Edificio teorico
(scelto secondo | (scelto da analisi | (scelto da analisi
I’esperienza) statistica) statistica)

Tecnologia reale
presente
nell’edificio reale
scelto

Case monofamiliari e
Case a schiera

(classida 1 a 8)

Tecnologia scelta Edifici multifamiliari e

TIPOLOGIE COSTRUTTIVE E
IMPIANTISTICHE

secondo Blocchi di appartamenti . o
v . (classi da 1a7) Edlfltf' m'ultgfamflmn e
esperienza Biocchi di appartamenti
(classe 8)
Tecnologia
definita da

analisi statistica

L’insieme degli edifici-tipo individuati a livello nazionale costituisce la “Matrice della Tipologia Edilizia”, che
e stata sviluppata per la zona climatica E ed € rappresentata in Figura 13. Gli edifici-tipo all’interno della matrice
per le classi di edifici multifamiliari e di blocchi di appartamenti, per le epoche da 1 a 7, sono considerati dal punto
di vista geometrico dei “Real Example Buildings” (ReEx). Trattandosi di edifici reali, di essi sono riportate le
fotografie (cfr. Figura 13); i loro principali dati tipologico-dimensionali (volume lordo riscaldato, rapporto di

forma, superficie lorda di pavimento, numero di piani, numero di appartamenti) sono dati reali (cfr. capitolo 8).

Per quanto riguarda le case monofamiliari e le case a schiera, per tutte le epoche di costruzione, e gli edifici
multifamiliari e i blocchi di appartamenti per 1’ottava epoca di costruzione (dopo il 2005), i rispettivi edifici-tipo
sono stati individuati geometricamente mediante 1’approccio teorico, ovvero si caratterizzano come “archetipi”
(SyAv). Gli archetipi sono caratterizzati da proprietd dimensionali (volume lordo riscaldato, rapporto di forma,
superficie utile di pavimento, numero di piani, numero di appartamenti) medie di un campione di edifici
determinate mediante analisi statistica. In riferimento all’area climatica media, I’analisi ¢ stata sviluppata su un
campione rappresentativo di edifici della regione Piemonte di cui si posseggono i certificati energetici (database dei
certificati energetici regionali). All’interno della matrice gli archetipi sono illustrati mediante volumetrici

semplificati (cfr. Figura 13).
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Volendo associare un’immagine realistica all’archetipo, in Figura 14 e riportata la matrice con gli archetipi
illustrati mediante una fotografia che rappresenta un edificio reale caratterizzato dalle stesse proprieta geometriche
dell’archetipo. Occorre specificare, tuttavia, che tra 1’archetipo e il corrispondente edificio reale sussiste una
corrispondenza geometrica solo per quanto riguarda i dati dimensionali generali e non per i dati tipologici specifici
(es. superficie disperdente complessiva e superficie disperdente finestrata per esposizione, orientamento principale
dell’edificio, confini, etc.) a motivo del livello di dettaglio del database utilizzato per I’individuazione dell’edificio-
tipo. Questo aspetto fa si che ’edificio-tipo individuato con I’analisi statistica sia un edificio teorico (SyAv) e non

un edificio reale (ReAv) poiché non definito dettagliamente nelle sue caratteristiche geometriche.

In Tabella 3 si riportano i dati geometrici degli edifici-tipo.

CLASSE DI DIMENSIONE EDILIZIA

. . . CASE CASE EDIFICI BLOCCHI DI
Area climatica media | MONOFAMILIARI A SCHIERA MULTIFAMILIARI | APPARTAMENTI
1 Fincal1g00| o\ 7 N
w g 7 i
z ) 4 [
O |2 1901-1920 N7l N
N Qg £
2
= 3 1921-1945 \/ N
QO et
o | SO
E 4 1946-1960 \\/ N
>
Q ,
2 5 1961-1975 o\t P
= L & -
3 6 1976-1990 N o]
0 s ™\ %
< | 7 1991-2005 o\ %]
8 Dopo il 2005 R \\/ Totn7] ttEELL d|
U g NP tht
v 0

Figura 13. “Matrice della Tipologia Edilizia” italiana (area climatica media) con I’illustrazione degli edifici-tipo. Gli archetipi
sono illustrati attraverso un volumetrico semplificato.

18



CLASSE DI DIMENSIONE EDILIZIA

. . . CASE CASE EDIFICI BLOCCHI DI
Area climatica media | \oNOFAMILIARI A SCHIERA MULTIFAMILIARI | APPARTAMENTI

1 Fino al 1900

2 1901-1920

3 1921-1945

4 1946-1960

1961-1975

U

6 1976-1990
7

1991-2005

CLASSE DI EPOCA DI COSTRUZIONE

8 Dopo il 2005

Figura 14. “Matrice della Tipologia Edilizia” italiana (area climatica media) con I’illustrazione degli edifici-tipo. Gli archetipi
sono illustrati attraverso un’immagine reale.
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Tabella 3. Dati geometrici degli edifici-tipo dell’area climatica media.

F:Iassq di Classe d.i Vo_Iumg lordo Superfig:ie utile Superfic_ie lorda Rgpporto N N
dimensione epoca di climatizzato di pavimento di pavimento di forma e .
edilizia costruzione [m°] [m?] [m?] [mY piani | appartamenti

1 533 139 - 0,77 2 1

2 448 115 - 0,82 2 1

3 455 116 - 0,81 2 1

Case 4 583 162 - 0,75 2 1

monofamiliari 5 679 156 B 0,73 2 1

6 725 199 - 0,72 2 1

7 605 172 - 0,73 2 1

8 607 174 - 0,72 2 1

1 500 123 - 0,51 2 1

2 478 112 - 0,51 2 1

3 428 113 - 0,49 2 1

Case a schiera 4 400 111 _ 0,51 2 !

5 374 89 - 0,52 2 1

6 434 125 - 0,69 2 1

7 426 111 - 0,67 2 1

8 519 127 - 0,64 2 1

1 2684 - 647 0,55 2 5

2 4113 - 1306 0,54 2 16

3 4388 - 1164 0,51 4 20

Edifici 4 3076 - 961 0,51 3 12

multitamiliari 5 3074 - 934 0,54 5 10

6 4136 - 1209 0,48 3 12

7 3526 - 1120 0,54 3 15

8 2959 829 - 0,54 3 13

1 3745 - 1058 0,35 5 16

2 11029 - 2880 0,47 4 40

3 7197 - 2249 0,46 5 30

Blocchi di 4 5949 - 1763 0,46 4 24

appartamenti 5 9438 - 2869 0,46 8 40

6 12685 - 4125 0,37 6 48

7 9912 - 3271 0,43 6 36

8 8199 2124 - 0,40 7 31
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3. TIPOLOGIE COSTRUTTIVE

Le tipologie costruttive nazionali, con particolare riferimento alla zona climatica E (2100-3000 gradi-giorno) per

la quale ¢ stata sviluppata 1’analisi, sono state definite mediante I’esperienza con il supporto della letteratura e della

normativa tecnica. Esse riguardano le tecnologie d’involucro che si considerano tipiche all’interno di un dato

periodo storico. Di ciascun componente edilizio sono forniti di seguito, la descrizione, il periodo di massima

diffusione e il valore della trasmittanza termica (U) per i componenti opachi e trasparenti, e della trasmittanza di

energia solare totale (gg,,) per i componenti trasparenti.

3.1. Involucro opaco

Le tipologie costruttive tipiche in riferimento ai componenti dell’involucro edilizio opaco sono riportate in

Tabella 4. Per la definizione delle tipologie costruttive e dei loro parametri termo-fisici & necessario specificare

quanto segue:

— le costruzioni italiane sono tipicamente strutture massive;

— i materiali tradizionali che costituiscono i componenti edilizi sono laterizi (pieni e forati) e

calcestruzzo;

— il periodo di costruzione & fondamentale per la definizione del livello di isolamento termico dei

componenti edilizi. Si considera la seguente classificazione:

prima del 1976 non ¢ presente materiale isolante termico all’interno delle strutture (i valori

di trasmittanza termica dipendono dalla tipologia del componente e dal suo spessore);

tra il 1976 e il 1991 si considera un basso livello di isolamento termico (es. Upgaree = 0,8
W/m?K);
tra il 1991 e il 2005 si considera un medio livello di isolamento termico (es. Uparere = 0,6

W/m?K);

dopo il 2005 il livello di isolamento termico & determinato dalla legislazione nazionale in

vigore (D. Lgs. 192/2005 e s.m.i.?) attraverso valori limite di trasmittanza termica.

? Le disposizioni legislative che modificano e integrano il D. Lgs. 192/2005 sono il D. Lgs. 311/2006 e la L. 90/2013;
quest’ultima, in particolare, recepisce la Direttiva 2010/31/UE del Parlamento europeo e del Consiglio del 19 maggio 2010

(EPBD recast).
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Tabella 4. Tipologie costruttive — involucro opaco.

PERIODO DI U
DESCRIZIONE IMMAGINE MAGGIORE [WI(m? K)]
DIFFUSIONE
Tetto a falde con struttura e tavolato in legno - 1950 1,80
Tetto a falde in laterizio 1930 1975 2,20
Tetto piano in latero-cemento 1930 1975 1,85
<
j -
=] Tetto a falde con struttura e tavolato in legno,
313_ basso livello di isolamento 1976 1990 0,95
o
&) . L. . .
w Tetto a falde in laterizio, basso livello di 1976 1990 114
% isolamento
% Tetto piano in Iate_ro—cemento, basso livello di — = 1976 1990 1,01
o isolamento LT .
)
7 .
< Tetto a falde c_:on.struttur_a_e tavolato in legno, 1991 2005 0,64
2 medio livello di isolamento
o
) Tetto a falde in laterizio, medio livello di
é isolamento 1991 2005 0,74
-} - - —
g Tetto piano in Ia';e_ro—cemento, medio livello 1991 2005 0,70
T di isolamento
(@]
Tetto a falde con struttL_Jr_a e tavolato in legno, 2006 i 0,30
alto livello di isolamento
Tetto a falde in laterizio, alto livello di 2006 i 0,30
isolamento
Tetto piano in Iat_ero—cemento, alto livello di 2006 i 0,30
isolamento
g Solaio a volte in laterizio - 1900 2,07
O
E = Solaio in legno e tavelle in laterizio - 1900 2,86
> N Solaio in Iegno_e tavel!e in laterizio, finitura i 1900 1.96
= in cannicciato
aE Solaio a profilati in acciaio e voltine in i 1930 260
Ii: S laterizio '
c
% 2 Solaio a profilati in acciaio e volterrane 1910 1940 1,88
N o
N j:: - " . . . . . .
= % Solaio a profllatllellPeﬁ(;(i:galo e tavelloni in 1920 1945 2,48
(O~
< 3 .
O3 Soletta in calcestruzzo armato 1901 1930 2,66
|
.
2 .g Solaio latero-cementizio TTH TT] 1930 1975 1,65
53 Solaio lat tizio, basso livello di
8 2 olaio latero-cementizio, basso livello di 1976 1990 0,07
S isolamento
6 Solaio Iatero-ce_mentlzm, medio livello di 1991 2005 0,69
isolamento
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PERIODO DI

U
DESCRIZIONE IMMAGINE MAGGIORE 2
DIFFUsIONE | WM™ K)]
Solaio Iatero—qementlzm, alto livello di 2006 i 0,30
isolamento
Muratura di pietra intonacata (45 cm) - 1920 2,40
S
Muratura di pietra intonacata (60 cm) {(_;7{ /d)d - 1920 2,00
B e <
R EINGAED TN
Muratura di pietra listata con mattoni )/Q( )/Qﬁ i 1930 161
o cm) — '
- . . K X
Muratura di pietra listata con mattoni //_DW( //%(
I - 1930 1,19
(60 cm) e e
=lEs "
Muratura in mattoni pieni (25 cm) Tl 1900 1950 2,01
. |
g ‘
E !
= _ o ]
w Muratura in mattoni pieni (38 cm) I 1900 1950 1,48
&l ]
@)
s i 1
04 ) o I
g Muratura in mattoni pieni (50 cm) I [ 1900 1950 1,14
< I
©)
&
®) Muratura in mattoni pieni (62 cm) 1900 1950 1,02
<
5
2 Muratura a cassa-vuota con mattoni forati 1930 1975 115
= (30 cm)
I
O
Muratura a cassa-vuota con mattoni forati 1930 1975 110
(40 cm) T B
P e el L))
Muratura a cassa-vuota con mattoni pieni 1930 1975 126
(paramano) e forati (40 cm)
Muratura in mattoni forati (25 cm) 1950 1975 1,76
Muratura in mattoni forati (40 cm) 1950 1975 1,26
Muratura in calcestruzzo (18 cm) 1955 1975 3,40

23




PERIODO DI

U
DESCRIZIONE IMMAGINE MAGGIORE 2
DIFFUsIONE | WM™ K)]
Muratura in calcestruzzo (30 cm) 1955 1975 2,80
Muratura a cassa-v_uota con _mattonl forati (30 1976 1990 0,78
cm), basso livello di isolamento
Muratura a cassa-vuota con mattoni forati (40 1976 1990 0,76
cm), basso livello di isolamento
Muratura in mattom_foratl (25 cm), basso 1976 1990 0,80
livello di isolamento
Muratura in mattom_foratl (40 cm), basso 1976 1990 0,76
livello di isolamento
Muratura in calcestruzzo (anche
prefabbricata, 18 cm), basso livello di 1976 1990 0,82
isolamento
Muratura in calcestruzzo (anche
prefabbricata, 30 cm), basso livello di 1976 1990 0,79
isolamento
Muratura a cassa-vuota con mattoni forati (30 1991 2005 0,59
e oltre), medio livello di isolamento
Muratura in matton_l _foratl (25 cm), medio 1991 2005 0,61
livello di isolamento
Muratura in mattoni _foratl (40 cm), medio 1991 2005 0,59
livello di isolamento
Muratura in calcestruzzo (anche
prefabbricata, 18-20 cm), medio livello di 1991 2005 0,62
isolamento
Muratura in calcestruzzo (anche
prefabbricata, 30 cm), medio livello di 1991 2005 0,60
isolamento
Muratura in mattoni alveola}t! (alta resistenza 2006 i 0,34
termica), alto livello di isolamento
Muratura in calcestruzzo (anche
prefabbricata), alto livello di isolamento 2006 i 0,34
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PERIODO DI

U
DESCRIZIONE IMMAGINE MAGGIORE 2
DIFFUSIONE | IW/(M™K)]
Solaio a volte in laterizio Wﬂ[ﬂ—m - 1900 1,58
Solaio in legno e tavelle in laterizio —_ g = - 1900 2,04
" Solaio a pI’OfI|a:I in acciaio e voltine in m— i 1930 1,87
@ aterizio
O ) T
T Basamento in calcestruzzo su terreno - 1975 2,00
LLi
Lz" Solaio a profilati in acciaio e volterrane 1910 1940 1,47
1 Solaio a profilati in acciaio e tavelloni in
5 laterizio 1920 1945 1,81
z
8 Soletta in calcestruzzo armato 1901 1930 1,95
N
% Solaio latero-cementizio 1930 1975 1,30
< - — - -
O Solaio latero-cementizio, basso livello di
E isolamento 1976 1990 0,98
(@] Basamento in calcestruzzo su terreno, basso
é livello di isolamento 1976 1390 1,24
8 Solaio latero-cementizio, medio livello di 1991 2005 077
) isolamento '
T Basamento in calcestruzzo su terreno, medio
© livello di isolamento 1991 2005 0,93
Solaio latero-cementizio, alto livello di 2006 i 033
isolamento '
Basamento in calcestruzzo su terreno, alto
livello di isolamento 2006 ) 0,33
< 4 Porta in legno j - 1980 3,00
30 £
2 2 Ea
I N
O L§ Porta in legno a doppio pannello 1980 - 1,70
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3.2. Involucro trasparente

Le tipologie costruttive tipiche in riferimento ai componenti dell’involucro edilizio trasparente sono riportate in

Tabella 5.

Tabella 5. Tipologie costruttive — involucro trasparente.

PERIODO DI U g
DESCRIZIONE IMMAGINE MAGGIOR 2 i
7 piFrusione | WM KL |
Vetro singolo, telaio in legno jk - 1975 4,9 0,85
. - . =
Vetro singolo, telaio in metallo senza taglio | ) 1975 5.7 0,85
termico
T
i Vetro-camera con ]ntercapedlne d'aria, | mm 1976 | 2005 28 0.75
w telaio in legno
c
w
g Vetro-camera con intercapedine d'aria ﬂ
< 0-C : pedine daria, 1976 | 2005 3,7 0,75
2 telaio in metallo senza taglio termico
04
|_ 1N
é Vetro-camera con intercapedine d'aria =
=) S : . ' 1991 | 2005 34 0,75
T telaio in metallo a taglio termico
>
T
© Vetro-camera basso-emissivo con
intercapedine d'aria o di altri gas, telaio in 2000 - 2,2 0,67
legno
Vetro-camera basso-emissivo con oLl
intercapedine d'aria o di altri gas, telaio in J 2000 - 2,4 0,67
metallo con taglio termico
L ) —lj
< E Porta in vetro e metallo | - 1980 57 0,85
o~
D &
(2] < =
I =TT
To< sl
3} é Porta in vetro e metallo (migliorata | 1980 | 2005 38 0,75
~ termicamente)
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4. TIPOLOGIE IMPIANTISTICHE

Le tipologie impiantistiche nazionali sono state definite secondo ’esperienza con il supporto della letteratura e
della normativa tecnica. Esse riguardano le tecnologie di impianto di riscaldamento e di impianto di produzione di

acqua calda sanitaria che si considerano tipiche all’interno di un dato periodo storico.

La tipologia impiantistica & definita attraverso la combinazione dei tipi di sottosistemi impiantistici
(emissione/distribuzione, accumulo, generazione, ausiliari elettrici); di essi € fornita la descrizione, 1’epoca
caratteristica di installazione/costruzione e il valore medio del parametro prestazionale di riferimento (efficienza,
perdita di energia termica, etc.). L’insieme dei tipi di sottosistemi impiantistici forniti non ¢ da considerarsi
esaustivo di tutti quelli presenti nella realtad, ma significativo per rappresentare le tecnologie piu diffuse sul

territorio nazionale (cfr. capitolo 1).

Ciascun tipo di sottosistema impiantistico pud essere riferito separatamente ad una specifica classe di
dimensione edilizia oppure a tutte le classi dimensionali. Si indica con “SUH” (single-unit housing) I’attribuzione
specifica alle case monofamiliari e alle case a schiera, con “MUH” (multi-unit housing) I’attribuzione specifica
agli edifici multifamiliari e ai blocchi di appartamenti, con “Gen” I’attribuzione a tutte le classi dimensionali

indistintamente.

4.1. Impianto di riscaldamento

Sottosistema di emissione/distribuzione

All’interno del progetto TABULA non ¢ stata prevista una specifica classificazione dei tipi di sottosistemi di
emissione dell’impianto di riscaldamento: le perdite di energia termica del sottosistema di emissione sono state
considerate all’interno delle perdite di energia termica della rete di distribuzione. Ai fini del calcolo della
prestazione energetica degli edifici-tipo (cfr. capitolo 7), per ciascuna classe di epoca di costruzione si &
considerato un sottosistema di emissione di riferimento, come indicato in Tabella 6. | valori dei rendimenti di

emissione sono tratti dalla specifica tecnica UNI/TS 11300-2 (prospetto 17).

Tabella 6. Sottosistemi di emissione di riferimento (impianto di riscaldamento).

CLASSE DI EPOCA DI TIPO DI SOTTOSISTEMA .
TR IO T SPECIFICHE (rif. UNI/TS 11300-2) ’E_H]f

1 —fino al 1900

2 —dal 1901 al 1920 parzialmente su parete esterna non isolata

3 —dal 1921 al 1945 Radiatori — carico termico medio annuo compreso 0,925

4 —dal 1946 al 1960 tra 4 e 10 W/m?

5 —dal 1961 al 1975
parzialmente su parete esterna isolata —

6 —dal 1976 al 1990 Radiatori carico termico medio annuo compreso tra 0,945

410 Wim®

7 —dal 1991 al 2005 Pannelli radianti annegati a pavimento — carico termncog 0,960
medio annuo compreso tra 4 e 10 W/m

8 — dopo il 2005 Pannelli radianti isolati/annegati — inferiore a 4 W/m° 0,98-0,99
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In Tabella 7 sono riportati i tipi di sottosistema di distribuzione (impianto di riscaldamento), classificati

secondo:

il campo di applicazione (categoria di edificio “MUH”, “SUH” o “Gen”);

- la lunghezza della rete, in termini di numero di piani dell’edificio;

- il tipo di impianto di riscaldamento (autonomo/centralizzato) per la categoria “MUH”;
- T’affaccio prevalente della rete di distribuzione (interno/parzialmente esterno);

- il tipo di distribuzione (prevalentemente verticale/prevalentemente orizzontale);

il livello di isolamento termico della rete (correlato al periodo di costruzione).

Il valore del rendimento di distribuzione (7n4) per i vari tipi di sottosistema di distribuzione € ricavato dalla
UNI/TS 11300-2 (prospetto 21).

Tabella 7. Tipi di sottosistema di distribuzione (impianto di riscaldamento).

MHd
CAMPO DI [-]
APPLICAZIONE DESCRIZIONE PERIODO numero piani
1 2 3 4 >5
Distribuzione - 1960 - 0,876 0,889 0,901 0,913
centralizzata a colonne 1961 | 1976 - 0,901 | 0,913 | 0,913 | 0,925
MUH montanti verticali, 1977 | 1993 - 0913 | 0927 | 0,938 | 0,943
collegamenti orizzontali
in ambienti non riscaldati 1994 2005 - 0,925 0,939 0,949 0,955
(es. cantina o terreno) 2005 - - 0,947 0,958 0,969 0,980
- 1960 0,958
Distribuzione separata per 1961 1976 0,969
MUH appartamento 1977 1993 0,980
1994 2005 0,990
2005 - 0,990
- 1960 0,947 0,947 - - -
Distribuzione 1961 1976 0,958 0,958 - - -
SUH centralizzata orizzontale 1977 1993 0,969 0,969 - - -
in ambienti riscaldati 1994 2005 0,980 0,980 - - -
2005 - 0,980 0,980 - - -
Distribuzione - 1960 0,824 0,876 - - -
centraliz_zata a co_lonne 1961 1976 0,851 0,901 _ _ _
SUH montanti verticali, 719771993 | 0880 | 0,913 | - : :
collegamenti orizzontali
in ambienti non riscaldati 1994 2005 0,908 0,925 ' ' '
(es. cantina o terreno) 2005 - 0,936 | 0,947 - - -

Sottosistema di accumulo

In Tabella 8 sono riportati i tipi di sottosistema di accumulo (impianto di riscaldamento), classificati secondo:
- il campo di applicazione (categoria di edificio “MUH”, “SUH” o “Gen”);

- il livello di isolamento del serbatoio di accumulo (basso, medio, alto);
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- il tipo di impianto di riscaldamento (autonomo/centralizzato) per la categoria “MUH”.

Il calcolo delle perdite di energia termica del sottosistema di accumulo (Qis ) € effettuato secondo la UNI/TS
11300-2 (par. 6.6.4). 1l valore delle perdite di energia termica per ciascun tipo di sottosistema di accumulo € un

valore medio di riferimento ricavato considerando i seguenti dati d’ingresso:

- capacita dell’accumulo variabile da 60 a 200 litri per unita immobiliare;

- differenza media tra la temperatura dell’acqua contenuta nell’accumulo e la temperatura dell’ambiente in

cui ¢ localizzato 1’accumulo variabile da 40 °C (per impianti a bassa temperatura) a 70 °C (per impianti ad

alta temperatura);

- spessore di isolamento intorno all’accumulo variabile da 2 cm (basso livello) a 6 cm (alto livello);

- conduttivita termica del materiale isolante fissata a 0,04 W/(m K).

In Tabella 8 non & esplicitamente indicato un periodo di riferimento. Si ipotizza la seguente classificazione:

- basso livello di isolamento, fino al 1975;

- medio livello di isolamento, dal 1976 al 2005;

- alto livello di isolamento, dopo il 2005.

Affinché venisse fornito un valore prestazionale di riferimento, le perdite di energia termica del sottosistema di
accumulo sono state normalizzate sulla superficie utile di pavimento, come dato caratteristico di una tipologia

dimensionale: il suo valore é la media delle superfici utili degli edifici-tipo appartenenti a ciascuna delle categorie

“SUH” e “MUH”.

Tabella 8. Tipi di sottosistema di accumulo (impianto di riscaldamento).

CAMPO DI DESCRIZIONE PERIODO QisHis
APPLICAZIONE Tipo di accumulo Livello di isolamento [kWh/m?]

Serbatoio di accumulo di acqua basso - - 4.4

MUH calda per riscaldamento medio - - 2,2

centralizzato alto - - 0,8

Serbatoio di accumulo di acqua basso - - 6.6

MUH - medio - - 33
calda per riscaldamento autonomo

alto - - 1,3

Serbatoio di accumulo di acqua basso - - 75

SUH - medio - - 3,8

calda per riscaldamento alto - - 14

Sottosistema di generazione

In Tabella 9 sono riportati i tipi di sottosistema di generazione (impianto di riscaldamento), classificati secondo:

- il campo di applicazione (categoria di edificio “MUH”, “SUH” o “Gen”);

- il tipo di impianto di riscaldamento (autonomo/centralizzato) per la categoria “MUH”;




- il tipo di generatore di energia termica e il periodo di installazione;
- l’ubicazione del generatore (in ambiente climatizzato, in ambiente non climatizzato, in centrale termica);
- il vettore energetico utilizzato.

Il valore medio stagionale del rendimento di generazione (744n) € ricavato dalla UNI/TS 11300-2 (prospetto 23)

per generatori di calore a gas e a gasolio, e dalla UNI/TS 11300-4 per generatori di calore a biomassa.

In Tabella 10 sono indicati i tipi di generatore di energia termica utilizzati negli edifici di nuova costruzione
(dopo il 2005). T valori medi stagionali dell’efficienza dei generatori sono ricavati a partire dai valori minimi di
efficienza richiesti dalla legislazione in vigore (D.P.R. 59/2009), corretti per tenere conto delle condizioni effettive
di funzionamento e di installazione, secondo la UNI/TS 11300-2 per i generatori che utilizzano combustibili fossili,
secondo la UNI/TS 11300-4 per i generatori a biomassa combustibile e secondo la UNI EN 14825 per le pompe di
calore. Poiché la legislazione in vigore (D.P.R. 59/2009) considera generatori di calore a combustione senza
indicare specificatamente le caldaie a condensazione, per la caldaia a condensazione si utilizza il rendimento medio

stagionale caratteristico ricavato dalla UNI/TS 11300-2 (prospetto 23d).

Tabella 9. Tipi di sottosistema di generazione (impianto di riscaldamento).

CAMPO DI DESCRIZIONE VETTORE PERIODO PARAMETRO
APPLICAZIONE | Tipo di generatore Ubicazione | ENERGETICO PRESTAZIONALE
caldaia standard, ambiente non - 1995 0,73
SUH bruciatore climatizzato as 1996 - 0,79
atmosferico, camino < ambiente 9 - 1995 0,82
10m climatizzato 1996 - 0,88
caldaia standard, ambiente non - 1995 0,71
MUH bruciatore climatizzato as 1996 - 0,77
atmosferico, camino > ambiente 9 - 1995 0,80
10m climatizzato 1996 - 0,86
. - 1995 0,85
caldgla standard_, centrale gas 1996 _ 0,89
Gen bruciatore ad aria .
soffiata termica gasolio . 1995 0,85
1996 - 0,89
caldaia standard per ambiente non MH.an
JEEE L - - 0,88
impianti di climatizzato [-]
MUH riscaldamento ambiente gas
autonomi (per climatizzato - - 0,92
appartamento)
termostufa (o legna § 1977 0,50
Gen termocamino) ) tradizgionale 1978 1994 0,60
1995 - 0,70
ambiente non i i 0.87
caldaia a combustione climatizzato '
Gen - - pellet
di legna (pellet) ambiente
T - - 0,89
climatizzato
Gen caldaia a _ centr_ale gas i i 0,08
condensazione termica
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Tabella 10. Tipi di sottosistema di generazione (impianto di riscaldamento) per edifici di nuova costruzione.

CAMPO DI DESCRIZIONE VETTORE PERIODO PARAMETRO
APPLICAZIONE | Tipo di generatore Ubicazione | ENERGETICO PRESTAZIONALE
SUH cqldala a combustione gmbl_ente pellet 2009 i 0,74
di legna (pellet) climatizzato
MUH cqldala a combustione am_blen_te non pellet 2009 i 0.75
di legna (pellet) climatizzato
SUH caldaia standard a centrale gas 2009 i 0,92 MH.an
bassa temperatura termica [-]
MUH caldaia standard a centrgle gas 2009 i 0,94
bassa temperatura termica
Gen caldaia a . centrgle gas i i 0,98
condensazione termica
SUH P di calore ad . elettricita | 2009 . 2,04
pompa di calore ad . cop
MUH aria - elettricita 2009 - 2,14

Sottosistema relativo agli ausiliari elettrici

In Tabella 11 sono riportati i tipi di sottosistema relativi agli ausiliari elettrici (impianto di riscaldamento),
classificati secondo:
- il campo di applicazione (categoria di edificio “MUH”, “SUH” o “Gen”);
- la presenza o meno di una pompa di circolazione del fluido termovettore;
- latipologia di generatore che determina il tipo di ausiliario elettrico installato (potenza elettrica).

L’energia elettrica (Quuxn, valore medio annuo) richiesta per il funzionamento degli ausiliari dell’impianto di
riscaldamento é calcolata secondo la procedura riportata nella UNI/TS 11300-2 (par. 6.7) e nella UNI/TS 11300-4
(par. 8.4.3), quest’ultima per i generatori a biomassa. | valori riportati in Tabella 11 sono valori medi di riferimento

determinati considerando le seguenti assunzioni e semplificazioni:

- portata d’acqua nelle tubazioni variabile da 850 a 1.600 I/h per la categoria “SUH” e da 5.000 a 10.000 I/h
per la categoria “MUH”;

- prevalenza della pompa variabile in funzione del numero dei piani dell’edificio, ma riconducibile ad un
unico valore medio di riferimento per la categoria “MUH” e la categoria “SUH”. Tale valore ¢ determinato
considerando la variabilita delle perdite di carico conseguente all’utilizzo di un intervallo di riferimento

della velocita del fluido nelle tubazioni (in funzione della portata d’acqua);

- potenza elettrica degli ausiliari dei generatori di energia termica determinata in funzione del tipo e della

taglia del generatore di calore (legata anche alla categoria dimensionale dell’edificio);
- fattore di carico medio stagionale del generatore assunto pari a 0,7.

In Tabella 11, non e esplicitamente indicato un periodo di riferimento. Il periodo segue generalmente quello

legato al tipo di sottosistema (distribuzione, generazione) a cui si riferisce I’ausiliario.

Il consumo di energia elettrica degli ausiliari della pompa di calore ¢ gia considerato all’interno dell’efficienza
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di generazione della pompa di calore.

La superficie utile di pavimento intesa come parametro di normalizzazione dell’energia elettrica per il
funzionamento degli ausiliari dei sottosistemi impiantistici € il valore medio delle superfici utili degli edifici-tipo
appartenenti a ciascuna delle categorie “SUH” ¢ “MUH”.

Tabella 11. Tipi di sottosistema relativi agli ausiliari elettrici (impianto di riscaldamento).

CAMPO DI QauxH
APPLICAZIONE DESCRIZIONE PERIODO [KWh/m?]
MUH Pompa di circolazione per impianto centralizzato - ausiliario i i 17

elettrico per caldaia standard con bruciatore atmosferico

Pompa di circolazione per impianto centralizzato - ausiliario

MUH . . - - . - - 2,6
elettrico per caldaia con bruciatore ad aria soffiata

Pompa di circolazione per impianto centralizzato - ausiliario

MUH . . ) - - 2,6
elettrico per caldaia a condensazione

Pompa di circolazione per impianto centralizzato — ausiliario

MUH . . - - - 1,7
elettrico per caldaia a biomassa

MUH Pompa di circolazione per impianto centralizzato - - 1,6

MUH Ausiliario elettrico per caldaia standard (impianto di i i 16

riscaldamento autonomo)

Ausiliario elettrico per caldaia a condensazione (impianto di
MUH . - - 49
riscaldamento autonomo)

Pompa di circolazione per impianto centralizzato - ausiliario
SUH . . . . - - 3,7
elettrico per caldaia standard con bruciatore atmosferico

Pompa di circolazione per impianto centralizzato - ausiliario
SUH . . . . . - - 4.4
elettrico per caldaia con bruciatore ad aria soffiata

Pompa di circolazione per impianto centralizzato - ausiliario

SUH . X . - - 4.4
elettrico per caldaia a condensazione

Pompa di circolazione per impianto centralizzato — ausiliario

SUH . . - - - 3,7
elettrico per caldaia a biomassa

SUH Pompa di circolazione per impianto centralizzato - - 2,7

4.2. Impianto di produzione di acqua calda sanitaria

Sottosistema di distribuzione

In Tabella 12 sono riportati i tipi di sottosistema di distribuzione (impianto di acqua calda sanitaria), classificati

secondo:
- il campo di applicazione (categoria di edificio “MUH”, “SUH” o “Gen”);
- il tipo di impianto di produzione di acqua calda sanitaria (autonomo o centralizzato);
- la presenza o meno di ricircolo;
- T’ubicazione della rete di distribuzione (affacciata all’interno, parzialmente affacciata all’esterno);
- la lunghezza della rete (in presenza di ricircolo) in termini di numero di piani dell’edificio;

- la trasmittanza termica delle tubazioni, correlata al periodo di costruzione.
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Il calcolo delle perdite di energia termica della rete di distribuzione dell’acqua calda sanitaria (Qisw,q) Si effettua

secondo la UNI/TS 11300-2 (par. 6.9.2) considerando anche i recuperi di energia termica.

In assenza di ricircolo, le perdite di energia termica sono determinate in funzione del fabbisogno di energia

termica utile per acqua calda sanitaria (cfr. UNI/TS 11300-2, par. 6.9.2).

11 calcolo delle perdite di energia termica in presenza di ricircolo si effettua secondo 1’Appendice A della

UNI/TS 11300-2; si considerano le seguenti assunzioni e semplificazioni:

la lunghezza della rete & determinata forfetariamente in funzione del numero dei piani (in Tabella 12 si fa
riferimento ai piani degli edifici-tipo);

- I’ubicazione della rete parzialmente affacciata all’esterno implica una differenza media di temperatura tra

I’acqua nel circuito e ’ambiente in cui sono installate le tubazioni di 40 °C circa;

- I’ubicazione della rete affacciata all’interno implica una differenza media di temperatura tra ’acqua nel

circuito e I’ambiente in cui sono installate le tubazioni di 30 °C circa;

- lo spessore dell’isolamento termico delle tubazioni, che determina il valore della trasmittanza termica, &

considerato:
o nullo, fino al 1975;
o pari a un terzo del valore riportato all’interno del D.P.R. 412/1993, dal 1976 al 1990;
o pari al valore riportato all’interno del D.P.R. 412/1993, dopo il 1991.

La superficie utile di pavimento, intesa come parametro di normalizzazione delle perdite di energia termica del
sottosistema di distribuzione, & un valore convenzionale assunto come media delle superfici utili degli edifici-tipo

appartenenti a ciascuna delle categorie “SUH” e “MUH” secondo il numero dei piani.

Tabella 12. Tipi di sottosistema di distribuzione (impianto di ACS).

CAMPO DI DESCRIZIONE o Qisw.d (aross) Qisw.d (rec)
APPLICAZIONE | Tipologia Ricircolo Ubicazione | FERIODO | N-piani | navim? | [wh/m?]

o ) rete } 1975 ) variabile in funzione di Qw ng
SUH distribuzione di no affacciata (cfr. UNI/TS 11300-2 par. 6.9.2)

ACS centralizzata . ) ) variabile in funzione di Qg
allinterno | 1976 (cfr. UNI/TS 11300-2 par. 6.9.2)

porzione di - 1975 2 13,9 2,80
distribuzione di N rete
SUH ACS centralizzata sl affacciata 1976 | 1990 2 5,50 1,10
all’esterno 1991 - 2 3,00 0,60
R R R R rete = 1975 2 10,2 2,00
distribuzione di N :
SUH . Sl affacciata 1976 1990 2 4,10 0,80
ACS centralizzata \
all'interno | 1991 - 2 2,20 0,40
SRR . variabile in funzione di Qw ng
distribuzione di rete - | 1975 - (cfr. UNI/TS 11300-2 par. 6.9.2)
MUH ACS separata per | no affacciata variabile in funzione di O
appartamento allinterno | 1976 | - - (cfr. UNI/TS 11300-2 par. 6.0.2)
distribuzione di N porzione di 3 10,7 2,14
MUH ACS centralizzata | rete i 1975 4 12,1 2,42
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CAMPO DI DESCRIZIONE . o d (aross o d (rec
APPLICAZIONE | Tipologia  Ricircolo Ubicazione | T =R1ODO | N.piani ([?kWh;[rlnz]) [|Q<Wh/;n2i
affacciata 5 17,9 3,58

all’esterno 6 8,03 1,61

7-8 134 2,68

3 4,90 0,98

4 5,54 111

1976 | 1990 5 8,21 1,66

6 3,68 0,74

7-8 6,15 1,23

3 2,41 0,48

4 2,72 0,54

1991 | - 5 4,03 0,81

6 1,81 0,36

7-8 3,02 0,60

3 7.81 1,56

4 8,83 1,77

- | 1975 5 131 2,62

6 5,88 1,18

7-8 9,82 1,96

3 3,58 0,72

distribuzione di . rete 4 4,05 0,81

MUH ACS contralizgata | S | affacciata | 1976 | 1990 5 6,00 1,20
all’interno 6 2,69 0,54

7-8 4,50 0,90

3 1,76 0,35

4 1,99 0,40

1991 - 5 2,95 0,59

6 1,32 0,26

7-8 221 0,44

Sottosistema di accumulo

In Tabella 13 sono riportati i tipi di sottosistema di accumulo (impianto di acqua calda sanitaria), classificati

secondo:
- il campo di applicazione (categoria di edificio “MUH”, “SUH” o “Gen”);
- il livello di isolamento del serbatoio di accumulo (basso, medio, alto);
- il tipo di impianto di acqua calda sanitaria (autonomo/centralizzato) per la categoria “MUH”;
- lalocalizzazione dell’accumulo (in ambiente non climatizzato, in ambiente climatizzato).

I calcolo delle perdite di energia termica e dei recuperi termici del sottosistema di accumulo (Qisws) € effettuato
secondo la UNI/TS 11300-2 (par. 6.9.3). Il valore delle perdite di energia termica per ciascun tipo di sottosistema di

accumulo ¢ un valore medio di riferimento ricavato considerando i seguenti dati d’ingresso:
- capacita dell’accumulo variabile da 60 a 200 litri per unita immobiliare;

- differenza media tra la temperatura dell’acqua contenuta nell’accumulo e la temperatura dell’ambiente in
cui ¢ localizzato I’accumulo variabile da 50 °C circa (per accumuli installati in ambienti non climatizzati)

a 40 °C circa (per accumuli installati in ambienti climatizzati);
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- spessore di isolamento intorno all’accumulo variabile da 2 cm (basso livello) a 6 cm (alto livello);
- conduttivita termica del materiale isolante fissata a 0,04 W/(m K).
In Tabella 13 non é esplicitamente indicato un periodo di riferimento. Si ipotizza la seguente classificazione:
- basso livello di isolamento, fino al 1975;
- medio livello di isolamento, dal 1976 al 2005;
- alto livello di isolamento, dopo il 2005.

Affinché venisse fornito un valore prestazionale di riferimento, le perdite di energia termica del sottosistema di
accumulo sono state normalizzate sulla superficie utile di pavimento, come dato caratteristico di una tipologia
dimensionale: il suo valore € la media delle superfici utili degli edifici-tipo appartenenti a ciascuna delle categorie
“SUH” e “MUH".

Tabella 13. Tipi di sottosistema di accumulo (impianto di ACS).

CAMPO DI DESCRIZIONE PERIODO Qis.ws (aross) Qis.ws (rec)
APPLICAZIONE | Tipo diaccumulo Ubicazione  Livello di isolamento [KWh/m?] | [KWh/m?]

serbatoio di _ _ basso ) ) 6.2 0
accumulo per in ambiente

MUH produzione non medio - - 3,1 0
centralizzata di climatizzato
ACS alto - - 2,1 0
serbatoio di in ambiente basso - - 10,7 0

SUH accumulo di non medio - - 5,4 0
ACS climatizzato alto - - 3,6 0
serbatoio di basso _ _ 4,9 2.6
accumulo per in ambiente

MUH produzione L medio - - 2,5 1,3

. . climatizzato

centralizzata di
ACS alto - - 1,6 0,9
serbatoio di in ambiente basso - - 8,4 45

SUH accumulo di climatizzato medio - - 4,2 2,2
ACS alto - - 2,8 15
serbatoio di basso - - 7.4 4,0
accumulo di in ambiente :

MUH ACS per climatizzato medio ' ' 37 2.0
appartamento alto - - 2,5 1,3

Sottosistema di generazione

In Tabella 14 sono riportati i tipi di sottosistema di generazione (impianto di acqua calda sanitaria), classificati

secondo:
- il campo di applicazione (categoria di edificio “MUH”, “SUH” o “Gen”);
- il tipo di impianto di acqua calda sanitaria:
o autonomo, produzione dedicata con scaldacqua;

o autonomo, produzione combinata riscaldamento/ACS;
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o centralizzato, produzione separata riscaldamento/ACS;

o centralizzato, produzione combinata riscaldamento/ACS;
- il tipo di generatore di energia termica e il periodo di installazione;
- I’ubicazione del generatore (in ambiente climatizzato, in ambiente non climatizzato, in centrale termica);
- il vettore energetico utilizzato.

Il rendimento di generazione (7w,gn) € ricavato secondo la UNI/TS 11300-2 (par. 6.9.6) per generatori di calore a

gas e a gasolio, e bollitori elettrici.

In Tabella 15 sono indicati i tipi di generatore di energia termica per la produzione di ACS utilizzati negli edifici
di nuova costruzione (dopo il 2005). I valori medi stagionali dell’efficienza dei generatori sono ricavati a partire dai
valori minimi di efficienza richiesti dalla legislazione in vigore (D.P.R. 59/2009), corretti per tenere conto delle
condizioni effettive di funzionamento e di installazione, secondo la UNI/TS 11300-2 per i generatori che utilizzano
combustibili fossili, secondo la UNI/TS 11300-4 per i generatori a biomassa combustibile e secondo la EN 14825
per le pompe di calore. Poiché la legislazione in vigore (D.P.R. 59/2009) considera generatori di calore a
combustione senza indicare specificatamente le caldaie a condensazione, per la caldaia a condensazione si utilizza

il rendimento medio stagionale caratteristico ricavato dalla UNI/TS 11300-2.

Per gli edifici di nuova costruzione, la percentuale di copertura del fabbisogno di energia termica per 1’acqua

calda sanitaria da parte dell’impianto solare termico € assunta pari al 50%, in applicazione del D. Lgs. 28/2011.

Tabella 14. Tipi di sottosistema di generazione (impianto di ACS).

CAMPO DI DESCRIZIONE VETTORE PERIODO PARAMETRO
APPLICAZIONE Tipo di generatore Ubicazione ENERGETICO PRESTAZIONALE
caldaia standard, " ar:ct)Jrllente gas . 1995 0.73
MUH :{r%‘z)lg;grriio camino > climatizzato 1996 _ 0.79
10m ' in ambiente as - 1995 0,82
climatizzato g 1996 - 0,88
caldaia standard, ir canral gas 19-96 1995 838
MUH bruciatore ad aria In centrale . '
soffiata termica asolio - 1995 0,86
g 1996 | - 0,90
caldaia standard per in ambiente
impianti di ACS non - - 0,84
- - - - W’L
MUH autonomi (produzione climatizzato gas [_]qn
combinata in ambiente
riscaldamento e ACS, climatizzato - - 0,86
per appartamento)
caldaia standard in ambiente - 1995 0,75
(produzione non gas
combinata climatizzato 1996 - 0,78
SUH riscaldamento e ACS),
bruciatore in ambiente ] 1995 0.80
atmosferico, camino < climatizzato gas 1996 ) 082
10 m '
SUH caldaia standard in centrale gas - 1995 0,83
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CAMPO DI DESCRIZIONE VETTORE PERIODO PARAMETRO
APPLICAZIONE Tipo di generatore Ubicazione ENERGETICO PRESTAZIONALE
(produzione termica 1996 - 0,85
combinata
riscaldamento e ACS), ’ - | 19% 0,83
bruciatore ad aria gasolhio
soffiata 1996 i 0,85
caldaia standard a gas per la produzione
Gen istantanea di acqua calda sanitaria, a gas - - 0,45
camera aperta con pilota permanente
caldaia standard a gas per la produzione
Gen istantanea di acqua calda sanitaria, a gas - - 0,77
camera aperta senza pilota permanente
caldaia standard a gas per la produzione
Gen istantanea di acqua calda sanitaria, a gas - - 0,80
camera chiusa senza pilota permanente
caldaietta a condensazione a gas per la
Gen produzione di acqua calda sanitaria gas i i 0,90
Gen bollitore elettrico ad accumulo elettricita - - 0,75
Gen caldaia a _ in cen?rale gas i i 0,99
condensazione termica
Tabella 15. Tipi di sottosistema di generazione (impianto di ACS) per edifici di nuova costruzione.
CAMPO DI DESCRIZIONE VETTORE PERIODO PARAMETRO
APPLICAZIONE | Tipo di generatore Ubicazione | ENERGETICO PRESTAZIONALE
Gen caldalejtta a cpndensazmne a gas per la gas i i 0,90
produzione di acqua calda sanitaria
caldaia a combustione
SUH di Iegnz_i (pellet, _ gmbl_ente pellet 2009 i 0,74
produzione combinata | climatizzato
riscaldamento e ACS)
caldaia standard a Tw.an
bassa temperatura centrale [-]
SUH (produzione . gas 2009 - 0,91
: termica
combinata
riscaldamento e ACS)
Gen caldaia a _ centr_ale gas i i 0,99
condensazione termica
pompa di calore ad
SUH aria (produzione : eletiricita | 2009 | - 2,46
combinata
rlscaldarr_lento e ACS) cop
pompa di calore ad
MUH aria (produzione . eletiricita | 2009 | - 2,55
combinata
riscaldamento e ACS)

Sottosistema relativo agli ausiliari elettrici

In Tabella 16 sono riportati i tipi di sottosistema relativi agli ausiliari elettrici (impianto di acqua calda

sanitaria), classificati secondo:
- il campo di applicazione (categoria di edificio “MUH”, “SUH” o “Gen”);

- la presenza o meno di una pompa di circolazione;
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- latipologia di generatore che determina il tipo di ausiliario elettrico installato (potenza elettrica).

L’energia elettrica (Qauxw, valore medio annuo) richiesta per il funzionamento degli ausiliari dell’impianto di
acqua calda sanitaria ¢ calcolata secondo la procedura utilizzata per gli ausiliari dell’impianto di riscaldamento.

L’energia elettrica per gli ausiliari dell’impianto solare termico (pompa di circolazione) ¢ determinata secondo la

UNI/TS 11300-4.

I valori riportati in Tabella 16 sono valori medi di riferimento determinati considerando le seguenti assunzioni e

semplificazioni:

- portata d’acqua nelle tubazioni variabile da 200 a 400 1/h per la categoria “SUH” e da 1.600 a 3.400 1/h per

la categoria “MUH”;

- prevalenza della pompa variabile in funzione del numero dei piani dell’edificio, ma riconducibile ad un
unico valore medio di riferimento per la categoria “MUH” e la categoria “SUH”. Tale valore ¢ determinato
considerando la variabilita delle perdite di carico conseguente all’utilizzo di un intervallo di riferimento

della velocita del fluido nelle tubazioni (in funzione della portata d’acqua);

- potenza elettrica degli ausiliari dei generatori di energia termica (impianto di ACS centralizzato)

determinata in funzione del tipo e della taglia del generatore di calore (legata anche alla categoria

dimensionale dell’edificio);

- fattore di carico medio stagionale del generatore assunto pari a 0,6.

In Tabella 16, non & esplicitamente indicato un periodo di riferimento. Il periodo segue generalmente quello

legato al tipo di sottosistema (distribuzione, generazione) a cui si riferisce I’ausiliario.

Il consumo di energia elettrica degli ausiliari della pompa di calore ¢ gia considerato all’interno dell’efficienza

di generazione della pompa di calore.

La superficie utile di pavimento intesa come parametro di normalizzazione dell’energia elettrica per il

funzionamento degli ausiliari dei sottosistemi impiantistici € il valore medio delle superfici utili degli edifici-tipo

appartenenti a ciascuna delle categorie “SUH” ¢ “MUH”.

Tabella 16. Tipi di sottosistema relativi agli ausiliari elettrici (impianto di ACS).

CAMPO DI Qe
APPLICAZIONE DESCRIZIONE PERIODO [kWh/mz]

Gen Produzione di ACS per appartamento o separata/individuale - - 0
Produzione di ACS centralizzata con pompa di circolazione -

MUH ausiliario elettrico per caldaia standard con bruciatore - - 2,1
atmosferico
Produzione di ACS centralizzata con pompa di circolazione -

MUH ausiliario elettrico per caldaia standard con bruciatore ad aria - - 2,8
soffiata
Produzione di ACS centralizzata con pompa di circolazione -

MUH o - - - - - 2,8
ausiliario elettrico per caldaia a condensazione

MUH Produzione di ACS centralizzata con pompa di circolazione - - 2,0

SUH Produzione di ACS centralizzata con pompa di circolazione - - - 3,9
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CAMPO DI Qauxw
APPLICAZIONE DESCRIZIONE PERIODO [kWhim?]

ausiliario elettrico per caldaia standard con bruciatore
atmosferico
Produzione di ACS centralizzata con pompa di circolazione -

SUH ausiliario elettrico per caldaia standard con bruciatore ad aria - - 4,6
soffiata
Produzione di ACS centralizzata con pompa di circolazione -

SUH o . . . - - 4.6
ausiliario elettrico per caldaia a condensazione

SUH Produzione di ACS centralizzata con pompa di circolazione - - 3,2
Produzione di ACS centralizzata con impianto solare

MUH - A . - - 2,2
termico, con pompa di circolazione
Produzione di ACS centralizzata con impianto solare

MUH termico, con pompa di circolazione, in associazione ad una - - 2,5
caldaia a condensazione (ausiliario elettrico)
Produzione di ACS centralizzata con impianto solare

SUH ) o : - - 41
termico, con pompa di circolazione
Produzione di ACS centralizzata con impianto solare

SUH termico, con pompa di circolazione, in associazione ad una - - 4,9

caldaia a condensazione (ausiliario elettrico)
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5. MISURE DI RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA DEGLI EDIFICI ESISTENTI

In riferimento alle misure di riqualificazione energetica, ipotizzate da applicarsi agli edifici-tipo al fine di
migliorare la loro prestazione energetica, sono stati considerati interventi sull’involucro edilizio e interventi

sull’impianto termico (riscaldamento e produzione di acqua calda sanitaria) separatamente.

Le misure di riqualificazione energetica si applicano agli edifici della “Matrice della Tipologia Edilizia” (Figura
13) costruiti prima del 2005 (classi di epoca di costruzione dalla prima alla settima), e sono state valutate su due
livelli:

- riqualificazione standard, volta all’applicazione di misure di intervento comunemente utilizzate all’interno

del paese;
- riqualificazione avanzata, che prevede I’introduzione di interventi che riflettono le migliori tecnologie
disponibili.
5.1. Interventi sull’involucro edilizio

In riferimento alle misure di riqualificazione energetica da applicarsi all’involucro degli edifici-tipo, si €

considerato di isolare termicamente le tipologie costruttive analizzate al capitolo 3.

E stato rispettato un valore limite di trasmittanza termica dei componenti d’involucro edilizio, attraverso
I’applicazione dei requisiti minimi di prestazione energetica richiesti dalla recente legislazione in materia di
efficienza energetica in edilizia. La scelta si ¢ rivolta all’applicazione della D.G.R. n. 46-11968 (4 agosto 2009)
della Regione Piemonte che individua valori limite di trasmittanza termica piu restrittivi rispetto al D. Lgs. n.
192/2005 e s.m.i. e al D.M. 26/01/2010 a livello nazionale.

Considerando un livello standard di riqualificazione si € ipotizzato di conseguire, a seguito dell’intervento di

coibentazione termica, i seguenti valori di trasmittanza termica delle strutture edilizie:
- chiusure opache verticali: U = 0,33 W/(m?K);
- chiusure opache orizzontali e inclinate: U = 0,30 W/(m* K);
- chiusure trasparenti: U = 2,00 W/(m’ K).

I livelli di trasmittanza termica sopra elencati corrispondono al requisito cogente all’interno della D.G.R. n. 46-
11968.

Considerando, invece, un livello avanzato di riqualificazione si € ipotizzato di conseguire, a seguito

dell’intervento di coibentazione termica, i seguenti valori di trasmittanza termica delle strutture edilizie:
- chiusure opache verticali: U = 0,25 W/(m? K);
- chiusure opache orizzontali e inclinate: U = 0,23 W/(m* K);
- chiusure trasparenti: U = 1,70 W/(m* K).
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I livelli di trasmittanza termica sopra elencati corrispondono al requisito volontario o incentivato all’interno
della D.G.R. n. 46-11968. A titolo esemplificativo si consideri che per raggiungere tali livelli prestazionali occorre
applicare ai componenti di cui alla Tabella 4 (ad eccezione delle strutture successive al 2005) i seguenti spessori di
materiale isolante (con conduttivita termica pari a 0,04 W/(m K)):

- da6allcm per le chiusure opache verticali con il livello standard di riqualificazione;

- da 7 a 12 cm per le chiusure opache orizzontali inferiori e superiori con il livello standard di

riqualificazione;
- da 10 a 15 cm per le chiusure opache verticali con il livello avanzato di riqualificazione;

- da 11 a 16 cm per le chiusure opache orizzontali inferiori e superiori con il livello avanzato di

riqualificazione.

Per quanto riguarda i serramenti (finestre e porte) & prevista la sostituzione con nuove strutture affinché

rispettino i requisiti di trasmittanza termica sopra indicati.

Gli interventi sui componenti d’involucro opaco che separano gli ambienti non climatizzati dall’ambiente
esterno (es. copertura di un sottotetto non climatizzato) rispettano un valore limite di trasmittanza termica pari a 0,8
W/(m? K).

5.2. Interventi sugli impianti termici

Gli interventi di riqualificazione energetica dell’impianto sono rivolti separatamente all’impianto di
riscaldamento e all’impianto di acqua calda sanitaria. Anche in questo caso, come per 1’involucro edilizio, sono

previsti due livelli di riqualificazione energetica, standard ed avanzato.

Per quanto riguarda la riqualificazione dell’impianto di riscaldamento, sia standard che avanzata, si sono

ipotizzati i seguenti interventi:

sostituzione dei radiatori con pannelli radianti;

- coibentazione della rete di distribuzione del fluido termovettore;

sostituzione o eventuale nuova installazione di un accumulo termico (alto livello di isolamento);
- intervento di trasformazione dell’impianto di riscaldamento da autonomo a centralizzato.

Per quanto riguarda la riqualificazione standard dell’impianto di riscaldamento, si € ipotizzato inoltre il seguente

intervento:
- sostituzione del generatore di calore tradizionale con:
o caldaia a condensazione, oppure
o collegamento alla rete di teleriscaldamento, oppure

o pompa di calore aria-acqua.
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Per quanto riguarda la riqualificazione avanzata dell’impianto di riscaldamento, si € ipotizzato invece il seguente

intervento:
- sostituzione del generatore di calore tradizionale con:
o pompa di calore geotermica, oppure
o pompa di calore geotermica in associazione all’impianto solare termico, oppure
o caldaia a condensazione in associazione all’impianto solare termico, oppure
o pompa di calore ad aria in associazione all’impianto solare termico.

| parametri prestazionali dei nuovi generatori di calore per il riscaldamento sono riportati in Tabella 17. | valori
medi stagionali dell’efficienza dei generatori sono ricavati a partire dai valori minimi di efficienza fissati dalla
legislazione in vigore (D.M. 19/02/2007, D.M. 06/08/2009), necessari per accedere agli incentivi di natura fiscale
per interventi di riqualificazione energetica in edifici esistenti. | valori fissati dai decreti sono stati corretti per
tenere conto delle condizioni effettive di funzionamento e di installazione del generatore, secondo la UNI/TS
11300-2 per i generatori che utilizzano combustibili fossili e secondo la EN 14825 per le pompe di calore. Tuttavia,
poiché la legislazione in vigore (D.M. 19/02/2007) richiede un rendimento minimo della caldaia a condensazione
troppo basso per un generatore di questa tipologia, si utilizza il rendimento medio stagionale caratteristico ricavato
dalla UNI/TS 11300-2 (prospetto 23d). Le perdite di energia termica della sottostazione di teleriscaldamento sono

determinate secondo la procedura riportata nella UNI/TS 11300-4.

La percentuale di copertura del fabbisogno di energia termica per il riscaldamento da parte dell’impianto solare

termico, se previsto, € assunta pari al 20%.

Tabella 17. Parametri prestazionali dei nuovi generatori di calore (impianto di riscaldamento) per la riqualificazione degli
edifici esistenti.

CAMPO DI DESCRIZIONE VETTORE PARAMETRO
APPLICAZIONE | Tipo di generatore Ubicazione | ENERGETICO PRESTAZIONALE
Gen caldaia a condensazione centr_ale gas 0,98 fH.an
termica []
teleriscaldamento — da determinare
MUH sottostazione di scambio i i caso per caso QisH.ss
termico ad elevata (cfr. UNUTS | [KWh/m?]
efficienza 11300-4)
SUH pompa di calore ad aria - elettricita 2,41
MUH pompa di calore ad aria - elettricita 2,14 copP
Gen pompa d.' calore - elettricita 3,46
geotermica

Per quanto riguarda la riqualificazione dell’impianto di acqua calda sanitaria, sia standard che avanzata, si sono

ipotizzati i seguenti interventi:
- coibentazione della rete di distribuzione dell’acqua calda;

- sostituzione o eventuale nuova installazione di un accumulo termico (alto livello di isolamento);
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- in alcuni casi, intervento di trasformazione dell’impianto di produzione di acqua calda sanitaria da

autonomo a centralizzato.

Per quanto riguarda la riqualificazione standard dell’impianto di acqua calda sanitaria, si & ipotizzato inoltre il

seguente intervento:
- sostituzione del generatore di calore tradizionale con:
o caldaia a condensazione (produzione di ACS individuale per appartamento);
o caldaia a condensazione (produzione di ACS centralizzata);
o impianto solare termico e bollitori elettrici ausiliari ad accumulo (individuali);
o pompa di calore aria-acqua.

Per quanto riguarda la riqualificazione avanzata dell’impianto di acqua calda sanitaria, si & ipotizzato invece il

seguente intervento:
- sostituzione del generatore di calore tradizionale con:
o pompa di calore geotermica, oppure
o pompa di calore geotermica in associazione all’impianto solare termico, oppure
o caldaia a condensazione in associazione all’impianto solare termico.

| parametri prestazionali dei nuovi generatori di calore per 1’acqua calda sanitaria sono riportati in Tabella 18. |
valori medi stagionali dell’efficienza dei generatori sono ricavati a partire dai valori minimi di efficienza fissati
dalla legislazione in vigore (D.M. 06/08/2009), necessari per accedere agli incentivi di natura fiscale per interventi
di riqualificazione energetica in edifici esistenti. | valori fissati dai decreti sono stati corretti per tenere conto delle
condizioni effettive di funzionamento e di installazione del generatore, secondo la UNI/TS 11300-2 per i generatori

che utilizzano combustibili fossili e secondo la EN 14825 per le pompe di calore.

La percentuale di copertura del fabbisogno di energia termica per 1’acqua calda sanitaria da parte dell’impianto

solare termico, se previsto, & assunta pari al 60%.

Tabella 18. Parametri prestazionali dei nuovi generatori di calore (impianto di ACS) per la riqualificazione degli edifici
esistenti.

CAMPO DI DESCRIZIONE VETTORE PARAMETRO
APPLICAZIONE | Tipo di generatore Ubicazione | ENERGETICO PRESTAZIONALE
Gen bollitore elettrico ad accumulo elettricita 0,75
i i Thw.an
Gen caldalej[ta a cpndensazmne a gas per la gas 0,90 L]
produzione di acqua calda sanitaria
Gen caldaia a condensazione centr_ale gas 0,99
termica
pompa di calore ad aria i s
SUH (produzione combinata elettricita 2,83 COP
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CAMPO DI DESCRIZIONE VETTORE PARAMETRO
APPLICAZIONE | Tipo di generatore Ubicazione | ENERGETICO PRESTAZIONALE

riscaldamento e ACS)
pompa di calore ad aria

MUH (produzione combinata - elettricita 2,55
riscaldamento e ACS)
pompa di calore

Gen geotermica (produzione i elettricita 3,48

combinata
riscaldamento e ACS)
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6. VARIANTI AGLI EDIFICI DI NUOVA COSTRUZIONE

Gli edifici-tipo della “Matrice della Tipologia Edilizia” (Figura 13) costruiti dopo il 2005 (ottava classe di epoca
di costruzione) si caratterizzano come edifici di nuova costruzione. | parametri prestazionali di questi edifici (caso

base) sono contenuti nelle tabelle dei capitoli 3 e 4.

Per ciascun edificio-tipo di nuova costruzione sono state ipotizzate due varianti alla tecnologia costruttiva e
impiantistica di base, rappresentate dai corrispondenti parametri prestazionali dell’involucro edilizio e degli

impianti termici (riscaldamento e acqua calda sanitaria).

La prima variante € caratterizzata da livelli prestazionali migliorativi rispetto al caso base. Se quest’ultimo
riflette i valori minimi dei parametri di trasmittanza termica dell’involucro edilizio e di efficienza impiantistica
richiesti dalla legislazione in vigore, la prima variante adotta parametri pit performanti, stabiliti ad esempio da

programmi di incentivazione e sussidio fiscale.

La seconda variante riflette una prestazione energetica avanzata, con livelli prestazionali dell’involucro e degli

impianti che si riscontrano nei progetti di edifici ad energia quasi zero (NZEB).

Per ciascuna delle due varianti, si illustrano di seguito i requisiti relativi all’involucro edilizio e i requisiti

relativi all’impianto termico (riscaldamento e produzione di acqua calda sanitaria).

6.1. Requisiti prestazionali relativi all’involucro edilizio

La prima variante (insieme di requisiti migliorativi) all’edificio di nuova costruzione, dal punto di vista
dell’involucro edilizio, riguarda 1’applicazione di valori di trasmittanza termica piu restrittivi rispetto al caso base.
Ai valori prestazionali non viene, tuttavia, associata una tecnologia specifica, poiché non é possibile individuare a

priori la tipologia costruttiva piu diffusa tra gli edifici di ultima generazione.

11 riferimento legislativo per la prima configurazione d’involucro ¢ il Decreto Ministeriale 26 gennaio 2010, che
fissa i valori di trasmittanza termica da rispettare per accedere alle detrazioni fiscali del 55% per interventi di
riqualificazione energetica sul patrimonio edilizio esistente, introdotti dalla Legge Finanziaria 2007°. La
trasmittanza termica dei singoli componenti d’involucro € riportata in Tabella 19, in riferimento alla zona climatica
E. Nel calcolo del fabbisogno netto di energia termica per la climatizzazione invernale, i valori di trasmittanza
termica dei componenti d’involucro opaco sono stati incrementati del 15% per tener conto dell’effetto dei ponti

termici’.

¥ Sebbene nella realta questi requisiti si applichino solo agli edifici esistenti, nel presente lavoro essi sono stati utilizzati come
valori di riferimento per le varianti progettuali dei nuovi edifici, perché non vi sono documenti legislativi che fissino per le
nuove costruzioni livelli pit restrittivi rispetto ai requisiti minimi stabiliti dal D. Lgs. 192/2005 e s.m.i.

* Anche nella configurazione di base dell’edificio di nuova costruzione ¢ stato applicato un incremento del 15% della
trasmittanza termica degli elementi opachi per considerare ’effetto dei ponti termici.
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La seconda variante (insieme di requisiti avanzati) all’edificio di nuova costruzione, dal punto di vista
dell’involucro edilizio, riguarda 1’applicazione di valori di trasmittanza termica che riflettono i livelli prestazionali
di un edificio ad energia quasi zero. Non essendo ancora disponibile oggi un documento legislativo che fissi i
requisiti prestazionali di un edificio di questa natura, si e fatto riferimento a progetti di NZEB attualmente in corso.
In particolare, sono state analizzate le proposte relative ad un bando per la concessione di contributi per la
realizzazione di edifici a energia quasi zero finanziato dalla Regione Piemonte (D.D. 25 luglio 2011, n. 160). La
trasmittanza termica caratteristica dei componenti d’involucro dei progetti analizzati € riportata in Tabella 20. Si

assume che i ponti termici siano completamente eliminati.

Tabella 19. Prima variante all’edificio di nuova costruzione. Trasmittanza termica dei componenti d’involucro (D.M.
26/01/2010).

Componente d’involucro U [Wi(m*K)]
Chiusura opaca verticale 0,27
Chiusura opaca orizzontale superiore 0,24
Chiusura opaca orizzontale inferiore 0,30
Chiusura trasparente 1,80

Tabella 20. Seconda variante all’edificio di nuova costruzione. Trasmittanza termica dei componenti d’involucro (edifici ad
energia quasi zero in progetto nella regione Piemonte).

Componente d’involucro U [W/(m* K)]
Chiusura opaca verticale (parete) 0,13
Chiusura opaca verticale (porta) 1,00
Chiusura opaca orizzontale superiore (solaio di copertura) 0,11
Chiusura opaca orizzontale superiore (solaio del sottotetto) 0,13
Chiusura opaca orizzo_ntale_ inferiore 0,19
(su ambiente non climatizzato)
Chiusura opaca orizzontale inferiore (su terreno) 0,14
Chiusura trasparente (finestra) 1,10

Nel grafico di Figura 15 si confrontano le trasmittanze termiche dei componenti d’involucro nelle tre

configurazioni degli edifici di nuova costruzione, ossia caso base, prima variante e seconda variante.
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Figura 15. Valori di trasmittanza termica dei componenti d’involucro nelle tre configurazioni di edificio di nuova costruzione.

6.2. Requisiti prestazionali relativi agli impianti termici

La prima variante (insieme di requisiti migliorativi) all’edificio di nuova costruzione, dal punto di vista degli
impianti termici (riscaldamento e ACS), consiste nell’applicazione di generatori di calore caratterizzati da una
maggiore efficienza rispetto alla configurazione di base (requisiti minimi di legge). | tipi di generatori considerati e
i relativi valori medi stagionali di efficienza sono indicati in Tabella 21 per il riscaldamento, e in Tabella 22 per
I’acqua calda sanitaria. I valori medi stagionali di efficienza sono ricavati a partire dai valori di efficienza fissati
dalla legislazione in vigore (D.M. 19/02/2007, D.M. 06/08/2009, D. Lgs. 28/2011), necessari per accedere ad

incentivi di natura fiscale.

| valori di efficienza a pieno carico sono stati corretti per tenere conto delle condizioni effettive di
funzionamento e di installazione del generatore, secondo la UNI/TS 11300-2 per i generatori che utilizzano
combustibili fossili, secondo la EN 14825 per le pompe di calore e secondo la UNI/TS 11300-4 per i generatori a
biomassa combustibile. Per la caldaia a condensazione, poiché la legislazione in vigore (D.M. 19/02/2007) richiede
un rendimento minimo troppo basso per un generatore di questa tipologia, € stato utilizzato il rendimento medio

stagionale caratteristico ricavato dalla UNI/TS 11300-2.

E previsto 1’utilizzo dell’impianto solare termico per garantire la copertura del 30% del fabbisogno di energia
termica per il riscaldamento e del 50% del fabbisogno di energia termica per I’acqua calda sanitaria, in applicazione
del D. Lgs. 28/2011. In aggiunta ¢ prevista I’installazione dell’impianto fotovoltaico, considerando le seguenti
potenze di picco installate: 5 kW, per le multi-unit housing (MUH) e 1,4 kW, per le single-unit housing (SUH), in
applicazione del D. Lgs. 28/2011.
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Tabella 21. Varianti all’edificio di nuova costruzione. Efficienze dei generatori di calore (riscaldamento).

CAMPO DI DESCRIZIONE VETTORE PARAMETRO
APPLICAZIONE Tipo di generatore Ubicazione ENERGETICO PRESTAZIONALE
caldaia a combustione ambiente
SUH di legna (pellet) climatizzato pellet 0,68
MUH caldaia a combustione ambiente non ellet 0.85
t di legna (pellet) climatizzato P ’
- -
T s [peeins | e | w | om | M
x [-]
< caldaia standard a centrale
<>( MUH bassa temperatura termica gas 0,97
5 Gen caldaia a . centr_ale gas 0,98
o condensazione termica
SUH pompa di calore ad aria - elettricita 2,41
COP
MUH pompa di calore ad aria - elettricita 2,14
g ',"_J Gen pompa di calore ad aria - elettricita 2,45
>z
9 < i cal COP
i} % Gen pompa di cafore - elettricita 3,46
nsS geotermica

Tabella 22. Varianti all’edificio di nuova costruzione. Efficienze dei generatori di calore (ACS).

CAMPO DI DESCRIZIONE VETTORE PARAMETRO
APPLICAZIONE | Tipo di generatore Ubicazione ENERGETICO PRESTAZIONALE

caldaietta a condensazione a gas per la
produzione di acqua calda sanitaria

caldaia a combustione di
legna (pellet, produzione ambiente ellet 0.88
combinata climatizzato P ‘
riscaldamento e ACS) w.an
caldaia standard a bassa [-]
temperatura (produzione centrale

combinata termica gas 0,93
riscaldamento e ACS)

Gen gas 0,90

SUH

SUH

centrale

termica gas 0,99

Gen caldaia a condensazione

PRIMA VARIANTE

pompa di calore ad aria
SUH (produzione combinata - elettricita 2,83
riscaldamento e ACS)

pompa di calore ad aria
MUH (produzione combinata - elettricita 2,55
riscaldamento e ACS)

pompa di calore ad aria
Gen (produzione combinata - elettricita 2,83
riscaldamento e ACS)
pompa di calore COoP
Gen geotermica (produzione - elettricita 3,48

combinata
riscaldamento e ACS)

COP

SECONDA
VARIANTE

La seconda variante (insieme di requisiti avanzati) all’edificio di nuova costruzione, dal punto di vista degli
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impianti termici (riscaldamento e ACS), consiste nell’applicazione di generatori di calore e relative efficienze
caratteristici di un edificio ad energia quasi zero. Come per I’involucro edilizio, anche per gli impianti, il
riferimento é costituito dai progetti di NZEB della Regione Piemonte (bando per la concessione di contributi per la
realizzazione di edifici a energia quasi zero, D.D. 25 luglio 2011, n. 160).

Il generatore utilizzato negli edifici ad energia quasi zero analizzati é tipicamente la pompa di calore (ad aria o
geotermica). In Tabella 21 per il riscaldamento e in Tabella 22 per 1’acqua calda sanitaria, sono indicati i valori
medi stagionali di efficienza delle pompe di calore, determinati secondo la EN 14825. E previsto I’utilizzo
dell’impianto solare termico per garantire la copertura del 45% del fabbisogno di energia termica per il
riscaldamento e del 75% del fabbisogno di energia termica per I’acqua calda sanitaria. In aggiunta & prevista
I’installazione dell’impianto fotovoltaico, considerando le seguenti potenze di picco installate: 10 kW, per le multi-
unit housing (MUH) e 3 kW, per le single-unit housing (SUH).

Negli edifici ad energia quasi-zero & previsto I’utilizzo della ventilazione meccanica e I’installazione di un
recuperatore di calore sull’aria di ventilazione avente efficienza pari all’8§0%. La potenza elettrica dei ventilatori
installati per unita di portata & stata assunta pari a 0,4 W/(m®/h), e il corrispondente consumo di energia elettrica
annuale, normalizzato sulla superficie utile di pavimento, per il funzionamento dei ventilatori € stato stimato pari a
1,42 KWh/n?’.
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7. DETERMINAZIONE DELLA PRESTAZIONE ENERGETICA

Di ciascun edificio-tipo rappresentato all’interno della “Matrice della Tipologia Edilizia” per I’area climatica
media € stata determinata la prestazione energetica in termini di fabbisogno annuo di energia primaria per il
riscaldamento e per la produzione di acqua calda sanitaria. All’edificio-tipo, geometricamente definito (cfr. par.
2.2), € stata associata una tipologia costruttiva (componenti d’involucro opaco e trasparente, cfr. capitolo 3) ¢ una
tipologia impiantistica (sottosistemi degli impianti di riscaldamento e acqua calda sanitaria, cfr. capitolo 4),
coerentemente con 1’epoca di costruzione e la classe dimensionale. Inoltre, si ipotizzato di applicare, da un lato,
agli edifici-tipo appartenenti alle prime sette classi di epoca di costruzione, una riqualificazione standard e una
riqualificazione avanzata dell’involucro (cfr. par. 5.1) e degli impianti (cfr. par. 5.2), dall’altro, agli edifici-tipo
appartenenti all’ottava classe di epoca di costruzione, le due varianti progettuali sull’involucro (cfr. par. 6.1) e sugli

impianti (cfr. par. 6.2)°.

La prestazione energetica di ciascun edificio-tipo nello stato originario e per le due riqualificazioni (per gli
edifici esistenti), o nel caso base e per le due varianti (per gli edifici di nuova costruzione) é stata determinata
applicando la procedura di calcolo della serie delle specifiche tecniche UNI/TS 11300, in particolare, la parte 1 per
il calcolo del fabbisogno di energia netta per il riscaldamento e la parte 2 per il calcolo del fabbisogno di energia

netta per ’acqua calda sanitaria e di energia primaria per il riscaldamento e I’acqua calda sanitaria.
La procedura di calcolo delle UNI/TS 11300 prevede le seguenti fasi:
1) definizione dei confini dell’insieme degli ambienti climatizzati e non climatizzati dell’edificio;
2) serichiesta, definizione dei confini delle diverse zone di calcolo;
3) definizione delle condizioni interne di calcolo e dei dati di ingresso relativi al clima esterno;

4) calcolo, per ogni mese e per ogni zona dell’edificio, dei fabbisogni netti di energia termica per

riscaldamento (Qu nq) € il raffrescamento (Qcng - NON considerato);
5) calcolo dei rendimenti impiantistici e dei fabbisogni di energia primaria (Q,);
6) aggregazione dei risultati relativi alle diverse zone servite dagli stessi impianti.

Il calcolo e stato effettuato considerando il clima di Torino come localita di riferimento dell’area climatica

media (UNI 10349) e applicando le seguenti assunzioni e semplificazioni:
- modellazione dell’edificio-tipo come un’unica zona termica;

- tasso di ventilazione naturale fissato a 0,3 h™ (UNI/TS 11300-1 par. 12.1.1);

® Nelle schede del capitolo 8 viene proposta, per ogni edificio-tipo, una possibile tecnologia costruttiva e impiantistica ad esso
associata. Tuttavia, ad ogni edificio-tipo potrebbero essere attribuite svariate tipologie di involucro (capitolo 3) e di impianti
(capitolo 4), coerentemente con la sua dimensione e I’epoca di costruzione, cosi come differenti ipotesi di riqualificazione
(capitolo 5) o varianti progettuali (capitolo 6).
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- calcolo degli apporti termici interni in funzione della superficie utile di pavimento (UNI/TS 11300-1 par.
13.1.1);

- in assenza di dati, determinazione semplificata della superficie utile di pavimento a partire dalla superficie
lorda (UNI/TS 11300-1 par. 13.3);

- determinazione semplificata della capacita termica interna dell’edificio in funzione della tipologia

costruttiva (UNI/TS 11300-1 prospetto 16);

- determinazione semplificata dell’effetto dei ponti termici mediante applicazione di un incremento
percentuale delle dispersioni termiche per trasmissione in funzione della tipologia di chiusura opaca
verticale (UNI/TS 11300-1 prospetto 4);

- determinazione semplificata dello scambio termico verso ambienti non climatizzati in funzione del tipo di
ambiente (UNI/TS 11300-1 prospetto 5);

- assenza di chiusure oscuranti e di schermature solari sulle superfici dei serramenti negli edifici esistenti;

- assenza di chiusure oscuranti e presenza di schermature solari sulle superfici dei serramenti negli edifici di
nuova costruzione (si assume un rapporto tra i valori di trasmittanza di energia solare totale della finestra

con e senza schermatura pari a 0,35);

- fattore di riduzione per ombreggiatura da ostruzioni esterne fissato pari a 0,8 per tutti i componenti

d’involucro trasparente;
- fattore di correzione dovuto al telaio (fattore telaio) assunto pari a 0,2 per tutti i componenti trasparenti.

Il calcolo delle perdite di energia termica dei sottosistemi impiantistici & stato effettuato applicando i valori delle
relative efficienze di cui alle tabelle dei capitoli 4-6 o, in alternativa, i valori pre-determinati delle perdite di energia

termica disponibili per alcuni sottosistemi analizzati.

Il fabbisogno di energia netta per acqua calda sanitaria & stato determinato secondo la UNI/TS 11300-2 (par.
5.2) applicando i parametri forniti dalla specifica tecnica per determinare il volume d’acqua calda richiesto
giornalmente da un’unita abitativa. In particolare, il parametro di riferimento si determina in funzione della
superficie utile di pavimento. Le perdite di erogazione dell’impianto di acqua calda sanitaria sono state calcolate

considerando un rendimento di erogazione pari a 0,95 (cfr. UNI/TS 11300-2 par. 6.9.1).

L’energia elettrica prodotta dall’impianto fotovoltaico ¢ stata determinata secondo la procedura riportata nella
UNI/TS 11300-4, ipotizzando I’installazione di moduli moderatamente ventilati. Si considera la compensazione
mensile del fabbisogno di energia elettrica (ausiliari e pompe di calore) fino a completa copertura; 1’energia
elettrica prodotta in eccesso, temporaneamente esportata e riconsegnata su base annua € caratterizzata da un fattore
di energia primaria pari a 0, come indicato nella Raccomandazione del Comitato Termotecnico Italiano (CTI) n. 14
del febbraio 2013. Dal medesimo riferimento normativo sono stati ricavati anche i fattori di energia primaria dei

vettori energetici (cfr. Tabella 23) applicati nel calcolo del fabbisogno di energia primaria degli edifici-tipo.

51



Tabella 23. Fattori di energia primaria dei vettori energetici (Raccomandazione CTI 14:2013).

VETTORE ENERGETICO fonren foren f,
Gas naturale 1 0 1
GPL 1 0 1
Olio combustibile 1 0 1
Biomasse solide, liquide e gassose 0,3 0,7 1
Energia elettrica da rete 2,174 0 2,174

Teleriscaldamento

dichiarato dal fornitore
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8. SCHEDE ILLUSTRATIVE DEGLI EDIFICI-TIPO

Si riportano di seguito le schede illustrative degli edifici-tipo. Ogni scheda & composta da due pagine contenenti

le seguenti informazioni.
» Informazioni generali sull’edificio-tipo:
— area climatica di appartenenza, classe di epoca di costruzione, classe di dimensione edilizia;
— dati geometrici significativi.

» Caratteristiche dell’edificio-tipo nel suo stato originario (per edifici esistenti) o nel caso base (per edifici

di nuova costruzione):

— tipologia costruttiva e parametri prestazionali dell’involucro edilizio (trasmittanza termica dei

componenti d’involucro)6’7;

— tipologia impiantistica in riferimento all’impianto di riscaldamento e all’impianto di
produzione di acqua calda sanitaria con I’indicazione dei sottosistemi impiantistici
(generazione, distribuzione, accumulo e ausiliari elettrici) e dei loro parametri prestazionali

(efficienze, perdite di energia termica, consumi elettrici, etc.)®.

» Per gli edifici-tipo dalla prima alla settima classe di epoca di costruzione (edifici esistenti), indicazione

delle misure di riqualificazione standard:

— misure di riqualificazione sull’involucro edilizio con I’indicazione dei nuovi valori di trasmittanza

termica e degli spessori di isolamento termico necessari a conseguirli;

— misure di riqualificazione sugli impianti termici (riscaldamento e ACS) e indicazioni in riferimento

ai nuovi sottosistemi impiantistici e ai loro parametri prestazionali.

» Per gli edifici-tipo dalla prima alla settima classe di epoca di costruzione (edifici esistenti), indicazione

delle misure di riqualificazione avanzata:

— misure di riqualificazione sull’involucro edilizio con I’indicazione dei nuovi valori di trasmittanza

® La trasmittanza termica delle pareti verso ambienti non climatizzati e dei solai inferiori su ambiente esterno & ricavata dai
valori in Tabella 4 corretti nei coefficienti di scambio termico liminare secondo la UNI EN 1SO 6946.

" Si considera fino ad un numero massimo di due tipi diversi di pareti e serramenti.

8 All’interno delle schede, il valore del rendimento del sottosistema di distribuzione dell’impianto di riscaldamento (7 ) € un
valore corretto che tiene conto anche il rendimento del sottosistema di emissione. Le perdite di energia termica del sottosistema
di distribuzione (Qysw.q) € del sottosistema di accumulo (Qsw,s) dell’impianto di ACS sono considerate al netto dei recuperi
termici.
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termica e degli spessori di isolamento termico necessari a conseguirli;

— misure di riqualificazione sugli impianti termici (riscaldamento e ACS) e indicazioni in riferimento

ai nuovi sottosistemi impiantistici e ai loro parametri prestazionali.

» Per gli edifici-tipo dell’ottava classe di epoca di costruzione (edifici di nuova costruzione), indicazione

della prima variante progettuale (insieme di requisiti migliorativi):

— requisiti prestazionali relativi all’involucro edilizio (valori di trasmittanza termica della variante

progettuale);

— tecnologia degli impianti termici (riscaldamento e ACS) e requisiti prestazionali (efficienze medie
stagionali) dei generatori di calore.

» Per gli edifici-tipo dell’ottava classe di epoca di costruzione (edifici di nuova costruzione), indicazione

della seconda variante progettuale (insieme di requisiti avanzati):

— requisiti prestazionali relativi all’involucro edilizio (valori di trasmittanza termica della variante

progettuale);

— tecnologia degli impianti termici (riscaldamento e ACS) e requisiti prestazionali (efficienze medie

stagionali) dei generatori di calore.

» Risultati del calcolo della prestazione energetica degli edifici-tipo nello stato originario o nel caso base e
con I’applicazione delle misure di riqualificazione (due livelli di intervento) o delle varianti progettuali
(due configurazioni). 1l confronto tra le tre condizioni avviene attraverso I’indicazione tabellare e grafica

delle seguenti grandezze:
— fabbisogno annuo di energia netta per il riscaldamento (Qp ng);
— fabbisogno annuo di energia netta per 1’acqua calda sanitaria (Qw ng);
— fabbisogno annuo di energia primaria per il riscaldamento (Qup);
— fabbisogno annuo di energia primaria per I’acqua calda sanitaria (Qw,p);

— fabbisogno annuo di energia primaria per il riscaldamento e 1’acqua calda sanitaria (Quw,p)-
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8.1. Case monofamiliari
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 1 (fino al 1900)

Classe di dimensione edilizia: Casa monofamiliare

D Y
=2 B

\Y SIV Atn Numero di Nu;niz;](i) di @
[m?] [m™] [m?] appartamenti climatizzati
533 0,77 139 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SERRAMENTI
(inferiore, su terreno) |
N i
2\ i P
| [ | 1. Vetro singolo, telaio in
metallo senza taglio
Muratura di pietra termico
S-tl;ﬁttttﬂrz Egi;g?o listata con mattoni Basamento in
in legno (40 cm) calcestruzzo su terreno
2. Porta in legno
COPERTURA PARETE Sl SERRAMENTI
(inferiore)
U , U , U , U12 Ogln1 U22 Ogln2
WImK)] W/m'K)] [WImK) W/m'K)] W/m'K)] []
1,80 1,61 2,00 5,70 0,85 3,00 -
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =082 | AccumuLo | Q=530 | pisTRIBUZIONE =088 | AUSILIARIO | Qauxr 3.7
Hgn = U, KWh/m? Ha =Y, kWh/m?

caldaia standard a gas,
bruciatore atmosferico,
installata in ambiente
climatizzato, camino < 10 m,
antecedente al 1996

distribuzione centralizzata
orizzontale in ambienti riscaldati /
fino al 1960

pompa di circolazione per
impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia standard con
bruciatore atmosferico

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SA

NITARIA

GENERAZIONE | 7w,gn= 0,80

ACCUMULC

QIs,W,s: 3,9
kWh/m?

Qis,w,a = 8,2

DISTRIBUZIONE KWh/m?

Qaux,w = 3,9

AUSILIARIO KWh/m?

caldaia standard a gas
(produzione combinata di
riscaldamento e ACS),
bruciatore atmosferico,
installata in ambiente
climatizzato, camino < 10 m,
antecedente al 1996

serbatoio di accumulo di
acqua calda, in ambiente

climatizzato -

basso

livello di isolamento

distribuzione di ACS con ricircolo,
rete affacciata all'interno, fino al
1975

produzione di ACS
centralizzata con pompa di
circolazione - ausiliario
elettrico per caldaia
standard con bruciatore
atmosferico

56




RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO INTERVENTI SUGLI IMPIANTI
U U RISCALDAMENTO
ex new TIPO DI
ELEMENTO INTERVENTO GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
W/(m?K) | W/(mK) Thgn = 0,98 Qirs=0KWHM? | 744=0,96 Qat = 44 KWh/m®
pompa di circolazione|
caldaia a distribuzione centralizzata | per impianto
Inserimento condensazione, orizzontale in ambienti centralizzato -
COPERTURA 1,80 0,30 isolante (11 cm) installata in . riscaldati / livello di ausiliario elettrico per
centrale termica isolamento elevato caldaia a
condensazione
Inserimento
PARETE 1,61 0,33 ;
isolante (10¢m) | ACQUA CALDA SANITARIA
LA | . " GENERAZIONE ACCUMULO ) DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO ,
nsenmento =0,99 ws= 1,3 KWh/m w,a= 1,8 KWh/m w =4,6 KWh/m
(inferiore) 2,00 0,30 isolante (11 cm) i Quia Qv Qa:(W. G ACS
. serbatoio di accumulo| .. .. . ) produzione di
caldaia a di acqua calda. in distribuzione di ACS centralizzata con
570 200 condensazione, ambignte cIima{tizzato con ricircolo, rete pompa di circolazione|
( ’O 85) ( ’0 67) L. installata in centrale |~ Ito livello di affacciata all'interno, - ausiliario elettrico
SERRAMENTI [ (9ain ©: Goin Sostituzione termica isilgmeﬁtc? dopo il 1991 per caldaia a
300 200 condensazione
RIQUALIFICAZIONE AVANZATA
INTERVENTI SULL'INVOLUCRO INTERVENTI SUGLI IMPIANTI
U U RISCALDAMENTO
ex new TIPO DI
ELEMENTO INTERVENTO GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
WIm3K) | Wi/(m?K) Thgnene = 0,98 Qurs= L4 KWHM? | 7244=0,97 Quutt = 4,4 KWh/m®
S pompa di circolazione|
solare termico (20%) | serbatoio di accumulg distribuzione per impianto
COPERTURA 1.80 0.23 Inserimento di acqua calda per _centragl_zzz;tg or;éo?t/ale centralizzato -
0 7 isolante (15 cm) . riscaldamento - alto | 1 &Moo ISCAIGAUT 5y giliario elettrico per
caldaia a . s livello di isolamento :
condensazione (80%) livello di isolamento elevato caldaia a
condensazione
Inserimento ACQUA CALDA SANITARIA
RAE 161 0,25 isolante (14 cm) GENERAZIONH ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Twg@r =099 | Qsws=13KWHhm® | Qswa=18KWHM’ | Quww =49 KWh/m’
SOLAIO Inserimento solare termico produzione di ACS
N 2,00 0,23 - centralizzata con
(inferiore) isolante (15 cm) (60%) serbatoio di accumulo impianto solare termico,
di acqua calda, in distribuzione di ACS con| con pompa di
570 1.70 dai ambiente climatizzato | ricircolo, rete affacciata | circolazione, in
( ’0 85) ( ! 0.5) caldaiaa - alto livello di allinterno, dopo il 1991 | associazione ad una
SERRAMENT] | 9ain ©: Yaln U Sostituzione conodensazmne isolamento caldaia a
(40%) condensazione
3,00 1,70 (ausiliario elettrico)
PRESTAZIONE ENERGETICA
L. Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (S0) standard (Rs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 600 O QHnd
[kwhim? | 335 [kwhim? | 683 kwhm?y | 531 | sso BoHWp
500 ]
Qw,nd Qw,nd Qw,nd 450
[kWh/m?] 15,0 [kwh/m?] 15,0 [kWh/m?] 150 | 400
350
Qtip Qtp Quip 300 -
[kwh/m?] 474 [kwh/m?] 82,1 [kWh/m?] 554 | 50 -
200 A
Qw.p Qw,p Qw,p 150 - —= 79 %
[kWh/m?] 42,3 [kWh/m?] 28,2 [kWh/m?] 179 | 100 "80% e 85%
50 4
Quw,p Qrw,p Qrw,p 0 . .
[kWh/m?] 517 [kWh/m?] 110 kwhm? | 733 os RS A
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 2 (1901-1920)

Classe di dimensione edilizia: Casa monofamiliare

)\ R W
=2 )

\ SV At Numero di Nu;}::]c; di @
[m’] [m™] [m?] appartamentl | i atizzati
448 0,82 115 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SERRAMENTI
(inferiore, su terreno)
e
2 u s,
| I 1. Vetro singolo, telaio in
metallo senza taglio
Muratura di pietra termico
s:—ri?tﬂri Slg?,;g?o listata con mattoni Basamento in
inlegno (40 cm) calcestruzzo su terreno
2. Porta in legno
COPERTURA PARETE SOLAID SERRAMENTI
(inferiore)
U 5 U ) U ) Ul2 ggl,nl UZ2 ggl,nZ
WiImK)] Wim*K)] WImK)] WiMm*K)] [ Wim*K)] [
1,80 1,61 2,00 5,70 0,85 3,00 -
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =082 | AccumuLo | Q#5390 | pisTRIBUZIONE =088 | AUSILIARIO | QauerZ 3.7

fHon =5, kWh/m? d =, KWh/m?

caldaia standard a gas,
bruciatore atmosferico,
installata in ambiente
climatizzato, camino < 10 m,
antecedente al 1996

distribuzione centralizzata

orizzontale in ambienti riscaldati /

fino al 1960

pompa di circolazione per
impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia standard con
bruciatore atmosferico

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE | nw,gn=0,75

QIS,W,s: 0

ACCUMULO KWh/m?

DISTRIBUZIONE KWh/m?

Qisw,a= 0,99

Qaux,W =0

AUSILIARIO KWh/m?

bollitore elettrico ad accumulo

distribuzione di ACS senza

ricircolo, rete affacciata all'interno

- fino al 1975

produzione di ACS per
appartamento o
separata/individuale
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mzK) W/(mzK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 1,80 0,30 isolante (11 cm)
Inserimento
PARETE 1,61 0,33 isolante (10 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 2,00 0,30 isolante (11 cm)
5,70 2,00
SERRAMENT [-(@220:85) 1 (00n 0.67) | gitinzione
3,00 2,00

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thgn = 0,98 Qiss= 0 KWHM? | 7349=0,96 Qaxn = 4,4 KWhim?
pompa di circolazione|
caldaia a distribuzione centralizzata | per impianto
condensazione, orizzontale in ambienti centralizzato -
installata in riscaldati / livello di ausiliario elettrico per
centrale termica isolamento elevato caldaia a
condensazione
ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thwg = 0,90 Qews=0KWHhM? Qisw.a= 0,66 KWh/m? Qauw =0KWhm®
caldaietta a

condensazione a gas | _

per la produzione di

acqua calda sanitaria

distribuzione di ACS senza|
ricircolo, rete affacciata
allinterno - dopo il 1975

produzione di ACS
per appartamento o
separata/individuale

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE
COP =3,46

ACCUMULO

QlS‘H,S: 14 kVVh/mz

DISTRIBUZIONE
THd = 0,97

AUSILIARIO
Qaxn=2,7 KWh/im?

pompa di calore

serbatoio di accumulo
di acqua calda per

distribuzione centralizzata

orizzontale in ambienti

pompa di circolazione|
per impianto

geotermica riscaldamento - alto | riscaldati/ livello di centralizzato
livello di isolamento | isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONH ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
COP =348 Quws=1,3KWHhm? | Qsw.a= 1,8 KWh/m? | Qasw = 3,2 KWh/m?

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mZK) W/(mZK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 1,80 0,23 isolante (15 cm)
Inserimento
PRRETE 1,61 0,25 isolante (14 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 2,00 0.23 | isolante (15 cm)
5,70 1,70
SERRAMENT] [(9220.85) { (d0n 0.5) Sostituzione
3,00 1,70

pompa di calore
geotermica

serbatoio di accumulo
di acqua calda, in
ambiente climatizzato

alto livello di

isolamento

distribuzione di ACS con
ricircolo, rete affacciata
allinterno, dopo il 1991

produzione di ACS
centralizzata con
pompa di circolazione|

PRESTAZIONE ENERGETICA

L. Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 600 22:'::
[kwh/m?] 357 [kwh/m?] 72,4 [kwh/m?] 55,7 :33 ] Wop
QW,nd QW,nd QW,nd 450
[kwh/m?] 15,7 [kwh/m?] 15,7 [kWh/m?] 15,7 ggg ]
Qnp Qnp QkHyp ;gg |
[kWh/m?] 505 [kWh/m?] 86,5 [kWh/m?] 42,7 200 |
Qw,p Qw,p Qw,p :gﬂ ] BT
[kwhim? | 482 kwhm? | 181 kwhm? | 186 o0 | "|_’ “BA%BI%|
Qnw,p Qnwp Qnwp 0 ‘ RS ‘ RA
[kWh/m?] 553 [kWh/m?] 105 [kWh/m?] 614 | kwhim?
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 3 (1921-1945)

Classe di dimensione edilizia: Casa monofamiliare

=2 )

\ SV At Numero di Nu;}::]c; di @
[m’] [m™] [m?] appartamentl | i atizzati Q
455 0,81 116 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SERRAMENTI
(inferiore, su terreno)
I |
.
]
TE 1. Vetro singolo, telaio in
legno
Tetto a falde con Muratura in mattoni .
. Basamento in
struttLilrrlalleztnac:/olato pieni (38 cm) calcestruzzo su terreno
2. Porta in legno
COPERTURA PARETE SOLAIO SERRAMENTI
(inferiore)
U " U . U , Ul2 Jaln1 UZ2 Jgn2
[Wi(m'K)] WM K)] [W/M'K)] WImK)] [ WM K)] [
1,80 1,48 2,00 4,90 0,85 3,00 -
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =0,85 | AccuMULO | Qs+s50 | pisTRIBUZIONE =081 | AUSILIARIO | QawerZ 44
MHgn = %, kWh/m® Td =%, kWh/m®

caldaia standard a gas,
bruciatore ad aria soffiata,
installata in centrale termica,
antecedente al 1996

distribuzione centralizzata a
colonne montanti verticali,
collegamenti orizzontali in

ambienti non riscaldati (es. cantina

pompa di circolazione per
impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia con bruciatore ad

o terreno) / fino al 1960 aria soffiata
IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE | mugr= 0,77 | ACCUMULO | Q=20 | pISTRIBUZIONE | Qs =099 | ausiLiaRIO | Qauw =0

caldaia standard a gas per la
produzione istantanea di
acqua calda sanitaria, a
camera aperta senza pilota
permanente

distribuzione di ACS senza

ricircolo, rete affacciata all'interno

- fino al 1975

produzione di ACS per
appartamento o
separata/individuale
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
COP =241 Qens= 14 KWhm? | 7,4=0,93 Qawt = 2,7 KWh/im?
distribuzione
serbatoio di centralizzata a colonne
f montanti verticali, o .
ompa di calore ad accumulo di acqua collegamenti orizzontali | P2MP& di circolazione
pomp calda per g per impianto

aria

riscaldamento - alto
livello di isolamento

in ambienti non
riscaldati (es. cantina o
terreno) / livello di
isolamento elevato

centralizzato

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mzK) W/(mzK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 1,80 0,30 isolante (11 cm)
Inserimento
PARETE 1,48 0,33 isolante (9 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 2,00 0,30 isolante (11 cm)
4,90 2,00
SERRAMENT| | @0 085) | @an O.67) | g igne
3,00 2,00

ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE | ACCUMULO | DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thwgn = 0,90 Qews=O0KWHM3 Qisw.a= 0,66 KWh/m? Qaxw =0 KWhm?
caldaietta a

condensazione a gas | _

per la produzione di
acqua calda sanitaria

distribuzione di ACS senza|
ricircolo, rete affacciata
allinterno - dopo il 1975

produzione di ACS
per appartamento o
separata/individuale

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
COPry =346 Qshs= 1,4 KWhim? | 744=0,94 Quucr = 2,7 KWh/m?
distribuzione

solare termico (20%)

serbatoio di accumulo|

pompa di calore
geotermica (80%)

di acqua calda per
riscaldamento - alto
livello di isolamento

centralizzata a colonne
montanti verticali,
collegamenti orizzontali
in ambienti non
riscaldati (es. cantina o
terreno) / livello di
isolamento elevato

pompa di circolazione|
per impianto
centralizzato

ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE
COPgnr) = 3,48

ACCUMULO
Qisws=3,6 k\Nh/mz

DISTRIBUZIONE
Quwa= 2,4 KWh/im?

AUSILIARIO
Qaux,w = 4,1 kWh/m2

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mZK) W/(mZK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 1,80 0,23 isolante (15 cm)
Inserimento
RAE 1,48 0,25 isolante (13 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 2,00 0.23 | isolante (15 cm)
4,90 1,70
SERRAMENT] |90 085) | (Ga1n 05) Sostituzione
3,00 1,70

solare termico (60%)

serbatoio di accumulo|
di acqua calda, in

pompa di calore
geotermica (40%)

ambiente non
climatizzato - alto
livello di isolamento

distribuzione di ACS
con ricircolo, porzione di
rete affacciata
all'esterno, dopo il 1991

produzione di ACS
centralizzata con
impianto solare
termico, con pompa
di circolazione

PRESTAZIONE ENERGETICA

Stato originario (so)

Riqualificazione
standard (RS)

Riqualificazione
avanzata (RA)

Qtind QHind QH,nd 600 OQH,nd
[kwh/m? | 335 [kwhim? | 723 kwhm? | 557 ] 350 — 2aH. W

QW,nd QW,nd QW,nd 450
[kwh/m?] 15,6 [kwh/m?] 15,6 [kWh/m?] 15,6 ;gg

Qhip Qtp Quip 300
[kwhim? | 496 kwhim? | 7738 fkwhim?) | 304 f 2501

Qw,p Qw,p Qw,p 150 4 -829
(kWh/m?] 21,6 (kWh/m?] 18,1 (kWh/m?] 14,3 123 i 4?2 TBI% 55,

Qnw,p Qnwp Qnwp 0 ' RS ' RA
[kWh/m?3 518 [kWh/m?] 95,4 [KWh/m?] 507 | whim?
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 4 (1946-1960)

Classe di dimensione edilizia: Casa monofamiliare

WA\

\% SIV Ain Numero di Numero di g g ﬂ
3 -1 2 appartamenti piant
[m’] [m [m?) pp climatizzat Q| J
583 0,75 162 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SERRAMENTI
(inferiore, su terreno) i
— |
L I
]
I
1. Vetro singolo, telaio in
. legno
Tetto a falde in Muratura in mattoni .
laterizio pieni (38 cm) Basamento in
calcestruzzo su terreno
2. Porta in legno
COPERTURA PARETE SOLAID SERRAMENTI
(inferiore)
U " U . U , Ul2 Jaln1 UZ2 Jgn2
Wim™K)] WImMK)] WImK)] WIMK)] [ WIMK)] [
2,20 1,48 2,00 4,90 0,85 3,00 -
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
_ QisHs=0 _ QauxH=4,4
GENERAZIONE | 740 = 0,85 | ACCUMULO KWh/m?2 DISTRIBUZIONE | 744=0,81 AUSILIARIO KWh/m?

caldaia standard a gasolio,
bruciatore ad aria soffiata,
installata in centrale termica,
antecedente al 1996

distribuzione centralizzata a
colonne montanti verticali,
collegamenti orizzontali in

o terreno) / fino al 1960

ambienti non riscaldati (es. cantina

pompa di circolazione per
impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia con bruciatore ad
aria soffiata

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SA

NITARIA

GENERAZIONE

wgn = 0,83

QIS,W,s:
10,7
kWh/m?

ACCUMULO

DISTRIBUZIONE KWh/m?

Qiswa=11,1

Qaux,w = 4,6

AUSILIARIO KWh/m?

caldaia standard a gasolio
(produzione combinata
riscaldamento e ACS),
bruciatore ad aria soffiata,
installata in centrale termica,
antecedente al 1996

serbatoio di accumulo di
acqua calda, in ambiente
non climatizzato - basso
livello di isolamento

porzione di rete affacciata
all'esterno, fino al 1975

distribuzione di ACS con ricircolo,

produzione di ACS
centralizzata con pompa di
circolazione - ausiliario
elettrico per caldaia
standard con bruciatore ad
aria soffiata
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thgn = 0,98 Qiss= 0 KWHM? | 7349=0,93 Qaxn = 4,4 KWhim?
distribuzione centralizzata ompa di circolazione
caldaia a a colonne montanti ger igmianto
condensazione verticali, collegamenti centralizzato -
installata in ' orizzontallin ambient non ausiliario elettrico per
centrale termica riscaldati (es. cantina o caldaia a P
terreno) / livello di condensazione
isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONH ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thwgn = 0,99 Quws= 36 KWhim? | Qiswa= 24 KWHM? | Qapw = 4,6 KWhim?

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mzK) W/(mzK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 2,20 0,30 isolante (12 cm)
Inserimento
PARETE 1,48 0,33 isolante (9 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 2,00 0,30 isolante (11 cm)
4,90 2,00
SERRAMENT| | @0 085) | @an O.67) | g igne
3,00 2,00

caldaia a
condensazione,
installata in
centrale termica

serbatoio di accumulo
di acqua calda, in
ambiente non
climatizzato - alto
livello di isolamento

distribuzione di ACS con
ricircolo, porzione di rete
affacciata all'esterno, dopo
il 1991

produzione di ACS
centralizzata con
pompa di circolazione|
- ausiliario elettrico
per caldaia a
condensazione

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO
Uex Unew TIPO DI
ELEMENTO INTERVENTO GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
WIm3K) | Wi/(m?K) Thgnene = 0,98 Qons= 14 KWhiM® | 7344=0,94 Quutt = 4,4 KWh/m®
distribuzione
solare termico (20%) centralizzata a colonne | pompa di circolazione|
Inserimento serbatoio di accumulo| montanti verticali, per impianto
COPERTURA 2,20 0,23 isolante (16 cm) di acqua calda per | collegamenti orizzontali | centralizzato -
. riscaldamento - alto | in ambienti non ausiliario elettrico per
caldaia a . oy livello diisolamento | riscaldati (es. cantina o | caldaia a
Inserimento condensazione (80%) terreno) / livello di condensazione
PARETE 1,48 0,25 isol 13 isolamento elevato
isolante (13 ¢m) | ~“ACQUA CALDA SANITARIA
SOLAIO InSenmenta GENERAZIONE ACCUMULO BISTTSLA{ZIONE AUSILIARIO
o 2,00 0,23 : Twgenr =099 | Qews= 3,6 KWhim® | Xowa= 5 Qauqw = 4,9 KWHh/m?
(inferiore) isolante (15 cm) 9 KWh/m
solare termico - s . produz_ione di AC.S .
4,90 1,70 (60%) sv_erbatmo di acc_umulo d|str|qumne diACS centrallzzat_a con impianto
(94 0,85) (9gin 0,5) o di acqua calda, in con ricircolo, solare termico, con pompa
SERRAMENTI I A Sostituzione \dai ambiente non porzione di rete di circolazione, in
3.00 1.70 ca d;ua a_ climatizzato - alto affacciata all'esterno, | associazione ad una
' ' cono ensazione livello di isolamento | dopo il 1991 caldaia a condensazione
(40%) (ausiliario elettrico)

PRESTAZIONE ENERGETICA

Riqualificazione
standard (RS)

Riqualificazione

Stato originario (so) avanzata (RA)

QH,nd QH,nd QH,nd 600 O QH,nd
[kwhim? | 275 [kwh/m? | 638 [kwhim? | 502 550 BQHWp
500
Qw,nd Qw,nd Qw,nd 450 ]
[kWh/m?] 14,4 [KWh/m?] 14,4 [KWh/m?] 14,4 400
350
QHyp Qnp Qkp 300
[kwh/m?] 409 [kwh/m?] 79,7 [kWh/m?] 54,4 250
200 -
Qw,p Qw,p Qw,p 150 A
265
[kwh/m?] 53,7 [kwh/m?] 30,6 [kWh/m?] 18,9 100 - 77 ’ L)
50 - |
QHw,p Quw,p Quw,p 0 . .
[kWh/m?] 462 [kWh/m?] 110 [kWh/m?] 733 os RS RA
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 5 (1961-1975)

Classe di dimensione edilizia: Casa monofamiliare

\/ SIV Ain Numero di Numero di
3 1 5 i ti piani
[m~] [m™] [m?] appartamenti climatizzati
679 0,73 156 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SERRAMENTI
(inferiore, su terreno) o
99
ety —
=REEEE
SO
sl 3222
el LI
. . 1. Vetro singolo, telaio in
) Muratura in mattoni legno
Tetto a falde in forati (40 cm) )
laterizio Basamento in
calcestruzzo su terreno
2. Porta in legno
COPERTURA PARETE SOLAID SERRAMENTI
(inferiore)
U 5 U ) U ) Ul2 ggl,nl UZ2 ggl,nZ
[Wi(m'K)] WM K)] [W/M'K)] WImK)] [ WM K)] [
2,20 1,26 2,00 4,90 0,85 3,00 -
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE -0,82 | AccumuLo | Qs+s30 | pisTRIBUZIONE =089 | AUSILIARIO | Qauxr 3.7
MHgn = %, kWh/m® Td =%, kWh/m®

caldaia standard a gas,
bruciatore atmosferico,
installata in ambiente

distribuzione centralizzata

orizzontale in ambienti riscaldati /

pompa di circolazione per
impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per

climatizzato, camino < 10 m, 1961-1976 caldaia standard con
antecedente al 1996 bruciatore atmosferico
IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE | 7w,gn = 0,80 | ACCUMULC Sv'\mrj:z 39| DISTRIBUZIONE kQ\/I\SII’\I,\;r(]j12: 82 | ausILIARIO Svﬁ\‘;'ﬁ)mf 3.9

caldaia standard a gas
(produzione combinata di
riscaldamento e ACS),
bruciatore atmosferico,
installata in ambiente

climatizzato, camino < 10 m,

antecedente al 1996

serbatoio di accumulo di
acqua calda, in ambiente
climatizzato - basso
livello di isolamento

distribuzione di ACS con ricircolo,

rete affacciata all'interno, fino al
1975

produzione di ACS
centralizzata con pompa di
circolazione - ausiliario
elettrico per caldaia
standard con bruciatore
atmosferico
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO
U ez TIPO DI
ELEMENTO INTERVENTO GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
W/(m?K) | W/(mK) COP =241 Qsrs=14KWhim? | 7244=096 Qanr = 2,7 KWH/m”
serbatoio di distribuzione
; ) accumulo di acqua | centralizzata orizzontale| pompa di circolazione
COPERTURA 2,20 0,30 . Inserimento g(r)ir;pa di calore ad calda per in ambienti riscaldati/ | per impianto
isolante (12 cm) riscaldamento - alto | livello di isolamento centralizzato
livello di isolamento | elevato
Inserimento
PARETE 1,26 0,33 ;
isolante (9¢m) | ACQUA CALDA SANITARIA
SOLAIO | . " GENERAZIONE ACCUMULO , DISTRIBUZIONE , AUSILIARIO .
nsenmento COP =283 Qisws= 1,3 kKWh/m Qisw.a=1,80 KWh/m Qaxw = 3,2 KWh/m
(inferiore) 2,00 0,30 isolante (11 cm) i old i
serbatoio di accumulo
4.90 2.00 ompa di calore di acqua calda, in distribuzione di ACS con | produzione di ACS
(g ’ 0,85) (g ’ 0,67) g d a?ia ambiente climatizzato | ricircolo, rete affacciata centralizzata con
SERRAMENTI gn > gn > Sostituzione - alto livello di allinterno, dopo il 1991 pompa di circolazione|
3.00 2.00 isolamento

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO
Uex Unew TIPO DI
ELEMENTO INTERVENTO GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
WIm3K) | Wi/(m?K) COPrg =241 Qurs= L4 KWHM? | 7244=0,97 Quutt = 2,7 KWH/m®
solare termico (20%) | serbatoio di accumulo| diStribllj.Zione . | di circolazi
Inserimento di acqua calda per | Cenralizzata orizzontale) pompa di circolazione
COPERTURA 2,20 0,23 isolante (16 riscaldamento - alto | M ambienti riscaldati/ | per impianto
isolante (16 cm) pompa di calore ad | |iv1io di isolamento | IVello diisolamento centralizzato
aria (80%) elevato
Inserimento
PARETE 1,26 0,25 .
isolante (13¢m) | ACQUA CALDA SANITARIA
SOLAIO TEETETE GENERAZIONH ACCUMULO BISTFEI?%SIONE AUSILIARIO
g 2,00 023 | . g =099 | Qaws=L3KWHm? | <ove 5 Qasw = 4,9 KWh/m?
(inferiore) isolante (15 cm) 9 KWh/m
solare termico serbatoio di accumulo gg%?ﬁazl;gga‘ftglcﬁﬁism ianto
4'%%5 1’7005 (60%) di acqua calda, in distribuzione di ACS | 7\ o termico, con Sompa
SERRAMENTI (9gin 0.85) (990 0.5) Sostituzione ] ambiente climatizzato | €7 r|c_|rco|o,‘_rete di circolazione, in
caldaia a ) - alto livello di gffacqlaltgsfmtemo, associazione ad una
3,00 1,70 ci)n;/jensazmne isolamento opol caldaia a condensazione
(40%) (ausiliario elettrico)
PRESTAZIONE ENERGETICA
L. Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (S0) standard (Rs) avanzata (RA)
Qtind QH,nd QH,nd 600 OQH,nd
[kWh/m?] S kwh/m? | 715 [kwhim? | 553 o — S e
QW,nd QW,nd QW,nd 450
[kwh/m?] 14,6 [kwh/m?] 14,6 [kWh/m?] 14,6 ;gg
Qup Qup Qup 300 -
[kWh/m?] 481 [KWh/m?] 74,2 [KWh/m?] 47,9 zsg T
Qw,p Qw,p Qwp 150 1+
’ ' ' 1] -79%-82%
[KWh/m?] 41,8 [KWh/m?] 20,5 [kWh/m?] 17,8 123 1 4|_— TB4%- 8T %
Quwyp Quwp Quwp ’ os RS  RA
[kWh/m?3 523 [kwh/m?] 94,7 [kwh/m?] 657 | kwhim?
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 6 (1976-1990)

Classe di dimensione edilizia: Casa monofamiliare

\Y/ SIV Ain Numero di Numero di
3 -1 2 appartamenti prani
[m7] [m™] [m7] climatizzati
725 0,72 199 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SERRAMENTI
(inferiore, su ambiente non i‘
riscaldato) '
LAA Y LLLn)
[
(o= P J_H_H_“ K;—'__‘:_'.‘L‘
== = 1. Vetro-camera con intercapedine
) Muratura a cassa- . . d'aria, telaio in legno
Tetto a falde in vuota con mattoni Solaio latero-cementizio,
laterizio, basso forati (40 cm), basso basso livello di 77 l
livello di isolamento livello di isolamento isolamento _
2. Porta in legno a doppio pannello
COPERTURA PARETE SOLAID SERRAMENTI
(inferiore)
U 5 U ) U ) Ul2 ggl,nl UZ2 ggl,nZ
Wim™K)] WImMK)] WImK)] WIMK)] [ WIMK)] [
1,14 0,76 0,98 2,80 0,75 1,70 -
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =073 | AccumuLo | Q=530 | pisTRIBUZIONE =086 | AUSILIARIO | QauxnZ 3.7

MHgn = %, kWh/m® Td =%, kWh/m®

caldaia standard a

gas,

distribuzione centralizzata a

pompa di circolazione per

bruciatore atmosferico,
installata in ambiente non

climatizzato, camino < 10 m,

antecedente al 1996

colonne montanti verticali,
collegamenti orizzontali in
ambienti non riscaldati (es. cantina
o terreno) / 1977-1993

impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia standard con
bruciatore atmosferico

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SA

NITARIA

GENERAZIONE

Tl\/\lvgn = 0,75

ACCUMULCQ

QIs,W,s: 5,4
kwh/m?

Qiswa=4,4

DISTRIBUZIONE AUSILIARIO

kwh/m?

Qaux,W =39
kWh/m?

caldaia standard a gas
(produzione combinata
riscaldamento e ACS),
bruciatore atmosferico,
installata in ambiente non

climatizzato, camino < 10 m,

antecedente al 1996

serbatoio di accumulo di
acqua calda, in ambiente
non climatizzato - medio
livello di isolamento

distribuzione di ACS con ricircolo,
porzione di rete affacciata
all'esterno, 1976-1990

atmosferico

produzione di ACS
centralizzata con pompa di
circolazione - ausiliario
elettrico per caldaia
standard con bruciatore
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
COP =241 Qens= 14 KWhm? | 7,4=0,93 Qawt = 2,7 KWh/im?
distribuzione
serbatoio di centralizzata a colonne
f montanti verticali, o .
ompa di calore ad accumulo di acqua collegamenti orizzontali | P2MP& di circolazione
pomp calda per g per impianto

aria

riscaldamento - alto
livello di isolamento

in ambienti non
riscaldati (es. cantina o
terreno) / livello di
isolamento elevato

centralizzato

ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE
COP =283

ACCUMULO
Qsws=3,6 Kwh/im?

DISTRIBUZIONE
Qisw,a = 2,40 KWh/m?

AUSILIARIO
Quaaw = 3,2 KWH/m?

ELEMENTO W ::ZK) WZ::K) INTEII;\?E?\:TO
COPERTURA 1,14 0,30 isgﬂf,iﬂ"(‘fg tcom)
PARETE 0,76 0,33 is';;f,{i;“g”;?n)
(ﬁ%ﬁ)g 0,98 0,30 is'cﬂiﬁﬂﬂgnéﬁq)
S (gjn, %25) (gi 827) Sostituzione
1,70 - Nessuno

pompa di calore
ad aria

serbatoio di accumulo
di acqua calda, in
ambiente non
climatizzato - alto
livello di isolamento

distribuzione di ACS con
ricircolo, porzione di rete
affacciata all'esterno, dopo
il 1991

produzione di ACS
centralizzata con
pompa di circolazione|

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
COPRrr =241 Qshs= 1,4 KWhim? | 744=0,94 Quuct = 2,7 KWh/m?
distribuzione

solare termico (20%)

pompa di calore ad
aria (80%)

di acqua calda per
riscaldamento - alto
livello di isolamento

serbatoio di accumulo|

centralizzata a colonne
montanti verticali,
collegamenti orizzontali
in ambienti non
riscaldati (es. cantina o
terreno) / livello di
isolamento elevato

pompa di circolazione|
per impianto
centralizzato

ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE
T gn(FNR) = 0,99

ACCUMULO
Quws= 3,6 KWHhm?

DISTRIBUZIONE|
Qswa=2,4
kwh/m?

AUSILIARIO
Qs = 4,9 KWHh/m?

solare termico
(60%)

ELEMENTO W/L(J:Z o WtJ(::K) INTE ESEEI)\IITO
COPERTURA | 1,14 0,23 isg?;?tir?fj‘?m)
PARETE 0,76 0,25 isélna’lsrigr?f:[ngm)
(f.'?el;glrg) 0,98 0,23 isci?:rigr?f; tt;)m)
- glzn. %25) (g:;,,n 70(’)5) Sostituzione
1,70 = Nessuno

caldaia a
condensazione
(40%)

serbatoio di accumulo
di acqua calda, in
ambiente non
climatizzato - alto
livello di isolamento

distribuzione di ACS
con ricircolo,
porzione di rete
affacciata all'esterno,
dopo il 1991

produzione di ACS
centralizzata con impianto
solare termico, con pompa
di circolazione, in
associazione ad una
caldaia a condensazione
(ausiliario elettrico)

PRESTAZIONE ENERGETICA

Stato originario (so)

Riqualificazione
standard (RS)

Riqualificazione
avanzata (RA)

QH,nd QH,nd QH,nd 600 OQH,nd
[KWh/m?] 136 [KWh/m?] 55,6 [KWh/m?] 44,4 550 BQHW.p
500
QW,nd QW,nd QW,nd 450
[kwh/m?] 138 [kwh/m?] 138 [kWh/m?] 138 400
350
Qnp QHp QHp 300
[kWh/m?] 224 [kWh/m?] 61,1 [kWh/m?] 41,0 250 ]
200
Qw,p Qw.p Qw,p 150
- 68 %
[kwhim? | 400 kwhim? | 221 kwhm? | 186 | 100 :|7 e
50 - 'ﬁ—r
QHw,p QHw,p QHw,p 0 ‘
[kWh/m?] 264 [KWh/m?] 83,2 [KWh/m?] 59,6 KWh/m? 0s RS RA
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 7 (1991-2005)

Classe di dimensione edilizia: Casa monofamiliare

\ SV At Numero di Numero di
3 4 5 . piani
[m?] [m™] [m?] appartamentl | jimatizzati
605 0,73 172 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SOLAIO SERRAMENTI
(superiore, verso (inferiore, su ambiente 7
ambiente non riscaldato) non riscaldato) B]
SOy
alismaa
oie ,Jt;r:;
HLLLL 1. Vetro-camera con

A

Tetto a falde in

Solaio latero-cementizio,

Muratura in mattoni

intercapedine d’aria,
telaio in legno

Solaio latero-cementizio, v

laterizio [sottotetto ¢ ! C . C .
livello di isolamento isolamento isolamento
2. Portainlegno a
doppio pannello
COPERTURA PARETE e SOLAIO SERRAMENTI
(superiore) (inferiore)
U " U . U . U 5 Ul2 Jaln1 U22 Jaln2
[Wi(m'K)] [Wi(mM'K)] [Wi(mM'K)] WM K)] [W/mMK)] [ WM K)] [
2,20 0,59 0,69 0,77 2,80 0,75 1,70 -
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =0,89 | AccumuLo | Qs+s%0 | piSsTRIBUZIONE =088 | AUSILIARIO | Qawxns 44
MHgn = %, kWh/m® Td =%, kWh/m®

distribuzione centralizzata a
colonne montanti verticali,
collegamenti orizzontali in
ambienti non riscaldati (es. cantina

caldaia standard a gas,
bruciatore ad aria soffiata,
installata in centrale termica,
successiva al 1996

pompa di circolazione per
impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia con bruciatore ad

o0 terreno) / 1994-2005 aria soffiata
IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE | 7w,gn = 0,80 | ACCUMULO Sv'\mrj:z 0| DISTRIBUZIONE kQ\/I\SII’\I,\;r(]j12: 0680 | AusiLIARIO Svﬁ\‘;'ﬁ)mf 0

caldaia standard a gas per la
produzione istantanea di
acqua calda sanitaria, a
camera chiusa senza pilota
permanente

distribuzione di ACS senza
ricircolo, rete affacciata all'interno
- dopo il 1975

produzione di ACS per
appartamento o
separata/individuale
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thgn = 0,98 Qiss= 0 KWHM? | 7349=0,93 Qaxn = 4,4 KWhim?
distribuzione centralizzata pompa di circolazione]
caldaia a a colonne montanti per impianto
condensazione verticali, collegamenti centralizzato -
: : ’ orizzontali in ambienti non S .
installata in ausiliario elettrico per

centrale termica

riscaldati (es. cantina o
terreno) / livello di
isolamento elevato

caldaia a
condensazione

ACQUA CALDA SANITARIA

) U
SN W /(:ZK) W /(:VZVK) INTEII;\?E?\:TO
COPERTURA | 2,20 0,80 isg}ziﬂ?énctﬁq)
PARETE 0,59 0,33 isg;{g"(‘énctom)
(igéﬁ('ﬁe) 0,69 0,30 is'cﬂiﬁﬂﬂinéﬁq)
(fcr;m?el?i/zlrg) 0,77 0,30 isg}:;i?(gnct?n)
SERRAMENTI (gj; %07 5) (g(f; 827) Sostituzione
1,70 - Nessuno

GENERAZIONE | ACCUMULO | DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Twgn = 0,90 Quws=0kWhM] Qisw.a= 0,60 KWh/m? Qasxw =0 KWh/m?
caldaietta a

condensazione a gas | _
per la produzione di
acqua calda sanitaria

distribuzione di ACS senza|
ricircolo, rete affacciata
allinterno - dopo il 1975

produzione di ACS
per appartamento o
separata/individuale

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONH ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
COP =346 Qisns= 1,4 KWhim® | 7,4=0,94 Quuct = 2,7 KWh/m?
distribuzione centralizzata

pompa di calore
geotermica

serbatoio di accumulo
di acqua calda per
riscaldamento - alto
livello di isolamento

a colonne montanti
verticali, collegament
orizzontali in ambienti non
riscaldati (es. cantina o
terreno) / livello di

pompa di circolazione|
per impianto
centralizzato

isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
COP =348 Quws= 3,6 KWWWM® | Qisw.a= 2,4 KWh/m? | Qauw = 3,2 KWHh/m?

U U
SRS W/(;XZK) W/(:VZVK) INTEIZSE?\IITO
COPERTURA 2,20 0,80 isg}:ﬁgn(gnég])
PARETE 0,59 0,25 isg;ﬁ;ﬂgné%)
(ssugéﬁc'fe) 0,69 0,23 |s<;|nasrigr?f2n té)m)
ierod) | 077 | 02 | oo (12 e
SERRAMENTI | @ qlzn' %g 5) (gjn’ gg 0) Sostituzione
1,70 - Nessuno

pompa di calore
geotermica

serbatoio di accumulo
di acqua calda, in
ambiente non
climatizzato - alto
livello di isolamento

distribuzione di ACS con
ricircolo, porzione di rete
affacciata all'esterno, dopo
il 1991

produzione di ACS
centralizzata con
pompa di circolazione|

PRESTAZIONE ENERGETICA

o Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 600 OQH,nd
[kWh/m?] 92,3 [kWh/m?] 49,8 [KWh/m?] 39,9 :33 BGH,W.p
QW,nd QW,nd QW,nd 450
[kwh/m?] 14,2 [kwh/m?] 14,2 [kWh/m?] 14,2 ;gg
Qhip Qtp Quip 300
[KWh/m?] 127 [KWh/m?] 64,3 [KWh/m?] 33,4 ggg
Qwp Qwp Qwp 150 B i
[kWh/m?] 18,6 [KWh/m?] 16,5 [KWh/m?] 19,6 123 1 46 /1_‘ 575,-64%
Qnw,p Qnwp Qnwp 0 ' ‘
[KWh/m?] 145 [kWh/m?] 80,8 [kWh/m?] 530 | kwhime RS RA
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 8 (dopo il 2005)

Classe di dimensione edilizia: Casa monofamiliare

\ SV At Numero di Numero di
3 4 5 . piani
[m?] [m™] [m?] appartamentl | jimatizzati
607 0,72 174 1 2
CASO BASE
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SOLAIO SERRAMENTI
(superiore, verso (inferiore, su terreno)
ambiente non riscaldato) Vi

Tetto a falde in
laterizio, medio

Muratura in mattoni

Y YMYYYYNYYXOCCYNY

1. Vetro-camera basso-
emissivo con
intercapedine d’aria o di

Solaio latero-cementizio, Basamento in

ivello di isolamento alveolati (alta alto livello di isolamento calcestruzzo su altri gas, telaio in legno
[sottotetto non resistenza termica), terreno, alto livello di ‘
risca|dato] alto livello di isolamento b
isolamento
2. Portain legno a
doppio pannello
COPERTURA PARETE SOLAY SOl SERRAMENTI
(superiore) (inferiore)
U " U . U . U 5 Ul2 Jaln1 U22 Jaln2
[WimK] WimK] WimK)] [Wim K] [WimK)] [ [WimK)] [
0,74 0,34 0,30 0,33 2,20 0,67 1,70 -
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
=0 =3,7
GENERAZIONE | 714,40 = 0,92 | ACCUMULO kQV'\jﬁ/';qz DISTRIBUZIONE | 714=0,97 | AUSILIARIO Sﬁﬁﬁnz

caldaia standard a gas a
bassa temperatura

pompa di circolazione per

distribuzione centralizzata
orizzontale in ambienti riscaldati
/ dopo il 2005

impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia standard con
bruciatore artosferico

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE

0,91

TIw,gn(FNR) =

Qisw,s=1,3

ACCUMULCQ KWh/m?2

Qis,w,a=1,80

DISTRIBUZIONE KWh/m?2

Qauxw=4,1

AUSILIARIO KWh/m?

solare termico (50%)

serbatoio di accumulo di
acqua calda, in ambiente

caldaia standard a gas a
bassa temperatura (50%)

climatizzato - alto livello
di isolamento

distribuzione di ACS con ricircolo,
rete affacciata all'interno, dopo il
1991

produzione di ACS
centralizzata con impianto
solare termico, con pompa
di circolazione
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PRIMA VARIANTE

REQUISITI RELATIVI ALL'INVOLUCRO

U
ELEMENTO
W/(m?K)
COPERTURA 0,74
PARETE 0,27
SOLAIO (superiore) 0,24
SOLAIO (inferiore) 0,30
1,80
SERRAMENTI (9gin 0,67)
1,70

RISCALDAMENTO

REQUISITI RELATIVI AGLI IMPIANTI

GENERAZIONE
e = 0,98

ACCUMULO
Qushs= 1,4 KWh/m?

DISTRIBUZIONE
g =097

AUSILIARIO
Quut = 4,4 KWh/im?

solare termico (30%)

caldaia a condensazione,
installata in centrale
termica (70%)

livello di isolamento

serbatoio di acqua calda
per riscaldamento — alto

distribuzione centralizzata
orizzontale in ambienti
riscaldati / dopo il 2005

pompa di circolazione
per impianto
centralizzato, ausiliario
elettrico per caldaia a
condensazione

ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE
wgnere = 0,99

ACCUMULO
Qsws=13 Kwh/m®

DISTRIBUZIONE
Qisw,a= 1,80 KWh/m?

AUSILIARIO
Qaxw = 4,9 KWh/m?

solare termico (50%)

caldaia a condensazione,
installata in centrale
termica (50%)

serbatoio di accumulo di
acqua calda, in ambiente
climatizzato - alto livello di|
isolamento

distribuzione di ACS con
ricircolo, rete affacciata
allinterno, dopo il 1991

produzione di ACS
centralizzata con impianto|
solare termico, con
pompa di circolazione, in
associazione ad una
caldaia a condensazione
(ausiliario elettrico)

Produzione annuale di energia elettrica impianto fotovoltaico: 9,2 kWh/m?

SECONDA VARIANTE

REQUISITI RELATIVI ALL'INVOLUCRO

RISCALDAMENTO

REQUISITI RELATIVI AGLI IMPIANTI

ACCUMULO
le‘H,s: 14 kVVh/m2

DISTRIBUZIONE
Ma=098

AUSILIARIO*
Qawn =2,7 KWh/im?

livello di isolamento

serbatoio di acqua calda
per riscaldamento — alto

distribuzione centralizzata
orizzontale in ambienti
riscaldati / livello di
isolamento elevato

pompa di circolazione
per impianto
centralizzato

* In aggiunta si considera il consumo medio annuo di energia elettrica per il ventilatore, pari a 1,42 kWh/m?

ACCUMULO
Quws= 1,3 KWh/m?

DISTRIBUZIONE
Qisw.a= 1,80 kKWh/m?

AUSILIARIO
Qaxw =41 kwh/m?

serbatoio di accumulo di
acqua calda, in ambiente
climatizzato - alto livello di|
isolamento

distribuzione di ACS con
ricircolo, rete affacciata
allinterno, dopo il 1991

produzione di ACS
centralizzata con impianto|
solare termico, con
pompa di circolazione

0]
ELEMENTO GENERAZIONE
W/(mzK) COPFNR = 2,45
solare termico (45%)
pompa di calore ad aria
COPERTURA 0,11 (55%)
PARETE 0,13
. ACQUA CALDA SANITARIA
SOLAIO (superiore) 0,13
GENERAZIONE
COPpr=2,83
SILALD) (i izras) 0,14 solare termico (75%)
1,10 pompa di calore ad aria
SERRAMENTI (9ain 0,50) (25%)
1,00

Produzione annuale di energia elettrica impianto fotovoltaico: 19,7 kWh/m?

PRESTAZIONE ENERGETICA

Caso base (cB)

Prima variante (v1) Seconda variante (v2)

e o Qrind 550 -
[kwhim? | 670 [kwhim? | 548 kwhm? [ 135 | -
QW,nd QW,nd QW,nd :ﬁg
[kwhim? [ 142 [kwhim? | 142 kwhim? | 142
QHp Qhp Quip 300
kwhm? | 831 [kwhim? | 467 fwhimg | 90 [ 7
Qw.p Qw,p G 150
100
[kwhm? | 184 [kwhm?3 | 111 kwhm? | 285 | T ] “18%-43%
0 : ——r——
QH'W’pz 101 QHYW’pz 57.9 QH'W'pZ 11.9 V1 V2
[kWh/m] [kWh/m?] ’ [kWh/m?] , KWhim?
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8.2. Case a schiera
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 1 (fino al 1900)

Classe di dimensione edilizia: Casa a schiera

\Y SIV Atn Numero di Num_erc_) di
3 1 5 . piani
[m7] [m™] [m7] appartamenti climatizzati
500 0,51 123 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SERRAMENTI
(inferiore, su ambiente 7 '
non riscaldato) |
Py
P 9 .
[ ]

Muratura di pietra
listata con mattoni

Tetto a falde con
struttura e tavolato

e

Solaio a volte in laterizio

1. Vetro singolo,
telaio in legno

in legno (40 cm)
2. Porta in legno
COPERTURA PARETE SOl SERRAMENTI
(inferiore)
U , U , U , U12 Ogln1 U22 Ogln2
[W/(m“K)] W/(mK)] [W/(m“K)] W/(mK)] [] [W/(mMK)] []
1,80 1,61 1,58 4.90 0,85 3,00 -
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =0,73 | AccumuLo | Qs+s%0 | pisTRIBUZIONE =081 | AUSILIARIO | QawxnZ 3.7

Hgn = U, KWh/m? Ha =Y, kWh/m?

caldaia standard a gas,
bruciatore atmosferico,
installata in ambiente non -
climatizzato, camino < 10 m,
antecedente al 1996

distribuzione centralizzata a

colonne montanti verticali,
collegamenti orizzontali in

ambienti non riscaldati (es. cantina

o terreno) / fino al 1960

impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia standard con
bruciatore atmosferico

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

_ QIs,W,s:0
GENERAZIONE | w,gn=0,75| ACCUMULO | e,

DISTRIBUZIONE

Qisw,a = 0,97
kWh/m?

Qauxw=0

AUSILIARIO KWh/m?

bollitore elettrico ad accumulo | -

distribuzione di ACS senza

ricircolo, rete affacciata all'interno

- fino al 1975

produzione di ACS per
appartamento o
separata/individuale

73

pompa di circolazione per




RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO
GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
COP =241 Qens= 14 KWhm? | 7,4=0,93 Qawt = 2,7 KWh/im?
distribuzione
centralizzata a colonne

pompa di calore ad
aria

serbatoio di
accumulo di acqua
calda per

riscaldamento - alto
livello di isolamento

montanti verticali,
collegamenti orizzontali
in ambienti non
riscaldati (es. cantina o
terreno) / livello di
isolamento elevato

pompa di circolazione|
per impianto
centralizzato

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mzK) W/(mzK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 1,80 0,30 isolante (11 cm)
Inserimento
RARETE 1,61 0,33 isolante (10 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 1,58 0,30 isolante (11 cm)
4,90 2,00
SERRAMENT] | @90 085) | (090 0.67) [ gosiityzione
3,00 2,00

ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE | ACCUMULO | DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thwgn = 0,90 Qews=0KWHM3 Qisw.a= 0,65 KWh/m? Qaxw =0 KWhm?
caldaietta a

condensazione a gas | _

per la produzione di
acqua calda sanitaria

distribuzione di ACS senza

ricircolo, rete affacciata
allinterno - dopo il 1975

produzione di ACS
per appartamento o
separata/individuale

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

U U RISCALDAMENTO
ex new TIPO DI
ELEMENTO INTERVENTO GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
WIm3K) | Wi/(m?K) COPrg =346 Qurs= 14 KWhim® | 7244=0,94 Quutt = 2,7 KWH/m®
distribuzione
solare termico (20%) centralizzata a colonne
Inserimento serbatoio di accumulo| montanti verticali, . .
CIOIHI LIS 1,80 0,23 isolante (15 cm) di acqua calda per | collegamenti orizzontali pomgqa ?lnctlrcolazmne
i cal riscaldamento - alto | in ambienti non pe t lp a to
| . ggggf‘rﬂ'c;a(gg;) livello di isolamento | riscaldati (es. cantina o centralizzato
nserimento terreno) / livello di
PARETE 161 0,25 isolante (14 cm) isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
SOLAIO 158 0.23 Inserimento GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
(inferiore) 2 ) isolante (15 cm) COPgnr = 3,48 Quws= 3,6 KWWVM? | Qewa= 2,4 KWWM? | Qaow = 4,1 KWh/m?
: serbatoio di accumulo| . .. . - produzione di ACS
( 4,%%5) ( 1,7005) solare termico (60%) di acqua calda, in g'osr:nrki’grzéglr;e Slofzicoie 4 centralizzata con
SERRAMENTI S St Sostituzione ) ambiente non rete affacciata impianto solare
pompa di calore climatizzato - alto allest d i1 1991 termico, con pompa
3,00 1,70 geotermica (40%) livello di isolamento estemo, dopo ! di circolazione
PRESTAZIONE ENERGETICA
L. Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (S0) standard (Rs) avanzata (RA)
QHind QHind QH,nd 600 OQH,nd
[kWh/m? 12 kwhim? | 425 kwhm?y | 342 | ss0 BQH W
500
Qw,nd Qw,nd Qw,nd 450
kwhm? | 154 kwhm? | 154 kwhm? | 154 | 400 =
350
QHp QHp Qkp 300
[KWh/m?] 341 [KWh/m?] 48,4 [KWh/m?] 24,9 250
200
Qw,p Qw,p Qw,p 150 1—
[KWh/m?] 47,4 [KWh/m?] 17,8 [KWh/m?] 14,2 100 +— 75983 % 0%
50 +—| 4|_"|—|—'%5_|—° b
Quw,p Qrw,p Qrw,p 0 . w
[kWh/m?3 388 [kwh/m?] 66,2 [kwh/m?] 391 | whime RS RA
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 2 (1901-1920)

Classe di dimensione edilizia: Casa a schiera

Vai
J

\Y SV Ain Numero di Nu;}g:ﬁ di g g
[m’] [m™] [m?] appartamentl | i atizzati
478 0,51 112 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SERRAAM!ENTl
(inferiore, su terreno) 7 ‘
> RS
raWs
TR0 [ e [ )
1. Vetro singolo,
o telaio in legno
Tetto a falde con Muratura di pietra 5 _ S
struttura e tavolato listata con mattoni asamento in
inlegno (40 cm) calcestruzzo su terreno
2. Porta in legno
COPERTURA PARETE SOLAID SERRAMENTI
(inferiore)
U 5 U ) U ) Ul2 ggl,nl UZ2 ggl,nZ
[Wi(m'K)] WM K)] [W/M'K)] WImK)] [ WM K)] [
1,80 1,61 2,00 4,90 0,85 3,00 -
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE -0,85 | AccuMULO | Q54550 | pisTRIBUZIONE =081 | AUSILIARIO | Qauxns 44
Hgn = U, KWh/m? Ha =Y, kWh/m?

caldaia standard a gasolio,
bruciatore ad aria soffiata,
installata in centrale termica,
antecedente al 1996

distribuzione centralizzata a
colonne montanti verticali,
collegamenti orizzontali in

ambienti non riscaldati (es. cantina

o terreno) / fino al 1960

pompa di circolazione per
impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia con bruciatore ad
aria soffiata

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SA

NITARIA

GENERAZIONE

wgn = 0,83

QIS,W,s:
10,7
kWh/m?

ACCUMULO

Qiswa=11,1

DISTRIBUZIONE KWh/m?

Qaux,w = 4,6

AUSILIARIO KWh/m?

caldaia standard a gasolio
(produzione combinata
riscaldamento e ACS),
bruciatore ad aria soffiata,
installata in centrale termica,
antecedente al 1996

serbatoio di accumulo di
acqua calda, in ambiente
non climatizzato - basso
livello di isolamento

distribuzione di ACS con ricircolo,

porzione di rete affacciata
all'esterno, fino al 1975

produzione di ACS
centralizzata con pompa di
circolazione - ausiliario
elettrico per caldaia
standard con bruciatore ad
aria soffiata
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thgn = 0,98 Qiss= 0 KWHM? | 7349=0,93 Qaxn = 4,4 KWhim?
distribuzione centralizzata pompa di circolazione]
caldaia a a cqlonne montant ) per impianto
condensazione ve_mcajl, c_o_IIegam_enq centralizzato -
installata in ' qnzzont@ll in amblgntl NoN | ausiliario elettrico per
centrale termica riscaldati (es. cantina o caldaia a
terreno) / livello di condensazione
isolamento elevato

ACQUA CALDA SANITARIA

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mzK) W/(mzK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 1,80 0,30 isolante (11 cm)
Inserimento
PARETE 1,61 0,33 isolante (10 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 2,00 0,30 isolante (11 cm)
4,90 2,00
SERRAMENT] | @90 085) | (090 0.67) [ gosiityzione
3,00 2,00

DISTRIBUZIONE

GENERAZIONE ACCUMULO Q o4 AUSILIARIO
Thwen =099 Quws=36KWhm? | <88 & Qusw = 4,6 KWh/im®
- produzione di ACS
caldaia a serbatoio di accumulq distribuzione di ACS centralizzata con

condensazione,
installata in centrale
termica

di acqua calda, in
ambiente non
climatizzato - alto
livello di isolamento

con ricircolo, porzione di
rete affacciata
all'esterno, dopo il 1991

pompa di circolazione|
- ausiliario elettrico
per caldaia a
condensazione

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

u U RISCALDAMENTO
ex new TIPO DI
ELEMENTO INTERVENTO GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
WIm3K) | Wi/(m?K) Thgnene = 0,98 Qurs= 14 KWhim® | 7244=0,94 Quutt = 4,4 KWh/m®
distribuzione
| . solare termico (20%) centralizzata a colonne | pompa di circolazione|
nserimento serbatoio di accumulol montanti verticali, per impianto
CRIETLR 1,80 0,23 isolante (15 cm) di acqua calda per collegamenti orizzontali | centralizzato -
dai riscaldamento - alto | in ambienti non ausiliario elettrico per
. ca (‘;’"a a oy livello diisolamento | riscaldati (es. cantina o | caldaia a
PARETE 161 025 Inserimento condensazione (80%) terreno) / livello di condensazione
! ’ isolante (14 cm) isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
SOLAIO 2,00 023 | nsermento GENERAZIONE ACCUMULO B'STFi'gLiZ'ONE AUSILIARIO
(inferiore) isolante (15 cm) Mg =099 | Qaws=36KWhim? | St 5~ Qasw = 4,9 KWH/M’
. produzione di ACS
(g4,%%5) (g1’7005) sg(l)z:/re termico serbatoio di accumulo | distribuzione di ACS | centralizzata con impianto
SERRAMENTI ke ik Sostituzione (60%) di acqua calda, in con ricircolo, solare termico, con pompa
dai ambiente non porzione di rete di circolazione, in
3,00 1,70 ca ;'a a climatizzato - alto affacciata all'esterno, | associazione ad una
ci)no/ensazmne livello di isolamento | dopo il 1991 caldaia a condensazione
(40%) (ausiliario elettrico)
PRESTAZIONE ENERGETICA
L. Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (S0) standard (Rs) avanzata (RA)
QHind QHind QH,nd 600 B QHnd
[kwhim? | 253 [kwhim? | 508 kwhm?y | 401 | sso BQHWp
500
Qw,nd Qw,nd Qw,nd 450 —
[kWh/m?] 15,7 [KWh/m?] 15,7 [KWh/m?] 15,7 | 400
350
Qtip Qkp Qup 300
[kwh/m?] 377 [kwh/m?] 65,4 [kWh/m?] 456 | 250
200 A
Qw.,p - Qw.,p 319 Qw,p 194 150 - 0
- (]
[kWh/m?] ' [KWh/m?] ' [KWh/m?] ' 100 - a0 BI85 %
50 A
Quw,p Qrw,p Qrw,p 0 . .
[kWh/m?] 432 kwhm? | 973 kwhm? | 690 oS RS RA
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 3 (1921-1945)

Classe di dimensione edilizia: Casa a schiera

\ SV At Numero di Numero di g g
3 4 5 . piani
[(m’] [m~] [m°] appartamenti climatizzati
428 0,49 113 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SOLAIO SERRAMENTI
(superiore, verso (inferiore, su terreno) v
ambiente non riscaldato)
=" ===
mw 2

Tetto a falde con

Solaio a profilati in
acciaio e tavelloni in

Basamento in
calcestruzzo su terreno

1. Vetro singolo,

telaio in legno

Muratura in mattoni laterizio
struttura e tavolato ieni (25 cm)
in legno [sottotetto P
non climatizzato]
2. Porta in legno
COPERTURA PARETE SOLAIO SOLAIO SERRAMENTI
(superiore) (inferiore)
U " U . U . U 5 Ul2 Jaln1 U22 Jaln2
[WImK)] [WIm*K)] [WIMK)] [WIm*K)] [WIM*K)] [] [WIm*K)] []
1,80 201 248 2,00 4,90 0,85 3,00
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE - 0,82 | AccumuLo | Qsrs%0 | pisTRIBUZIONE =088 | AUSILIARIO | Qauxn3 3.7
MRign =5, kWh/m® d =%, kWh/m®

caldaia standard a gas,

bruciatore atmosferico,

installata in ambiente

climatizzato, camino < 10 m,

antecedente al 1996

distribuzione centralizzata
orizzontale in ambienti riscaldati /

fino al 1960

pompa di circolazione per
impianto centralizzato -

ausiliario elettrico per
caldaia standard con
bruciatore atmosferico

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE

w,gn = 0,77

ACCUMULO

QIs,W,s: 0
kwh/m?

DISTRIBUZIONE

Qisw,a=0,99
kwh/m?

AUSILIARIO KWh/m?

caldaia standard a gas per la
produzione istantanea di
acqua calda sanitaria, a
camera aperta senza pilota

permanente

distribuzione di ACS senza
ricircolo, rete affacciata all'interno

- fino al 1975

produzione di ACS per
appartamento o
separata/individuale
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO
GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
COoP =241 Qshs=1,4 KWhm? | 7,4=0,96 Qauent = 2,7 KWh/m?
serbatoio di distribuzione
. accumulo di acqua | centralizzata orizzontale| pompa di circolazione
pompa di calore ad calda per in ambienti riscaldati/ | per impianto

aria

riscaldamento - alto
livello di isolamento

livello di isolamento
elevato

centralizzato

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mzK) W/(mzK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 1,80 0,80 isolante (3 cm)
Inserimento
RARETE 2,01 0,33 isolante (10 cm)
SOLAIO Inserimento
(superiore) 2,48 0,30 isolante (12 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 2,00 0,30 isolante (11 cm)
4,90 2,00
SERRAMENTI | (9en0.85) | (Gain 0.67) Sostituzione
3,00 2,00

ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE | ACCUMULO | DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thwgn = 0,90 Qews=O0KWHM3 Qisw.a= 0,66 KWh/m? Qaxw =0 KWhm?
caldaietta a

condensazione a gas | _

per la produzione di
acqua calda sanitaria

distribuzione di ACS senza|
ricircolo, rete affacciata
allinterno - dopo il 1975

produzione di ACS
per appartamento o
separata/individuale

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
COPry =346 Qshs= 1,4 KWhim? | 7344=0,97 Quuct = 2,7 KWh/m?
distribuzione

solare termico (20%)

serbatoio di accumulo|
di acqua calda per

pompa di calore
geotermica (80%)

riscaldamento - alto
livello di isolamento

centralizzata orizzontale|
in ambienti riscaldati /
livello di isolamento
elevato

pompa di circolazione|
per impianto
centralizzato

ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE
COPgnr) = 3,48

ACCUMULO
Qsws=1,3 k\Nh/mz

DISTRIBUZIONE
Quwa= 1,8 KWh/m?

AUSILIARIO
Qaux,w = 4,1 kWh/m2

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mZK) W/(mZK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 1,80 0,80 isolante (3 cm)
Inserimento
PARETE 2,01 0,25 isolante (14 cm)
SOLAIO Inserimento
(superiore) 2,48 0,23 isolante (16 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 2,00 0.23 | isolante (15 cm)
4,90 1,70
SERRAMENTI | (9an0.85) | (gain 0.50) Sostituzione
3,00 1,70

solare termico (60%)

serbatoio di accumulo|
di acqua calda, in

pompa di calore
geotermica (40%)

ambiente climatizzato,
- alto livello di
isolamento

distribuzione di ACS
con ricircolo, rete
affacciata all'interno,
dopo il 1991

produzione di ACS
centralizzata con
impianto solare
termico, con pompa
di circolazione

PRESTAZIONE ENERGETICA

o Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 600 0OQH,nd
[kWh/m?] 250 kwhim? | 408 kwhim? | 328 550 HQH,Wp
500
QW,nd QW,nd QW,nd 450
[kwh/m?] 15,7 [kwh/m?] 15,7 [kWh/m?] 15,7 400 —
350
Qnip Qnp QkHyp 300
[KWh/m?] 356 [KWh/m?] 45,4 [KWh/m?] 23,5 250
200 1|
Qw,p Qw,p Qw,p 150 +—
[KWh/m?] 21,7 [KWh/m?] 18,2 [KWh/m?] 13,6 100 +— 84583 % o0
21 I e
Qnw,p QHw,p Qnw,p 0 ' ‘
[kWh/m?3 378 [kwh/m?] 63,6 [kwh/m?] 371 | ewhime RS RA
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 4 (1946-1960)

Classe di dimensione edilizia: Casa a schiera

\ SV At Numero di Numero di
3 -1 2 : plani
[m?] [m™] [m?] appartamentl | )i atizzati
400 0,51 111 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SERR_AM_ENTI
(inferiore, su ambiente 7 ‘
non riscaldato) |
YT E AT
e Solaio latero-cementizi 1. Veetro singolo,
Muratura a cassa- a0 latero-cementizio telaio in legno

Tetto a falde in

vuota con mattoni

laterizio forati (30 cm)
2. Porta in legno
COPERTURA PARETE SOLAIO SERRAMENTI
(inferiore)
U 5 U ) U ) Ul2 ggl,nl UZ2 ggl,nZ
[WImK)] WIm*K)] [Wim*K)] W/m'K)] [] [WIm'K)] []
2.20 1,15 1,30 4,90 0,85 3,00 -
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
_ QIs,H,s: 0 _ Qaux,H =44
GENERAZIONE | 71490 = 0,85 | ACCUMULO | Q5= 0 | DISTRIBUZIONE | mug=0,81 | AUSILIARIO | awcr 3

caldaia standard a gas,
bruciatore ad aria soffiata,
installata in centrale termica,
antecedente al 1996

distribuzione centralizzata a
colonne montanti verticali,
collegamenti orizzontali in

o terreno) / fino al 1960

ambienti non riscaldati (es. cantina

pompa di circolazione per
impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia con bruciatore ad
aria soffiata

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SA

GENERAZIONE

wgn = 0,83

NITARIA
QIS,W,s: _
ACCUMULO | 10,7 DISTRIBUZIONE kQV'\jgjd ;itl
2 m
kWh/m

Qaux,w = 4,6

AUSILIARIO KWh/m?

caldaia standard a gas
(produzione combinata
riscaldamento e ACS),
bruciatore ad aria soffiata,
installata in centrale termica,
antecedente al 1996

serbatoio di accumulo di
acqua calda, in ambiente
non climatizzato - basso
livello di isolamento

porzione di rete affacciata
all'esterno, fino al 1975

distribuzione di ACS con ricircolo,

produzione di ACS
centralizzata con pompa di
circolazione - ausiliario
elettrico per caldaia
standard con bruciatore ad
aria soffiata
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
COP =241 Qens= 14 KWhm? | 7,4=0,93 Qawt = 2,7 KWh/im?
distribuzione
serbatoio di centralizzata a colonne
accumulo di acqua montanti verticali pompa di circolazione|
pompa di calore ad calda per collegamenti orizzontali per impianto
aria riscaldamento - alto in ambienti non centralizzato
livello di isolamento riscaldati (es. cantina o
terreno) / livello di
isolamento elevato

ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE
COP =283

ACCUMULO
Qsws=3,6 Kwh/im?

DISTRIBUZIONE
Qisw,a = 2,40 KWh/m?

AUSILIARIO
Quaaw = 3,2 KWH/m?

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mzK) W/(mzK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 2,20 0,30 isolante (12 cm)
Inserimento
PARETE 1,15 0,33 isolante (9 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 1,30 0,30 isolante (10 cm)
4,90 2,00
SERRAMENT] | @90 085) | (090 0.67) [ gosiityzione
3,00 2,00

pompa di calore
ad aria

serbatoio di accumulo
di acqua calda, in
ambiente non
climatizzato - alto
livello di isolamento

distribuzione di ACS con
ricircolo, porzione di rete
affacciata all'esterno, dopo
il 1991

produzione di ACS
centralizzata con
pompa di circolazione

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
COPRrr =241 Qshs= 1,4 KWhim? | 744=0,94 Quuct = 2,7 KWh/m?
distribuzione

solare termico (20%)

centralizzata a colonne

serbatoio di accumulo|

pompa di calore ad
aria (80%)

di acqua calda per
riscaldamento - alto
livello di isolamento

montanti verticali,
collegamenti orizzontali
in ambienti non
riscaldati (es. cantina o
terreno) / livello di
isolamento elevato

pompa di circolazione|
per impianto
centralizzato

ACQUA CALDA SANITARIA

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mZK) W/(mZK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 2,20 0,23 isolante (16 cm)
Inserimento
PARETE 1,15 0,25 isolante (13 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 1,30 0.23 | isolante (14 cm)
4,90 1,70
20,85 20,5
SERRAMENT] | 27 989 | (©an05) Sostituzione
3,00 1,70

GENERAZIONE
T gn(FNR) = 0,99

ACCUMULO
Quws= 3,6 KWHhm?

DISTRIBUZIONE|
Qswa=2,4
kwh/m?

AUSILIARIO
Qs = 4,9 KWHh/m?

solare termico
(60%)

caldaia a
condensazione
(40%)

serbatoio di accumulo
di acqua calda, in
ambiente non
climatizzato - alto
livello di isolamento

distribuzione di ACS
con ricircolo,
porzione di rete
affacciata all'esterno,
dopo il 1991

cent
solal

(ausi

produzione di ACS

di circolazione, in
associazione ad una
caldaia a condensazione

ralizzata con impianto
re termico, con pompa

iliario elettrico)

PRESTAZIONE ENERGETICA

Stato originario (so)

Riqualificazione
standard (RS)

Riqualificazione
avanzata (RA)

QH,nd QH,nd QH,nd 600 0OQH,nd
[KWh/m?] 173 [KWh/m?] 37,8 [KWh/m?] 30,6 550 BQHW,p
500
QW,nd QW,nd QW,nd 450
[kwh/m? | 158 [kwhim? | 158 kwhim? | 158 | 400
350
Qnp Qnp Qnp 300 ]
[KWh/m?] 261 [KWh/m?] 43,8 [KWh/m?] 30,4 250
200
Qw,p Qw,p Qw,p 150 -
[KWh/m?] 55,3 [KWh/m?] 23,7 [KWh/m?] 19.4 100 4 g% e
50 - 4|;1—|—As'L_Ar|—r° -84%
Qnw,p Qnwp Quw,p 0 . .
[kWh/m?3 316 [kwh/m?] 67,5 [kwh/m?] 49,8 KWhim? RS RA
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 5 (1961-1975)

Classe di dimensione edilizia: Casa a schiera

\ SV At Numero di Numero di
. . piani
[m?] [m™] [m?] appartamenti climatizzati
374 0,52 89 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO

Tetto piano in latero-

(I

[ S
ST
sazsss
ALICIC
[; JLICIC
LICICIC
H;Eﬁmﬂ
——aaee|

|

Muratura in mattoni

(inferiore, su terreno)

Basamento in
calcestruzzo su terreno

SERRAMENTI

/ 1

1. Vetro singolo,
telaio in legno

cemento forati (40 cm) A
2. Porta in legno
COPERTURA PARETE SOLAIO SERRAMENTI
(inferiore)
U 5 U ) U ) Ul2 ggl,nl UZ2 ggl,nZ
[WImK)] WIm*K)] [Wim*K)] W/m'K)] [] [WIm'K)] []
1,85 1,26 2,00 4,90 0,85 3,00 -
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
_ QIs,H,s: 0 _ Qaux,H =3,7
GENERAZIONE | 71490 = 0,82 | ACCUMULO | Q5= 0 | DISTRIBUZIONE | mug=0,89 | AUSILIARIO | awch 3

caldaia standard a gas,
bruciatore atmosferico,
installata in ambiente
climatizzato, camino < 10 m,
antecedente al 1996

distribuzione centralizzata
orizzontale in ambienti riscaldati /
1961-1976

pompa di circolazione per
impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia standard con
bruciatore atmosferico

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SA

NITARIA

GENERAZIONE

ﬂmﬂmjz 0,80

Qisw,s= 3,9

ACCUMULCQ KWh/m?2

Qis,w,a = 8,2

DISTRIBUZIONE KWh/m?2

Qaux,w = 3,9

AUSILIARIO KWh/m?

caldaia standard a gas
(produzione combinata di
riscaldamento e ACS),
bruciatore atmosferico,
installata in ambiente
climatizzato, camino < 10 m,
antecedente al 1996

serbatoio di accumulo di
acqua calda, in ambiente
climatizzato - basso
livello di isolamento

distribuzione di ACS con ricircolo,
rete affacciata all'interno, fino al
1975

produzione di ACS
centralizzata con pompa di
circolazione - ausiliario
elettrico per caldaia
standard con bruciatore
atmosferico
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thign=0,98 Qus= 0 KWHM? | 734=096 Qa1 =44 KWh/m?
pompa di circolazione|
caldaia a distribuzione centralizzata | per impianto
condensazione, orizzontale in ambienti centralizzato -
installata in riscaldati / livello di ausiliario elettrico per
centrale termica isolamento elevato caldaia a
condensazione
ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONH ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Mgn=099 | Qews=LIKWNM® | Qiwa= 1,80KWNM® | Qusyw = 4,6 KWH/m”

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mzK) W/(mzK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 185 0,30 isolante (11 cm)
Inserimento
PARETE 1,26 0,33 isolante (9 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 2,00 0,30 isolante (11 cm)
4,90 2,00
SERRAMENT] | @90 085) | (090 0.67) [ gosiityzione
3,00 2,00

caldaia a
condensazione,
installata in
centrale termica

serbatoio di accumulo
di acqua calda, in
ambiente climatizzato
- alto livello di
isolamento

distribuzione di ACS con
ricircolo, rete affacciata
allinterno, dopo il 1991

produzione di ACS
centralizzata con
pompa di circolazione|
- ausiliario elettrico
per caldaia a
condensazione

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

U U RISCALDAMENTO
ex new TIPO DI
ELEMENTO INTERVENTO GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
W/(mK) | W/(m?K) Thgrenm = 0,98 Qo= 1A KWHM® | 734=097 Quut = 4,4 KWH/M®
) . o distribuzione pompa di circolazione|
solare termico (20%) | serbatoio di accumulg . . per impianto
Inserimento di acqua calda per centralizzata orizzontale centralizzato -
COPERTURA 1,85 0,23 isolante (15 cm) riscalcziamento —palto in ambientiriscaldati/ | o \iario elettrico per
caldaia a . s livello di isolamento : P
. livello di isolamento caldaia a
condensazione (80%) elevato condensazione
Inserimento
PARETE 1,26 0,25 isolante (13 cm)
ACQUA CALDA SANITARIA
SOLAIO 2.00 0,23 _Inserimento GENERAZIONE ACCUMULO B'STFE'?%'ONE AUSILIARIO
(inferiore) isolante (15 cm) Mg =099 | Qaws= L3KWHM® | St ™ Qasw = 4,9 KWH/M’
4,90 1,70 solare termico - produz_ione di AC-S .
0,85 105 serbatoio di accumulo| . . . centralizzata con impianto
SERRAMENTI (9o 0.85) 990 0.5) Sostituzione (60%) di acqua calda, in Sférﬁ)grzég:;e ﬁielt;:CS solare termico, con pompa
300 | 170 commas | ez | e 4 Srazne
ci)n;/jensazmne isolamento dopoil 1991 caldaia a condensazione
(40%) (ausiliario elettrico)
PRESTAZIONE ENERGETICA
L. Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rs) avanzata (RA)
QHind QHind QH,nd 600 B QHnd
[kWh/m?] 241 [kWh/m?] 47,9 [kWh/m?] 371 | ss0 BQHWp
500
Qw.nd Qw,nd Qw,nd 450
[kWh/m?] 16,6 [kwh/m?] 16,6 [kWh/m?] 16,6 | 400 —
350
Qtip QHp Qup 300
[kwh/m?] 340 [kwh/m?] 60,4 [kWh/m?] 419 | 25
200 A
i 44,4 i 29,9 g 186 |07 76 %
[kWh/m?] ' [KWh/m?] ' [KWh/m?] ' 100 - s 85 05 84 %
50 4
QHw,p Quw,p Quw,p 0 . .
[kWh/m?] 384 kwhim?y | 904 [kWh/m?] 60,5 os RS RA
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 6 (1976-1990)

Classe di dimensione edilizia: Casa a schiera

\ SV At Numero di Numero di
3 4 5 . piani
[m?] [m™] [m?] appartamenti | - cjimatizzati
434 0,69 125 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SERRAMENTI
(inferiore, su ambiente @
non riscaldato)
LAY LAY
T BH
%@%HE_% seae AEEER  AEEER
F_%% %E%i AlTT A A 1. Vetro-camera con

intercapedine d’aria,

Tetto a falde con

Muratura a cassa-

Solaio latero-cementizio,

telaio in legno

struttura e tavolato vuota con mattoni ba.SSO livello di ———
in legno, basso forati (40 cm), basso isolamento ’
livello di isolamento livello di isolamento :
2. Porta in legno a
doppio pannello
COPERTURA PARETE (isn?e"rﬁ'rg SERRAMENTI
U 5 U ) U ) Ul2 ggl,nl UZ2 ggl,nZ
[WimK] [WimK)] WimK)] [Wim K] [ [WimK)] [
0,95 0,76 0,98 2,80 0,75 1,70 s
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE | g0 = 0,86 | ACCUMULO | 254550 | DISTRIBUZIONE | 74g=0,86 | AUSILIARIO | Qa4

caldaia standard a gas,
bruciatore ad aria soffiata,
installata in centrale termica,

distribuzione centralizzata a
colonne montanti verticali,
collegamenti orizzontali in

pompa di circolazione per
impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia con bruciatore ad

antecedente al 1996 ambienti non riscaldati (es. cantina

o terreno) / 1977-1993 aria soffiata
IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE | 7w,gn = 0,75 | ACCUMULO Sv'\mrj:z 0| DISTRIBUZIONE kQ\/I\SII’\I,\;r(]j12: 0685 | AusiLIARIO Svﬁ\‘;'ﬁ)mf 0

bollitore elettrico ad accumulo | -

distribuzione di ACS senza

ricircolo, rete affacciata all'interno

- dopo il 1975

produzione di ACS per
appartamento o
separata/individuale
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO INTERVENTI SUGLI IMPIANTI
RISCALDAMENTO
ELEMENTO Uex Unew TIPO DI GENERAZIONE | ACCUMULO | DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
2 2 INTERVENTO ThHgn = 0,98 Q|5,H,5: 0 KWh/m MHd = 0,93 Qaux,H =4,4 KWh/m
WI(m“K) | WI/(mK) distribuzione centralizzata | /o oo
caldaia a a colonne montanti per ifn ianto
COPERTURA 0,95 0,30 . installata in X ° ; ausiliario elettrico per
isolante (3 cm) centrale termica riscaldat (es. cantina o caldaia a
terreno) / livello di densazione
| . ; isolamento elevato con
nserimento
PARETE 0hrE LR isolante (7 cm) ACQUA CALDA SANITARIA
- R GENERAZIONE ACCUMULO ] DISTRIBUZIONE ) AUSILIARIO ,
NSenmento =0,90 ws=0KWh/m w.da= 0,65 KWh/m w = 0Kkwh/m
(inferiore) 0,98 0.30 isolante (9 cm) Men Qs Qe Qu
caldaietta a N ] . .
2,80 2,00 st condensazione a gas c_i|s_tr|bu2|one di ACS senza| produzione di ACS
(990 0,75) | (gqin 0,67) or la produzione di |- ricircolo, rete affacciata per appartamento o
SERRAMENTI gcqua?:al da sanitaria allinterno - dopo il 1975 separata/individuale
1,70 - Nessuno
RIQUALIFICAZIONE AVANZATA
INTERVENTI SULL'INVOLUCRO INTERVENTI SUGLI IMPIANTI
Uex Unew RISCALDAMENTO
ELEMENTO TIPO DI GENERAZIONH ACCUMULO | DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
WimK) | wim?k) | NTERVENTO || COP=346 | Quus=14KWhn® | 1i0=0,94 Qs = 2,7 KWh/M
distribuzione centralizzata
Inserimento di cal (sjv_erbatoio dilgccumulo 3:£L(£T§owggxgnti pompa di circolazione|
COPERTURA 0,95 0,23 i pompa ai calore | €l acqua calda per orizzontali in ambienti non | per impianto
isolante (14 cm) geotermica riscaldamento - alto | - - - X
livello di isolamento riscaldati (es. cantina o centralizzato
terreno) / livello di
Inserimento isolamento elevato
PARETE 0,76 0,25 isolante (L1 cm)
ACQUA CALDA SANITARIA
SOLAIO 0.98 0.23 Inserimento GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
(inferiore) 0 ? isolante (13 cm) COP =348 Quws=3,6 WWhmM? | Qisw.a= 2,4 KWh/m? | Qasw = 3,2 KWh/m?
serbatoio di accumulo| . .. . ;
el iLgt0 Sostituzione : di acqua calda, in | dStibuzione diACScon oy o0 g ACS
(9gin 0,75) (9gin 0,5) pompa di calore mbiente non ricircolo, porzione di rete centralizzata con
SERRAMENTI geotermica ilimatizzato - alto affacciata allesterno, dopo pompa di circolazione
1,70 - Nessuno livello di isolamento | ! 191
PRESTAZIONE ENERGETICA
L. Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (S0) standard (Rs) avanzata (RA)
QHnd QH,nd QHond 600 OGH,nd
[kWh/m?] 113 [kWh/m?] 45,7 [KWh/m?] 36,0 550 aQHWp
500
Qw,nd Qw,nd Qw,nd 450
[kwh/m?] 15,3 [kwh/m?] 15,3 [kWh/m?] 15,3 400
350
QHp QHp Qkp 300
[KWh/m?] 164 [KWh/m?] 59,8 [KWh/m?] 30,8 250
200 ]
Qw,p Qw,p Qw,p 150
[kWh/m?] 46,3 [kWh/m?] 17.8 [kWh/m?] 20,3 100 -63% .
50 j - 60 % — -68% /6%
Quw.p Quwp Quwp 0 1 |
[kWh/m?3 210 [kWh/m?] 77,6 [kWh/m?] 511 oz S RS RA
'm
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 7 (1991-2005)

Classe di dimensione edilizia: Casa a schiera

\ SV At Numero di Numero di
3 -1 2 : plani
[m?] [m] [m?] appartamentl | jimatizzati
426 0,67 111 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SOLAIO SERRAMENTI
(superiore, verso (inferiore, su ambiente Q
ambiente non riscaldato) non riscaldato) %,
2w B sz
< mieaea |
e ammmD. mmp.
< jniel =22 . E 1. Vetro-camera con

Tetto a falde in

laterizio [sottotetto
non climatizzato]

Muratura in mattoni
forati (40 cm), medio
livello di isolamento

Solaio latero-
cementizio, medio
livello di isolamento

Solaio latero-
cementizio, medio
livello di isolamento

intercapedine d’aria,
telaio in legno

2. Porta in legno a
doppio pannello

COPERTURA PARETE SO SOLAIO SERRAMENTI
(superiore) (inferiore)
U " U . U . U 5 Ul2 Jaln1 U22 Jaln2
WimK)] WimK)] WImK)] WImMK)] WImK)] [ WIMK)] [
2,20 0,59 0,69 0,77 2,80 0,75 1,70 -
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =0,79 | AccumuLo | Qs+s50 | pisTRIBUZIONE -088 | AUSILIARIO | QauxnZ3.7
MHgn = %, kWh/m® Td =%, kWh/m®
caldaia standard a gas, distribuzione centralizzata a pompa di circolazione per
bruciatore atmosferico, colonne montanti verticali, impianto centralizzato -
installata in ambiente non - collegamenti orizzontali in ausiliario elettrico per
climatizzato, camino < 10 m, ambienti non riscaldati (es. cantina| caldaia standard con

successiva al 1996

o0 terreno) / 1994-2005

bruciatore atmosferico

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SA

NITARIA

GENERAZIONE | nw,gn=

0,78 ACCUMULC

QIs,W,s: 5,4
kwh/m?

DISTRIBUZIONE

kwh/m?

Qiswd=2,4

AUSILIARIO

Qaux,W =39
kWh/m?

caldaia standard a gas
(produzione combinata
riscaldamento e ACS),
bruciatore atmosferico,
installata in ambiente non
climatizzato, camino < 10
successiva al 1996

m,

serbatoio di accumulo di
acqua calda, in ambiente
non climatizzato - medio
livello di isolamento

porzione di rete affacciata
all'esterno, dopo il 1991

distribuzione di ACS con ricircolo,

produzione di ACS
centralizzata con pompa di
circolazione - ausiliario
elettrico per caldaia
standard con bruciatore
atmosferico
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO
GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
COP =241 Qens= 14 KWhm? | 7,4=0,93 Qawt = 2,7 KWh/im?
distribuzione
serbatoio di centralizzata a colonne
ompa di calore ad accumulo di acqua gﬂzta:;;/ﬁglgﬁlzl’zoma" pompa di circolazione|
pomp calda per g per impianto

aria

riscaldamento - alto
livello di isolamento

in ambienti non
riscaldati (es. cantina o
terreno) / livello di
isolamento elevato

centralizzato

ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE | ACCUMULO B'STR'_B;AZA')ONE AUSILIARIO
COP =2,83 Qusws= 3,6 KWh/m? kv'\jqu ’ Qanw = 3,2 KWh/m?

) U
SN W /(:ZK) W /(:VZVK) INTEII;\?E?\:TO
COPERTURA | 2,20 0,80 isg}ziﬂ?énctﬁq)
PARETE 0,59 0,33 isg;{g"(‘énctom)
(igéﬁ('ﬁe) 0,69 0,30 is'cﬂiﬁﬂﬂinéﬁq)
(fcr;m?el?i/zlrg) 0,77 0,30 isg}:;i?(gnct?n)
SERRAMENTI (gj; %07 5) (g(f; 827) Sostituzione
1,70 - Nessuno

pompa di calore ad
aria

serbatoio di accumulo|
di acqua calda, in
ambiente non
climatizzato - alto
livello di isolamento

distribuzione di ACS
con ricircolo, porzione di
rete affacciata
all'esterno, dopo il 1991

produzione di ACS
centralizzata con
pompa di circolazione|

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO
Uex Unew TIPO DI
ELEMENTO INTERVENTO GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
WIm3K) | Wi/(m?K) COPrg =241 Qurs= 14 KWhim® | 7244=0,94 Quutt = 2,7 KWH/m®
distribuzione
e solare termico (20%) centralizzata a colonne
COPERTURA 2.2 . serbatoio di accumulo| montanti verticali, - .
20 Q2L isolante (3 cm) di acqua calda per | collegamenti orizzontali | POP2 di ct|rcoIaZ|one
pompa di calore ad riscaldamento - alto | in ambienti non gggtlrn;ri)lzir;tz
Inserimento ’ livello di isolamento | riscaldati (es. cantina o
PARETE 0,59 0,25 isolante (9 cm) aria (80%) terreno) / livello di
isolamento elevato
SOLAIO 0.69 0.23 Inserimento ACQUA CALDA SANITARIA
superiore ! ’ isolante (12 cm
(sup ) ( ) GENERAZIONE ACCUMULO BISTFEISLA{ZIONE AUSILIARIO
SOLAIO 0.77 023 Inserimento Mg =099 | Qews=38KWhm® | <ol 5™ Qusew = 4,9 KWh/im®
(inferiore) ! ! isolante (12 cm) ) produzione di ACS
280 1.70 . sg(l)z:/re termico serbatoio di accumulo | distribuzione di ACS | centralizzata con impianto
sy || e '0 75) (Ga ’0 50) Sostituzione (60%) di acqua calda, in con ricircolo, solare termico, con pompa
gL = gL = ) ambiente non porzione di rete di circolazione, in
1,70 - Nessuno Cald;'a a climatizzato - alto affacciata all'esterno, | associazione ad una
ci)no/ensazmne livello di isolamento | dopo il 1991 caldaia a condensazione
(40%) (ausiliario elettrico)
PRESTAZIONE ENERGETICA
L. Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (S0) standard (Rs) avanzata (RA)
QHind QHind QH,nd 600 OQH,nd
kwhm? | 851 kwhim? | 448 kwhim? | 350 | ss0 BQH W
500
Qw,nd Qw,nd Qw,nd 450
[kwh/m? | 158 [kwhim? | 158 kwhim? | 158 [ 400
350
QHp QHp Qkp 300
[KWh/m?] 130 [KWh/m?] 50,6 [KWh/m?] 33,8 250
200
Qw,p Qw,p Qw,p 150 ]
[KWh/m?] 38,7 [KWh/m?] 23,7 [KWh/m?] 19,4 1';'; T Y L
Quw,p Qrw,p Qrw,p 0 . w
[kWh/m?3 169 [kwh/m?] 74,2 [kwh/m?] 532 | wwme % RS RA
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Regione/Zona climatica: Area climatica media

Classe di epoca di costruzione: 8 (dopo il 2005)

Classe di dimensione edilizia: Casa a schiera

\ SV At Numero di Numero di
3 4 5 . piani
[m?] [m™] [m?] appartamenti climatizzati
519 0,64 127 1 2
CASO BASE
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SOLAIO SERRAMENTI

Tetto a falde in

(superiore, verso

ambiente non riscaldato)

Muratura in mattoni
alveolati (alta

Solaio latero-

cementizio, alto livello

di isolamento

(inferiore, su terreno)

HLEBGLOECDEHLLELE Y

Y Y Y

1. Vetro-camera basso-

Basamento in
calcestruzzo su

emissivo con
intercapedine d’aria o di
altri gas, telaio in legno

laterizio, medio resistanza termica), terreno, alto livello di ‘
livello di isolamento alto livello di isolamento b
[sottotetto non isolamento
climatizzato]
2. Portain legno a
doppio pannello
COPERTURA PARETE SO SOLAIO SERRAMENTI
(superiore) (inferiore)
U " U . U . U 5 Ul2 Jaln1 U22 Jaln2
WimK)] WimK)] WImK)] WImMK)] WImK)] [ WIMK)] [
0,74 0,34 0,30 0,33 2,20 0,67 1,70 -
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =0,74 | ACCUMULO Qis ns= 1.4 DISTRIBUZIONE =0,97 | AUSILIARIO Qauxh= 3,7
Hgn =Y, kWh/m? Hd =Y, kWh/m?

caldaia a combustione di
legna (pellet)

livello di isolamento

serbatoio di acqua calda
per riscaldamento — alto

/ dopo il 2005

distribuzione centralizzata
orizzontale in ambienti riscaldati

pompa di circolazione per
impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia a biomassa

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE 074

W, gn(FNR) =

ACCUMULO | Qisws

kwh/m?

=13

DISTRIBUZIONE

Qiswd=
1,80 kWh/m?

Qaux,W: 4,1

AUSILIARIO KWh/m?

solare termico (50%)

caldaia a combustione di
legna (pellet) (50%)

isolamento

serbatoio di accumulo di
acqua calda, in ambiente
climatizzato - alto livello di

distribuzione di ACS con
ricircolo, rete affacciata
all'interno, dopo il 1991

produzione di ACS
centralizzata con impianto
solare termico, con pompa
di circolazione
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PRIMA VARIANTE

REQUISITI RELATIVI ALL'INVOLUCRO

RISCALDAMENTO

REQUISITI RELATIVI AGLI IMPIANTI

U
ELEMENTO GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
W/(m?K) Thaneve = 0,88 Qs = 1,4 KWh/im® Tha=0,97 Qaxn =37 kWhm®
; 0 pompa di circolazione
solare termico (30%) serbatoio di acqua calda | distribuzione centralizzata | per impianto
COPERTURA 0.74 caldaia a combustione di per riscaldamento — alto | orizzontale in ambienti centralizzato -
' legna (pellet) (70%) livello di isolamento riscaldati / dopo il 2005 ausiliario elettrico per
caldaia a biomassa
PARETE 0.27 ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
SOLAIO (superiore) 0,24 Twgnenr = 0,88 Quws= 1,3 KWh/m? Qisw.a= 1,80 KWh/m? | Qapw = 4,1 KWh/m?
: serbatoio di accumulo di | . .. . ] produzione di ACS
. . solare termico (50%) acqua calda, in ambiente :'Si:"bIUZ'?'le d'ffAC? f:n centralizzata con impianto|
SOLAIO (inferiore) 0,30 caldaia a combustione di | climatizzato - alto livello di al‘i‘ir;:tgrcr’{oed%aoaﬁcfggl solare termico, con
legna (pellet) (50%) isolamento » dop pompa di circolazione
1,80
SERRAMENTI (9g1n 0,67)
1,70

Produzione annuale di energia elettrica impianto fotovoltaico: 12,6 kWh/m?

SECONDA VARIANTE

REQUISITI RELATIVI ALL'INVOLUCRO

U
ELEMENTO
W/(m?K)
COPERTURA 0,11
PARETE 0,13
SOLAIO (superiore) 0,13
SOLAIO (inferiore) 0,14
1,10
SERRAMENTI (9ain 0,50)
1,00

RISCALDAMENTO

REQUISITI RELATIVI AGLI IMPIANTI

GENERAZIONE
COPFNR = 3,46

ACCUMULO
le‘H,s: 14 kVVh/m2

DISTRIBUZIONE
Ma=098

AUSILIARIO*
Qawn =2,7 KWh/im?

solare termico (45%)

pompa di calore
geotermica (55%)

livello di isolamento

serbatoio di acqua calda
per riscaldamento — alto

distribuzione centralizzata
orizzontale in ambienti
riscaldati / livello di
isolamento elevato

pompa di circolazione
per impianto
centralizzato

* In aggiunta si considera il consumo medio annuo di energia elettrica per il ventilatore, pari a 1,42 kWh/m?

ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE
COPFNR = 3,48

ACCUMULO
le‘w,s: 13 kWh/m2

DISTRIBUZIONE
Qiswa= 1,80 kWh/m?

AUSILIARIO
Qavw = 4,1 kWh/m®

solare termico (75%)

pompa di calore
geotermica (25%)

serbatoio di accumulo di
acqua calda, in ambiente
climatizzato - alto livello di|
isolamento

distribuzione di ACS con
ricircolo, rete affacciata
allinterno, dopo il 1991

produzione di ACS
centralizzata con impianto|
solare termico, con
pompa di circolazione

Produzione annuale di energia elettrica impianto fotovoltaico: 27 kWh/m?

PRESTAZIONE ENERGETICA

Caso base (cB)

Prima variante (v1)

Seconda variante (v2)

QH,nd QH,nd QH,nd 600 OQH,nd
[kWh/m?] 65,8 [kWh/m?] 53,7 [KWh/m?] 11,6 550 aaHwp
500
Qw,nd Qw,nd Qw,nd 450
[kwh/m?] 15,3 [kwh/m?] 15,3 [kWh/m?] 153 400
350
Qnip Qnp Qyp 300
[kWh/m?] 36,1 [kWh/m?] 16,5 [kWh/m?] 4,60 250
200
Qw,p Qw,p Qw,p 150
[kWh/m?] 12,6 [kwh/m?] 4,37 [kWh/m?] 1,43 100 -
50 __|_||_| =18 /0.1-'.7 o =829% 557
Quw,p Quw,p Quwp 0 ——
kwhim? | 487 kwhim? | 209 [kwhim? | 603 | ., CB vi v2
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8.3. Edifici multifamiliari
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 1 (fino al 1900)

Classe di dimensione edilizia: Edificio multifamiliare

\ SIV Agy Numero di Num_erq di
3 1 ) ¢ i piani
[m7] [m~] [m7] appartamenti climatizzati
2684 0,55 647 5 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SOLAIO SERRAMENTI
(superiore, verso (inferiore, su ambiente 7 }
- - ) ambiente non riscaldato) non riscaldato) }4
K KX )
7 e O
e gy gy,
1. Vetro singolo,
Tetto a falde con ll_\/luratura di pietra _ _ telaio in legno
struttura e tavolato |stataé:(c))n matton Solaio a volte in laterizio Solaio a volte in
in legno [sottotetto (60 cm) laterizio
non climatizzato]
2. Porta in legno
COPERTURA PARETE SOAD =lAID SERRAMENTI
(superiore) (inferiore)
U2 U , U2 U2 Ul2 Jgln1 UZZ Jgn2
WImMK)] Wi(mK)] WImMK)] WImMK)] WIMK)] [ WimK)] H
1,80 1,19 2,07 1,58 4,90 0,85 3,00 -
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =0,71 | ACCUMULO Qis s> 0 DISTRIBUZIONE =0,81 AUSILIARIO Qauxn 1,7
TH,gn = U, KWh/m? Hd =Y, kWh/m?*
caldaia standard (gas), distribuzione centralizzata a pompa di circolazione per
bruciatore atmosferico, ) colonne montanti verticali, impianto centralizzato -
installata in ambiente non collegamenti orizzontali in ausiliario elettrico per
climatizzato, camino > 10 m, ambienti non riscaldati (es. cantina| caldaia standard con
antecedente al 1996 o terreno) / fino al 1960 bruciatore atmosferico

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE | mugn= 0,77 | ACCUMULO | Q<=0 | pisTRIBUZIONE | Qs =102 | AugiLiaRio | Qauw =0
caldaia standard a gas per per o .
la produzione istantanea di dlst_rlbu_2|one di acqua calda produzione di ACS per

o - sanitaria separata per
acqua calda sanitaria, a - appartamento o

. appartamento, senza ricircolo - S

camera aperta senza pilota ) separata/individuale
permanente fino al 1975
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thgn=0,98 Qshs=0kWhim? | 7,4=0,93 Qaucrt = 2,6 KWh/m?
distribuzione centralizzata pompa di circolazione]
caldaia a a colonne montanti per impianto
condensazione verticali, collegamenti centralizzato -
: : ’ orizzontali in ambienti non S .
installata in ausiliario elettrico per

centrale termica

riscaldati (es. cantina o
terreno) / livello di
isolamento elevato

caldaia a
condensazione

ACQUA CALDA SANITARIA

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mzK) W/(mzK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 1,80 0,80 isolante (3 cm)
Inserimento
PARETE 1,19 0,33 isolante (9 cm)
SOLAIO Inserimento
(superiore) 2,07 0,30 isolante (11 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 1,58 0,30 isolante (11 cm)
4,90 2,00
SERRAMENT! | (900 0.85) | (Qain 0.67) Sostituzione
3,00 2,00

GENERAZIONE | ACCUMULO | DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thwgn = 0,90 Qews=O0KWHMI Qisw.a= 0,68 KWh/m? Qaxw =0 KWhm?
caldaietta a distribuzione di acqua

condensazione a gas | _
per la produzione di
acqua calda sanitaria

calda sanitaria separata
per appartamento, senza
ricircolo - dopo il 1975

produzione di ACS
per appartamento o
separata/individuale

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONH ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
COP =346 Qsns=0,8 KWhim® | 744=0,94 Quucrt = 1,6 KWh/m?
distribuzione centralizzata

pompa di calore
geotermica

serbatoio di accumulo
di acqua calda per
riscaldamento
centralizzato - alto
livello di isolamento

a colonne montanti
verticali, collegament
orizzontali in ambienti non
riscaldati (es. cantina o
terreno) / livello di

pompa di circolazione|
per impianto
centralizzato

isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
COP =348 Quws= 2,1 KWHM? | Qsw.a= 2,39 kWh/m?3 Qauw = 2 KWh/m?

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mzK) W/(mZK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 1,80 0,80 isolante (3 cm)
Inserimento
PARETE 1,19 0,25 isolante (13 cm)
SOLAIO Inserimento
(superiore) 2,07 0,23 isolante (15 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 1,58 0.23 | isolante (15 cm)
4,90 1,70
SERRAMENTI | (940 0.85) | (9ain 0.50) Sostituzione
3,00 1,70

pompa di calore
geotermica

serbatoio di accumulo
per produzione
centralizzata di ACS,
in ambiente non
climatizzato - alto

livello di isolamento

distribuzione di ACS
centralizzata con ricircolo,
porzione di rete affacciata
all'esterno, dopo il 1991

produzione di ACS
centralizzata con
pompa di circolazione|

PRESTAZIONE ENERGETICA

L. Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 500 OQH,nd
kwhim? | 250 kwhm? | 641 [kwhim? | 490 450 . 0K Wp
400
QW,nd QW,nd QW,nd 350
[kwh/m?] 16,1 [kwh/m?] 16,1 [kWh/m?] 16,1 o0
Qnip Qnp QkHyp 250
[kWh/m?] 438 [KWh/m?] 76,1 [KWh/m?] 36,8 200 ||
150 ||
Qw,p Qw,p Qw,p 100 || 740 9%
[kWh/m?] 22,2 [KWh/m?] 18,6 [KWh/m?] 17,2 s || 4|__ -80%88%
Qnw,p Qnwp Qnwp 0 w .
[kWh/m?] 460 [KWh/m?] 94,7 [KWh/m?] 53,9 KWhim? RS RA
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 2 (1901-1920)

Classe di dimensione edilizia: Edificio multifamiliare

\Y SIV Ar) Numero di Num_erq di
3 4 5 . piani
[m?] [m™] [m?] appartamenti | - cjimatizzati
4113 0,54 1306 16 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
YU ) (superiore, verso (inferiore, su ambiente
P W [L_lﬂf ambiente non riscaldato) non riscaldato)
|

1. Muratura di pietra t] [;I |_‘J m

listata con mattoni

(60 cm)

Tetto a falde con . ) o )
struttura e tavolato Solaio in legno e tavelle Solaio a profilati in Vetro singolo
in legno [sottotetto in laterizio acciaio e voltine in telaio, in legno

non climatizzato] laterizio

2. Muratura in mattoni
pieni (38 cm)
(verso ambiente non
riscaldato)
COPERTURA PARETI Selo =OlAID SERRAMENTO
(superiore) (inferiore)
U U, U, U U U Jgin
W/(m°K)] Wim?K)] | WImK)] W/(MK)] W/(MPK)] W/(M?K)] [
1,80 1,19 131 2,86 1,87 4,90 0,85

TIPOLOGIA IMPIANTISTICA

IMPIANTO DI RISCALDAMENTO

GENERAZIONE | 74g0=0,71 | ACCUMULO | 2%#5=0 | DISTRIBUZIONE | mug=0,81 | AUSILIARIO | Quwch S L7
caldaia standard (gas), distribuzione centralizzata a pompa di circolazione per
bruciatore atmosferico, colonne montanti verticali, impianto centralizzato -
installata in ambiente non ) collegamenti orizzontali in ausiliario elettrico per
climatizzato, camino > 10 m, ambienti non riscaldati (es. cantina| caldaia standard con
antecedente al 1996 0 terreno) / fino al 1960 bruciatore atmosferico

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

_ QIs,W,s: 0 QIs,W,d =1,13 Qaux,W: 0
GENERAZIONE w,gn = 0,75 ACCUMULO KWh/m? DISTRIBUZIONE KWh/m? AUSILIARIO KWh/m?2

distribuzione di acqua calda
sanitaria separata per
appartamento, senza ricircolo -
fino al 1975

produzione di ACS per
appartamento o
separata/individuale

bollitore elettrico ad accumulo | -
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
hgn=0,80 Qshs= 0 KWhim?| 744=0,93 Qauert = 1,6 KWh/m?
distribuzione centralizzata
a colonne montanti

teleriscaldamento -
sottostazione di
scambio termico ad
elevata efficienza

verticali, collegament
orizzontali in ambienti non
riscaldati (es. cantina o
terreno) / livello di
isolamento elevato

pompa di circolazione|
per impianto
centralizzato

ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE
Twgnenr) = 0,75

ACCUMULO
Qsws=0,7 Kwh/im?

DISTRIBUZIONE
Qisw,a=0,75
KWh/m?

AUSILIARIO
Quaaw = 2,2 KWH/m?

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mzK) W/(mzK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 1,80 0,80 isolante (3 cm)
1,19 Inserimento
PARETI 0,33 isolante (9 cm; 9
1,31 cm)
SOLAIO Inserimento
(superiore) 2,86 0,30 isolante (12 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 1,87 0,30 isolante (11 cm)
4,90 2,00 P
SERRAMENTO 000 085) | (@ur 0.67) Sostituzione

solare termico (60%)

serbatoio di accumulo|
per produzione
centralizzata di ACS,

bollitore elettrico ad
accumulo (40%)

in ambiente
climatizzato - alto

livello di isolamento

distribuzione di acqua
calda sanitaria separata|
per appartamento,
senza ricircolo - dopo il
1975

produzione di ACS
centralizzata con
impianto solare
termico, con pompa
di circolazione

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

Uex Unew RISCALDAMENTO
ELEMENTO M=ol
) » . | INTERVENTO | | GENERAZIONE | ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
WI(m?K) | WI(m°K) COPgr = 3,46 Qips= 0,8 KWHM? | 714=094 Qautt = 1,6 KWH/m?
_ distribuzione
Inserimento solare termico (20%) serbatoio di accumulo| centraliz_zata_a c_olonne
COPERTURA 1,80 0,80 ; ; montanti verticali, - )
isolante (3 cm) glsiglqdi; c:r:(ti; per collegamenti orizzontal ggm&apﬂnctgcolazmne
1.19 Inserimento pompa di calore centralizzato - alto n a;g'?jm' non i centralizzato
PARETI : 0,25 isolante (13 cm; | |geotermica (80%) |livello di isolamento | "SCaldat (€. cantina o
131 ! _terreno) /livello di
! 13 cm) isolamento elevato
SOLAIO ST a5 InSenmenta ACQUA CALDA SANITARIA
(superiore) ' ’ isolante (16¢m) | | GENERAZIONE | ACCUMULO i B'STFE'E’%S'ONE AUSILIARO
COPgne) = 3,48 =2,1KWh/m? | swe— = =2,2KWh/m
SOLAIO 187 0.23 Inserimento e Qs _ Kwh/m® Qe
(inferiore) 0 0 isolante (15¢cm) | | o (60%) ;ee’rb;‘gé% fi'(ﬁc“m”'o distribuzione di ACS | produzione di ACS
niralizzata di ACS, | centralizzata con centralizzata con
4.90 1.70 Fneambiente non ' | ricircolo, porzione di impianto solare
SERRAMENTO b o Sostituzione pompa di calore U . rete affacciata termico, con pompa
(9g1n 0,85) (9g1,n 0,50) fuzl geotermica (40%) I?\I;?II% “éizﬁstglagg?lto all'esterno, dopo il 1991 | di circolazione
PRESTAZIONE ENERGETICA
o Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (S0) standard (Rs) avanzata (RA)
QHind QHind QH,nd 500 OQH,nd
kwhm? | 199 [kwhim? | 300 kwhim? | 231 | as0 EQH W
400
QW,nd QW,nd QW,nd 350
[kwh/m?] 17,9 [kwh/m?] 17,9 [kWh/m?] 17,9 w00
QHp Qnp QHp 250
[kWh/m?] 349 [KWh/m?] 43,7 [KWh/m?] 16,2 200
150 ||
Qw.p Qw.p Qw,p 100 ||
[kwh/m?] 55,1 [KWh/m?] 27,2 [KWh/m?] 10,4 s 859 82 % o
Quw,p Qrw,p Qrw,p 0 . '
[kWh/m?3 404 [kwh/m?] 70,9 [kwh/m?] 266 | whime RS RA
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 3 (1921-1945)

Classe di dimensione edilizia: Edificio multifamiliare

\Y SIV Ar) Numero di Num_erq di

3 -1 2 tamenti prani

[m7] [m™] [m7] apparta climatizzati
4388 0,51 1164 20 4
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
1 (superiore, verso (inferiore, su ambiente
I I ; ambiente non riscaldato) non riscaldato)
-
1. Muratura in
mattoni pieni (38 cm) ] L] = i L B .
e 1 Vetro singolo

Tetto a falde con aEsE 3 telaio, in legno
struttura e tavolato iﬁ 1 Soletta in calcestruzzo Soletta in calcestruzzo

in legno [sottotetto B armato armato

non climatizzato] 2. Muratura a cassa-

vuota con mattoni
forati (30 cm)
(verso ambiente non
riscaldato)
COPERTURA PARETI SO SOlLAlE SERRAMENTO
(superiore) (inferiore)
U U, U, V] U U Jain
W/(m’K)] WImK)] | WIm?K)] WI(m?K)] W/(m’K)] W/(m’K)] :
1,80 1,48 1,04 2,66 1,95 4,90 0,85
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =085 | AccumuLo | Qs#s%44 | pISTRIBUZIONE =083 | AUSILIARIO | Qauxns 2,6
H.gn =Y kWh/m? Hd =" kWh/m?

caldaia standard a gas,
bruciatore ad aria soffiata,
installata in centrale termica,
antecedente al 1996

serbatoio di accumulo di
acqua calda per
riscaldamento centralizzato
- basso livello di isolamento

distribuzione centralizzata a
colonne montanti verticali,
collegamenti orizzontali in
ambienti non riscaldati (es.
cantina o terreno) / fino al 1960

pompa di circolazione per
impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia con bruciatore ad
aria soffiata

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SAN

ITARIA

GENERAZIONE | 7w.gn = 0,86

QIS,W,S: 6,2

ACCUMULO KWh/m?2

Qis,w,d = 9,66

DISTRIBUZIONE KWh/m?

Qauxw= 2,8

AUSILIARIO KWh/m?

caldaia standard a gas,
bruciatore ad aria soffiata,
installata in centrale termica,
antecedente al 1996

serbatoio di accumulo per
produzione centralizzata di
ACS, in ambiente non
climatizzato - basso livello
di isolamento

distribuzione di ACS
centralizzata con ricircolo,
porzione di rete affacciata
all'esterno, fino al 1975

produzione di ACS
centralizzata con pompa di
circolazione - ausiliario
elettrico per caldaia
standard con bruciatore ad
aria soffiata
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thgn=0,98 Qshs=0KWh/m? | 744=0,95 Qaucrt = 2,6 KWh/m?
distribuzione centralizzata pompa di circolazione]
caldaia a a colonne montanti per impianto
condensazione verticali, collegamenti centralizzato -
: : ’ orizzontali in ambienti non S .
installata in ausiliario elettrico per

centrale termica

riscaldati (es. cantina o
terreno) / livello di
isolamento elevato

caldaia a
condensazione

ACQUA CALDA SANITARIA

DISTRIBUZIONE

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mZK) W/(mZK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 1,80 0,80 isolante (3 cm)
1,48 Inserimento
PARETI 0,33 isolante (9 cm;
1,04 8 cm)
SOLAIO Inserimento
(superiore) 2,66 0,30 isolante (12 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 1,95 0.30 | isolante (11 cm)
4,90 2,00 -
SERRAMENTO @0 085) | (@an 0,67) Sostituzione

GENERAZIONE ACCUMULO 0 =218 AUSILIARIO
Twen = 0,99 Quws=21KWhm? | <88, Qusw = 2,8 KWh/im®
. serbatoio qi accumulo| distribuzione di ACS produz?one di ACS
caldaia a per produzione centralizzata con

condensazione,
installata in centrale
termica

centralizzata di ACS,
in ambiente non
climatizzato - alto

livello di isolamento

centralizzata con
ricircolo, porzione di
rete affacciata
all'esterno, dopo il 1991

pompa di circolazione|
- ausiliario elettrico
per caldaia a
condensazione

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

Uex

Unew

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

TIPO DI
ELEMENTO , ) INTERVENTO | | GENERAZIONE | AcCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
WI(m?K) | WI(m°K) =098 Qins= 0,8 KWh/im? =0,96 =2,6 KWhim?
TH.gnFNR) § IsHs = U, MHd =0, Qat ) m
distribuzione
; solare termico (20%) P centralizzata a colonne | pompa di circolazione|
COPERTURA 1,80 0,80 . Ir;sezlmgnto Z?;kiatlcj);octilggcu;ulo montanti verticali, per impianto
isolante (3 cm) riscalqdamento P _collega_me_nti orizzontali cenfrr_ali_zzato -
1.48 Inserimento caldaia a centralizzato - alto Ir?sigggjn(tégogantinao ?glsdlg?:geletmco per
PARETI ’ 0,25 isolante (13 cm; condensazione (80%)) livello di isolamento > e )
1.04 ' 12 cm) o terreno) / livello di condensazione
) cm isolamento elevato
SOLAIO T . Inserimento ACQUA CALDA SANITARIA
(superiore) ' ’ isolante (16m) | | GENERAZIONE ACCUMULO B'STFE'E%'ONE AUSILIARIO
nine) = 0,99 =2,1KWhim? | sewa—= = 2,5 KWh/m?
SOLAIO 195 023 Inserimento "W Quws KWhim® Qa“x’w_ .
(inferiore) ' ' isolante (15 cm) solare termico serbatoio di accumulo| distribuzione di As | Produzione di ACS
(60%) per produzione centralizzata con celntralltzzat_a con impianto
centralizzata di ACS, | ricircolo, porzione di Z?:il:ceolzrzr?olﬁg (i:r?n pompa
SERRAMENTO 4,90 1,70 Sostituzione caldaia a in ambiente non rete affacciata associazione a{d una
(9g1n 0,85) | (ggin 0,50) condensazione | climatizzato - alto all'esterno, dopo il . :
40% livello di isolamento | 1991 caldaia a condensazione
(40%) (ausiliario elettrico)
PRESTAZIONE ENERGETICA
L. Riqualificazione Riqualificazione
riginari
Stato originario (s0) standard (Rrs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 500 O QHnd
[kwhim? | 200 kwhim? | 393 kwhim? | 305 | 4s0 BQHWp
400
QW,nd QW,nd QW,nd
[KWh/m?] 19,1 [kWh/m?] 19,1 [KWh/m?] 19,1 350 _
300
Qnp Qnp QHp 250
[KWh/m?] 293 [KWh/m?] 47,9 [KWh/m?] 322 0
QW,p QW,p QW,p 150 17 -77 %
[KWh/m?] 46,7 [KWh/m?] 29,7 [KWh/m?] 14,9 100 +— LT —— o 6%
50 4 = o
QHw,p Quw,p Qnw,p o . [ ] .
[kWh/m?] 340 [kWh/m?] 77,6 kwhim?y | 471 os RS RA
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 4 (1946-1960)

Classe di dimensione edilizia: Edificio multifamiliare

\Y SIV Ar) Numero di Num_erq di
3 -1 ) . piani
[m?] [m™] [m?] appartamentl | - jimatizzati
3076 0,51 961,3 12 3
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
(superiore, verso (inferiore, su ambiente non
i — ambiente non riscaldato) riscaldato)
’:l::
1. Muratura in
mattoni pieni (38 cm) F:HT%x (T F?Fﬂ aumm

Il

|

Tetto a falde con
struttura e tavolato

Solaio latero-cementizio

Solaio latero-cementizio

Vetro singolo, telaio

in legno [sottotetto in legno
non climatizzato] 2. Muratura in mattoni
pieni (25 cm)
(verso ambiente non
riscaldato)
COPERTURA PARETI —— SolLAle SERRAMENTO
(superiore) (inferiore)
U U, U, V] U U Jain
WImK)] WImMK)] | WImK)] WimMK)] WImM*K)] WImM*K)] []
1,80 1,48 1,70 1,65 1,30 4,90 0,85
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE -0,85 | ACCUMULO | QsHs% 44 | biSTRIBUZIONE =082 | AUSILIARIO | Qauxn3 2.6
TH,gn = U, KWh/m? Hd =" kWh/m?

distribuzione centralizzata a
colonne montanti verticali,
collegamenti orizzontali in
ambienti non riscaldati (es.

serbatoio di accumulo di
acqua calda per
riscaldamento centralizzato
- basso livello di isolamento

caldaia standard a gasolio,
bruciatore ad aria soffiata,
installata in centrale termica,
antecedente al 1996

pompa di circolazione per
impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia con bruciatore ad

cantina o terreno) / fino al 1960 | aria soffiata
IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA
_ Qisws=0 Qiswa=1,12 Qauxw=0
GENERAZIONE | nw,gn=0,75| ACCUMULO kV\s/h/r;Z DISTRIBUZIONE kV\jhlmz AUSILIARIO kvf/“ﬁ/mz

distribuzione di acqua calda
sanitaria separata per
appartamento, senza ricircolo -
fino al 1975

bollitore elettrico ad accumulo

produzione di ACS per

appartamento o
separata/individ

uale
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thgn=0,98 Qisrs= 0 KWHim® | 744=0,94 Qawri = 2,6 KWh/m?
distribuzione centralizzata pompa di circolazione]
caldaia a a colonne montanti per impianto
condensazione verticali, collegamenti centralizzato -
: : ’ orizzontali in ambienti non S .
installata in ausiliario elettrico per

centrale termica

riscaldati (es. cantina o
terreno) / livello di
isolamento elevato

caldaia a
condensazione

ACQUA CALDA SANITARIA

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mZK) W/(mZK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 1,80 0,80 isolante (3 cm)
1,48 Inserimento
PARETI 0,33 isolante (9 cm; 10
1,70 cm)
SOLAIO Inserimento
(superiore) 165 0,30 isolante (11 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 1,30 0.30 | isolante (10 cm)
4,90 2,00 -
SERRAMENTO @0 085) | (@an 0,67) Sostituzione

GENERAZIONE | ACCUMULO | DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Twgn = 0,90 Quws=0kWHhM] Qisw.a= 0,74 KWh/m? Qusxw =0 kWh/m?
caldaietta a distribuzione di acqua

condensazione a gas | _
per la produzione di
acqua calda sanitaria

calda sanitaria separata
per appartamento, senza
ricircolo - dopo il 1975

produzione di ACS
per appartamento o
separata/individuale

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONH ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
COP =346 Qsns=0,8kWhim® | 744=0,95 Quucrt = 1,6 KWh/m?
distribuzione centralizzata

pompa di calore
geotermica

serbatoio di accumulo

di acqua calda
riscaldamento

centralizzato - alto
livello di isolamento

a colonne montanti
verticali, collegament
orizzontali in ambienti non
riscaldati (es. cantina o
terreno) / livello di

per

pompa di circolazione|
per impianto
centralizzato

isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
COP =348 Quws= 2,1 KWHM? | Qisw.a= 1,92 kWh/m?3 Qauw = 2 KWh/m?

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mzK) W/(mZK) INTERVENTO
Inserimento
(10 BULIRA 1,80 0,80 isolante (3 cm)
1,48 Inserimento
PARETI 0,25 isolante (13 cm;
1,70 14 cm)
SOLAIO Inserimento
(superiore) 1,65 0,23 isolante (15 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 1,30 0,23 isolante (14 cm)
4,90 1,70 -
SERRAMENTO ©0r085) | (@an 0,50) Sostituzione

pompa di calore
geotermica

serbatoio di accumulo

per produzione
centralizzata di

in ambiente non
climatizzato - alto
livello di isolamento

distribuzione di ACS
centralizzata con ricircolo,
porzione di rete affacciata
all'esterno, dopo il 1991

ACS,

produzione di ACS
centralizzata con
pompa di circolazione|

PRESTAZIONE ENERGETICA

Stato originario (so)

Riqualificazione
standard (RS)

Riqualificazione
avanzata (RA)

QH,nd QH,nd QH,nd
kwh/m? | 170 [kwhim? | 363 [kwhim? | 293
QW,nd QW,nd QW,nd
[kwhim? [ 107 kwhim? [ 77 kwhim? [ 177
Qe Qip Quip
[kWh/m?] 253 [kWh/m?] 45,1 [kWh/m?] 23,4
QW,p QW,P QW,p
[kwhm? | 543 kwh/m? | 205 kwhm? | 179
QHw,p QHw,p QHw,p
[KWh/m?] 308 [kWh/m?] 65,6 [kWh/m?] 41,2

OQH,nd

500
450

OQH,W,p

400

350

300

250
200

150 -

100 -

50 -

-79%

RS
kWh/m?

-79% .g7°
0
os

RA
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 5 (1961-1975)

Classe di dimensione edilizia: Edificio multifamiliare

\Y SIV Ar) Numero di Num_erq di
3 4 ) . piani
[m?] [m] [m?] appartamenti | i atizzati
3074 0,54 934 10 5
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
(superiore, verso (inferiore, su ambiente non
ambiente non riscaldato) riscaldato)
1. Muratura a cassa-
vuota con mattoni > ammma i aun
Tetto a falde in forati (30 cm) ‘SaEEseaas HH TR
laterizio [sottotetto f':%%
non climatizzato] sees Solaio latero-cementizio Solaio latero-cementizio  Vetro singolo, telaio
sase in legno
B
2. Muratura in mattoni
forati (25 cm)
(verso ambiente non
riscaldato)
COPERTURA PARETI SO 20lAo SERRAMENTO
(superiore) (inferiore)
U U, U, V] U U Jain
W/(m’K)] W/’K)] | [WIm?K)] W/(m’K)] W/mM’K)] W/(mK)] g
2,20 1,15 1,52 1,65 1,30 4,90 0,85
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =088 | AccumuLo | Q=450 | piSTRIBUZIONE =090 | AUSILIARIO | Qauwxrs 1.6
TH,gn = U, KWh/m? MHd =Y, kWh/m?

ausiliario elettrico per
caldaia standard (impianto
di riscaldamento
autonomo)

caldaia standard per impianti
di riscaldamento autonomi -
(per appartamento), installata
in ambiente non climatizzato

distribuzione separata per
appartamento / 1961-1976

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

QIS,W,S: 3,4
kwh/m?

Qauxw=0

Qis,w,a = 1,07
AUSILIARIO KWh/m?

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE KWh/m?2
m

77\N'gn = 0,84

caldaia standard per impianti

di ACS autonomi (produzione | serbatoio di accumulo di distribuzione di acqua calda

produzione di ACS per

combinata riscaldamento e
ACS, per appartamento),
installata in ambiente non
climatizzato

acqua calda per
appartamento - basso
livello di isolamento

sanitaria separata per
appartamento, senza ricircolo -
fino al 1975

appartamento o
separata/individuale
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thgn=0,98 Qshs=0KWhm? | 714=0,96 Qaucrt = 2,6 KWh/m?
distribuzione centralizzata pompa di circolazione]
caldaia a a cqlonne montant ) per impianto
condensazione ve_mcajl, c_o_IIegam_enq centralizzato -
installata in ' qnzzont@ll in amblgntl NoN | ausiliario elettrico per
centrale termica riscaldati (es. cantina o caldaia a
terreno) / livello di condensazione
isolamento elevato

ACQUA CALDA SANITARIA

DISTRIBUZIONE

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mZK) W/(mZK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 2,20 0,80 isolante (3 cm)
1,15 Inserimento
PARETI 0,33 isolante (9 cm;
1,52 9.cm)
SOLAIO Inserimento
(superiore) 165 0,30 isolante (11 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 1,30 0.30 | isolante (10 cm)
4,90 2,00 P
SERRAMENTO @0 085) | (@an 0,67) Sostituzione

GENERAZIONE ACCUMULO 0 =322 AUSILIARIO
Twen = 0,99 Quws=21KWhm? | <88, = Qusw = 2,8 KWh/im®
. serbatoio qi accumulo| distribuzione di ACS produz?one di ACS
caldaia a per produzione centralizzata con

condensazione,
installata in centrale
termica

centralizzata di ACS,
in ambiente non
climatizzato - alto

livello di isolamento

centralizzata con
ricircolo, porzione di
rete affacciata
all'esterno, dopo il 1991

pompa di circolazione|
- ausiliario elettrico
per caldaia a
condensazione

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

Uex Unew RISCALDAMENTO
TIPO DI
ELEMENTO INTERVENTO | | GENERAZIONE | AccumuLO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
WI(m?K) | W/(m?K) - - 2 - - 2
THgnFNR) = 0,98 Q|5,H‘5— 08 Kwh/m Hd = 0,97 Qaux,H =26 kwh/m
distribuzione
; solare termico (20%) P centralizzata a colonne | pompa di circolazione|
COPERTURA 2,20 0,80 . Ir;sezlmgnto Z?;kiatlcj);octilggcu;ulo montanti verticali, per impianto
isolante (3 cm) riscalqdamento P _collega_me_nti orizzontali cenfrr_ali_zzato -
Inserimento dai centralizzato - alto in ambienti non ausiliario elettrico per
PARETI 1,15 el 1 . ca (‘;’"a a o6\l livello di isolament riscaldati (es. cantina o | caldaia a
152 0,25 iso a;-lge( 1;>cm, condensazione (80%)) livello di isolamento terreno) /ivello di condensazione
J cm isolamento elevato
SOLAIO e a5 InSenmenta ACQUA CALDA SANITARIA
(superiore) ' ’ isolante (15¢m) | | GENERAZIONE ACCUMULO B'STFE'E%'ONE AUSILIARIO
nenR) = 0,99 =2 1KWhim? | Jewd=> = 2,5 kWhim?
SOLAIO 1.30 0.23 Inserimento e Qs Kwh/m® Qaux’w_ .
(inferiore) ' ’ isolante (14 cm) | |solare termico | serbatoio di accumulo | distribuzione di ACS pro?uzl_lonetm ACS .
(60%) per produzione centralizzata con centralizzata con implanto
4.90 1.70 centralizzata di ACS, | ricircolo, porzione di Z?gceoﬁmﬁg’ (i:r?n pompa
SERRAMENTO ' ' Sostituzione caldaia a in ambiente non rete affacciata S X
(9gin 0,85) | (g0 0,50) e condensazione | climatizzato - alto allesterno, dopo il associazione ad una
40% livello di isolamento | 1991 caldaia a condensazione
(40%) (ausiliario elettrico)
PRESTAZIONE ENERGETICA
o Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (S0) standard (Rs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 500 O QHnd
[kWh/m? = kwhim? | 357 kwhim? | 275 | 4s0 QQHwWp
400
QW,nd QW,nd QW,nd
[KWh/m?] 16,9 [kWh/m?] 16,9 [kWh/m?] 16,9 350
300
Qnp Qnp QHp 250
[KWh/m?] 198 [KWh/m?] 43,6 [KWh/m?] 294 | 00 ]
Qw,p Qw,p Qw,p 1501
[KWh/m?] 25,5 [KWh/m?] 28,6 [KWh/m?] 14,4 | 100 4 g 8% Y
50 829
QHw,p Quw,p Qnw,p o ] .
[kWh/m?] 223 kwhm?y | 721 kwhm?y | 439 oS RS RA
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 6 (1976-1990)

Classe di dimensione edilizia: Edificio multifamiliare

\Y SIV Ar) Numero di Num_erq di
3 -1 2 tamenti prani
[m~] [m™] [m?] appar climatizzati
4136 0,48 1209 12 3
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
L (superiore, verso (inferiore, su ambiente
= ambiente non riscaldato) esterno) ‘
FE53 |
1. Muratura in mattoni forati ,ﬂ—ﬂ—[[ ) S J\ 5 W\} A J~( ﬂ ‘l—{ A jl i ; X
Tetto a falde in @ C"iz'o?:rf]zzt'g’euo di
laterizio [sottotetto Solaio latero- Solaio latero-cementizio, Vetro-camera con
non climatizzato] Ly cementizio, basso basso livello di intercapedine
—LL livello di isolamento isolamento d’aria, telaio in
Ef?ﬁiﬂ metallo senza
% taglio termico
2. Muratura in mattoni forati (25
cm), basso livello di isolamento
(verso ambiente non riscaldato)
COPERTURA PARETI SOLALE) SOlLale SERRAMENTO
(superiore) (inferiore)
U U, U, U U U Joln
W/(m’K)] W/m’K)] | [WImPK)] W/(m’K)] W/(m’K)] W/(m’K)] [
2,20 0,80 0,75 0,97 1,12 3,70 0,75
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE -0,88 | AccUMULO | Qs+s%0 | pISTRIBUZIONE =093 | AUSILIARIO | Qauxn3 1.6
TH,gn = U, KWh/m? MHd =" kWh/m?

caldaia standard per impianti
di riscaldamento autonomi
(per appartamento), installata

distribuzione separata per
appartamento / 1977-1993

ausiliario elettrico per
caldaia standard (impianto
di riscaldamento

in ambiente non climatizzato autonomo)
IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE | g = 0,84 ACCUMULO | Qs L7 | pisTRIBUZIONE | Qewtd =07 | AusiLiaRIo | Qaww =0

caldaia standard per impianti
di ACS autonomi (produzione
combinata riscaldamento e
ACS, per appartamento),
installata in ambiente non
climatizzato

serbatoio di accumulo di
acqua calda per
appartamento - medio
livello di isolamento

distribuzione di acqua calda
sanitaria separata per
appartamento, senza ricircolo -

dopo il 1975

produzione di ACS per
appartamento o
separata/individuale
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

Uex Unew TIPO DI RISCALDAMENTO
ELEMENTO ) > . | INTERVENTO | | GENERAZIONE | ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
WI(m?K) | W/(m°K) COP=214 Qisps=0,8 KWHM? | 7244=0,94 Quxpt = 1,6 KWhim?
distribuzione
; serbatoio di centralizzata a colonne
COPERTURA 2,20 0,80 . Inlseilmgnto accumulo di acqua | montanti verticali, ompa di circolazione
isolante (3 cm) pompa di calore ad | calda per collegamenti orizzontali Ser ig"lpianto
: aria riscaldamento in ambienti non .
PARETI 0,80 . Iln ser|m7ento_ 7 centralizzato - alto riscaldati (es. cantina o centralizzato
075 0,33 isolante (7 cm; livello di isolamento | terreno) / livello di
! cm) isolamento elevato
SOLAIO e e T ACQUA CALDA SANITARIA
(superiore) ) , isolante (9 cm) GENERAZIONE | ACCUMULO BISTRI_BlLJgONE AUSILIARIO
COP =255 =21 KWhim? | Sed 5 = =2 kWhim
SOLAIO 112 0.30 Inserimento Qs _ kWh/m Qusaw
(inferiore) : : isolante (10 cm) serbatoio di accumulol iy zione i ACS
per produzione centralizzata con roduzione di ACS
pompa di calore ad | centralizzata di ACS, | I ione di p i
370 | 200 | sostuione | | mambentenon  |[E00%0 ponedh | cenalzatacor,
SERRAMENTO 0 : ostituzione imati -
(9910 0,75) | (9gin 0,67) ﬁ\l,'g;f; uéizgglanigﬁto all'esterno, dopo il 1991

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

Uex Unew RISCALDAMENTO
ELEMENTO =L
) - | INTERVENTO | | GENERAZIONE | ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
WI(m°K) [ WI(m°K) COPrr=2,14 Qips= 0,8 KWHiM? | 744=0,95 Qux = 1,6 KWH/mM?
distriquione
COPERTURA 220 0.80 ) Inserimento solare termico (20%) sgrbatoio di accumulo| ?ﬁ:;gﬁf?;%i;?lome N )
) ) isolante (3 cm) glsiglqdi; c:r:(ti; per collegamentiorizzontai ggm&apﬂnctgcolazmne
0.80 Inserimento pompa di calore ad | centralizzato - alto 'r?a;g'?jn(n non tin centralizzato
PARETI - 0,25 isolante (11 cm; | | aria (80%) livello di isolamento tsc a / fs'ucag ao
075 11 _erreno) ivello di
! cm) isolamento elevato
SOLAIO e . Inserimento ACQUA CALDA SANITARIA
(superiore) ' ’ isolante (13cm) | | GENERAZIONE ACCUMULO B'STFE'?L;S'ONE AUSILIARIO
nenR) = 0,99 =2,1 kwh/m e =2,5kwh/im
SOLAIO 112 0.23 Inserimento e Quws KWhim® Qaux’w_ .
(inferiore) ' ' isolante (14 cm) solare termico serbatoio di accumulo | distribuzione di ACs | Produzione di ACS
centralizzata con impianto
(60%) per produzione centralizzata con lare termi p
centralizzata di ACS, | ricircolo, porzione di Z?:il:ceolzrzr?olﬁg (i:r?n pompa
SERRAMENTO 3,70 1,70 Sostituzione caldaia a ) in_ ampiente non refe affacciata . associazione a{d una
(9g1n 0,75) | (9gin 0,50) condensazione | climatizzato - alto allesterno, dopoil | = 0 ensazione
(40%) livello di isolamento | 1991 e f
(ausiliario elettrico)
PRESTAZIONE ENERGETICA
L. Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rs) avanzata (RA)
QHnd QH,nd QHond 500 0QH,nd
[kWh/m?] 105 [kWh/m?] 357 [KWh/m?] 27,6 450 aQHWp
QW,nd QW,nd QW,nd 400
[kwhim?] | 166 [kwhim? | 166 kwhimy | 166 | 350
300
QHp QHp Qkp 250
[KWh/m?] 132 [KWh/m?] 42,8 [KWh/m?] 21,7 200
Qw,p Qw,p Qw,p 150 ]
[KWh/m?] 22,6 [KWh/m?] 21,9 [KWh/m?] 13,7 100 - CI58%
50 A -66/.,—, _74%-73%
Quw.p Quwp Quwp 0 . | .
[KWh/m?] 155 [KWh/m?] 64,7 [KWh/m?] 41,5 os RS RA
KWh/m?2
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 7 (1991-2005)

Classe di dimensione edilizia: Edificio multifamiliare

\Y SIV Ar) Numero di Num_erq di
3 4 5 . piani
[m?] [m™] [m?] appartamentl | - )imatizzati
3526 0,54 1120,5 15 3
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA

COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAI SERRAMENTO
o (superiore, verso (inferiori)
oo ambiente non riscaldato)
i AR AR

sess:-l =2

1. Muratura a cassa-vuota con

mattoni forati (30 cm e oltre),
medio livello di isolamento

1. Solaio latero-cementizio,
medio livello di isolamento
(su ambiente esterno)

[TTT2

Tetto a falde in
laterizio [sottotetto

Solaio latero-cementizio, Vetro-camera

non climatizzato] medio livello di basso-emissivo con
isolamento e Eve intercapedine d’aria
) HHH o di altri gas, telaio in
2. Muratura in calcestruzzo i xl leqno
(anche prefabbricata, 30 cm), 2. Solaio latero-cementizio, 9
medio livello di isolamento medio livello di isolamento
(verso ambiente non riscaldato) (su ambiente non riscaldato)
COPERTURA PARETI SOLAE Selle SERRAMENTO
(superiore) (inferiori)
U , U12 U22 U2 Ul2 Uz2 U , Jgin
[WimK)] WM K) | WImK)] WM K)] WIMK) | WImMK) [WimK)] []
2,20 0,59 0,57 0,69 0,86 0,77 2,20 0,67
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =0,77 | AccumuLo | Qs#s50 | pisTRIBUZIONE =0,90 | AUSILIARIO | Qauxn 1.7
TH,gn = U, KWh/m? MHd =Y, kWh/m?

caldaia standard (gas),
bruciatore atmosferico,
installata in ambiente non
climatizzato, camino > 10 m,
successiva al 1996

distribuzione centralizzata a
colonne montanti verticali,
collegamenti orizzontali in
ambienti non riscaldati (es.
cantina o terreno) / 1994-2005

pompa di circolazione per
impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia standard con
bruciatore atmosferico

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE

w,gn = 0,80

ACCUMULO

QIs,W,s: 0
kwh/m?

Qis,w,a=0,75

DISTRIBUZIONE KWh/m?2

Qauxw=0

AUSILIARIO KWh/m?

caldaia standard a gas per la
produzione istantanea di
acqua calda sanitaria, a
camera chiusa senza pilota
permanente

distribuzione di acqua calda
sanitaria separata per
appartamento, senza ricircolo -
dopo il 1975

produzione di ACS per
appartamento o
separata/individuale
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO INTERVENTI SUGLI IMPIANTI
Uex Unew RISCALDAMENTO
TIPO DI
ELEMENTO ) > . | INTERVENTO | | GENERAZIONE | ACCUMULO | DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
WI(mK) | W/(mK) Thign=0,98 Qips= OKWHM? | 734=0,94 Qaui = 2,6 KWh/im?
distribuzione centralizzata ompa di circolazione
Inserimento caldaia a a colonne montant per ifn ianto
COPERTURA 2,20 0,80 isolante (3 condensazione verticali, collegamenti Eentral?zzato R
isolante (3 cm) installata in ' orizzontallin ambient non ausiliario elettrico per
: . riscaldati (es. cantina o :
0,59 ) Ilnserlmento_ centrale termica terreno) /?ivello di caldda|a a
PARETI e 0,33 isolante (? cm; 5 isolamento elevato condensazione
) cm
SOLAIO T ACQUA CALDA SANITARIA
(superiore) 0,69 0,30 isolante (8 cm) GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
56 T Mg = 0,90 Qiws=0KWHMA Qisw.a= 0,75 KWh/m* Qauw =0 kWh/m®
SOLA! ! 0,30 isolante (9 cm; 8 . o
(inferiori) 0,77 caldaietta a distribuzione di acqua roduzione di ACS
! cm) condensazione a gas | _ calda sanitaria separata gec; ;ppgrtz mento o
per la produzione di per appartamento, senza A
SERRAMENTO 2,20 2,00 Sostitlizione acqua calda sanitaria ricircolo - dopo il 1975 separata/individuale
(9gin 0,67) (9gin 0,67)

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO INTERVENTI SUGLI IMPIANTI
Uex Unew RISCALDAMENTO
ELEMENTO W=l
2 2 INTERVENTO GENERAZIONH ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
WI(m°K) [ WI(m°K) COP =346 Qehs= 0,8 KWHM? | 744=0,95 Qux = 1,6 KWH/mM?
distribuzione centralizzata
Inserimento serbatoio di accumulo| a colonne montanti
COPERTURA 2,20 0,80 isolante (3 cm) ompa di calore | i @caua calda per | vertical, collegament pompa di circolazione
peotgrmica riscaldamento orizzontali in ambienti non | per impianto
0.59 Inserimento 9 centralizzato - alto riscaldati (es. cantina o centralizzato
PARETI o 0.25 isolante (9 cm; livello di isolamento | terreno) / livello di
057 ! 9cm) ! isolamento elevato
SOLAIO FsErETE ACQUA CALDA SANITARIA
(superiore) 0,69 0,23 isolante (12 cm) GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
—— COP =348 Quws= 21 KWHhm? | Qisw.a= 1,92 KWh/m* Qapw = 2 KWh/m®
SOLAI 0,86 0.23 isolante (13 cm: serbatoio di accumulo
inferiori ! ’ per produzione distribuzione di ACS h .
0,77 12 cm) roduzione di ACS
! pompa di calore | centralizzata di ACS, | centralizzata con ricircolo, gentralizzata con
geotermica in ambiente non porzione di rete affacciata pompa di circolazione
2,20 1,70 — climatizzato - alto all'esterno, dopo il 1991
SERRAMENTO @ 067) | (@an 0,50) Sostituzione livello di isolamento

PRESTAZIONE ENERGETICA

o Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rs) avanzata (RA)
Qi nd Qi nd QHnd 500 OQH,nd
[kWh/m?] 70,3 kwhm? | 361 [kWh/m?] 21,5 | 450 QH.Wp
QW,nd QW,nd QW,nd 400
kwhim? | 179 kwhm? | 179 kwhimy | 179 | 30
300
Qnip Qnp Qyp 250
[KWh/m?] 105 [KWh/m?] 44,9 [KWh/m?] 22,2 200
150
i 23,3 ot 20,7 i 180 | 100 ]
2 g 2 0 2 0 “A9%
[kWh/m?] [kwh/m?] [kWh/m?] o - |ﬂ| |f o1 cam
Qnw,p Qnwp Qnwp 0 . .
[kWh/m?3 129 [kWh/m?] 65,6 [kWh/m?] 402 | L, 0S8 RS RA
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 8 (dopo il 2005)

Classe di dimensione edilizia: Edificio multifamiliare

\Y SIV Ain Numero di Num_erc_) di
3 4 5 . piani
[m?] [m] [m?] appartamenti | i atizzati
2959 0,54 829 13 3
CASO BASE
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
(superiore, verso (inferiore, su ambiente non

Tetto a falde in
laterizio, medio
livello di isolamento
[sottotetto non
climatizzato]

| L JC X a g

CLL ambiente non riscaldato)

1. Muratura in mattoni alveolati
(alta resistenza termica), alto
livello di isolamento

riscaldato)

2. Muratura in calcestruzzo

Solaio latero-cementizio,
alto livello di isolamento

Solaio latero-cementizio,
alto livello di isolamento

Vetro-camera
basso-emissivo con
intercapedine d'aria

o di altri gas, telaio in

(anche prefabbricata), alto livello legno
di isolamento
(verso ambiente non riscaldato)
COPERTURA PARETI Sl SlLAe SERRAMENTO
(superiore) (inferiore)
U U U, U U U Jain
WImK)] WImK)] | WImK)] WImK)] WImM*K)] WIm*K)] []
0,74 0,34 0,34 0,30 0,33 2,20 0,67
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =0,94 | AccumuLo | Q550 | pISTRIBUZIONE =097 | AusILIARIO | QauxnZ 1.7
THgn =Y KWh/m? Hd =5, kWh/m?

caldaia standard a
bassa temperatura

gas a

distribuzione centralizzata a
colonne montanti verticali,
collegamenti orizzontali in
ambienti non riscaldati (es.
cantina o terreno) / dopo il 2005

pompa di circolazione per
impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia standard con
bruciatore artosferico

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE

TIw,gn(FNR) =

0,90

ACCUMULCQ

QIS,W,S: 2,1
kwh/m?

DISTRIBUZIONE

Qis,w,a=0,76
kwh/m?

AUSILIARIO

Qaux,W =22
kWh/m?

solare termico (50%)

caldaietta a condensazione a

gas (50%)

serbatoio di accumulo di
acqua calda, in ambiente

distribuzione di acqua calda
sanitaria separata per

produzione di ACS con
impianto solare termico,

non climatizzato - alto
livello di isolamento

appartamento, senza ricircolo —
dopo il 1975

con pompa di circolazione
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PRIMA VARIANTE

REQUISITI RELATIVI ALL'INVOLUCRO

ELEMENTO ;
W/(m?K)
COPERTURA 0,74
PARETI 0,27
SOLAIO (superiore) 0,24
SOLAIO (inferiore) 0,30
SERRAMENTI (g:,-n,g,(i)ﬂ)

RISCALDAMENTO

REQUISITI RELATIVI AGLI IMPIANTI

GENERAZIONE
Hgene = 0,98

ACCUMULO
Qshs=0,8 KWh/m?

DISTRIBUZIONE
g =097

AUSILIARIO
Qi = 2,6 KWH/m?

solare termico (30%)

serbatoio di accumulo|

caldaia a
condensazione, installata
in centrale termica (70%)

di acqua calda per
riscaldamento
centralizzato - alto
livello di isolamento

ACQUA CALDA SANITARIA

distribuzione centralizzata a
colonne montanti verticali,
collegamenti orizzontali in
ambienti non riscaldati (es.

cantina o terreno) / dopo il 2005

pompa di circolazione
per impianto
centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia a
condensazione

GENERAZIONE
wgneng = 0,90

ACCUMULO
Qsws=21 Kwh/m®

DISTRIBUZIONE
Qisw,a= 0,76 KWh/m?

AUSILIARIO
Qanxw = 2,2 KWh/m?

solare termico (50%)

caldaietta a
condensazione a gas
(50%)

serbatoio di accumulo di

acqua calda, in ambiente

non climatizzato - alto
livello di isolamento

sanitaria separata per
appartamento, senza
ricircolo — dopo il 1975

distribuzione di acqua calda

produzione di ACS con
impianto solare termico,
con pompa di circolazione|

Produzione annuale di energia elettrica impianto fotovoltaico: 6,9 kWh/m?

SECONDA VARIANTE

REQUISITI RELATIVI ALL'INVOLUCRO

ELEMENTO v
W/(m?K)
COPERTURA 0,11
PARETI 0,13
SOLAIO (superiore) 0,13
SOLAIO (inferiore) 0,19
SERRAMENTI (gj,:%gO)

RISCALDAMENTO

REQUISITI RELATIVI AGLI IMPIANTI

GENERAZIONE
COPFNR = 2,45

ACCUMULO
QIS,H‘S: 08 kVVh/mz

DISTRIBUZIONE
Ma=098

AUSILIARIO*
Qant = 1,6 KWhim?

solare termico (45%)

serbatoio di accumulo|

pompa di calore ad aria
(55%)

di acqua calda per
riscaldamento
centralizzato - alto
livello di isolamento

distribuzione centralizzata a
colonne montanti verticali,
collegamenti orizzontali in
ambienti non riscaldati (es.
cantina o terreno) / livello di
isolamento elevato

pompa di circolazione
per impianto
centralizzato

* In aggiunta si considera il consumo medio annuo d

ACQUA CALDA SANITARIA

i energia elettrica per il ventilatore, pari a 1,42 kWh/m

GENERAZIONE
COPFNR = 2,83

ACCUMULO
le‘w,s: 21 kWh/m2

DISTRIBUZIONE

Qisw,a= 1,59 kWh/m?

AUSILIARIO
Qavw = 2.2 KWH/m?

solare termico (75%)

pompa di calore ad aria
(25%)

serbatoio di accumulo di

acqua calda, in ambiente

non climatizzato - alto
livello di isolamento

distribuzione di ACS con
ricircolo, rete affacciata
allinterno, dopo il 1991

produzione di ACS
centralizzata con impianto|
solare termico, con

pompa di circolazione

Produzione annuale di energia elettrica impianto fotovoltaico: 13,8 kWh/m?

PRESTAZIONE ENERGETICA

Caso base (cB)

Prima variante (v1)

Seconda variante (v2)

QH,nd QH,nd QH,nd 500 OQH,nd
kwhm?y | 405 kwh/m?y | 308 kwhm? | 371 450 BGHp
QW,nd QW,nd QW,nd 400
[kwhm?y | 180 kwhm? | 180 kwhm? | 180 | 3%0
300
Qnip Qnp Qyp 250
[kWh/m?] 48,1 [kWh/m?] 26,0 [kWh/m?] 5,50 200
150
QW,p QW,p QW,p 100
[KWh/m?] 16,4 [KWh/m?] 12,4 [KWh/m?] 1,90 . o
Qs Qrwrs Qrvs o o s o AT
[kWh/m?3 64,4 [kWh/m?] 38,4 [kWh/m?] 734 e B Vi v2
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8.4. Blocchi di appartamenti
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 1 (fino al 1900)

Classe di dimensione edilizia: Blocco di appartamenti

\Y SIV Ar) Numero di . Nug}:;‘? di
[m?] [m™] [m?] appartament climatizzati
3745 0,35 1058 16 5
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
[ }(j( (superiore, verso (inferiore, su ambiente
i e |:L ambiente non riscaldato) non riscaldato)

|——

1. Muratura di pietra listata

con mattoni (60 cm) ; T

= = B

I ] I

Solaio in legno e

Tetto a falde con

2. Muratura in mattoni pieni

e

Solaio a volte in

Vetro singolo, telaio

struttura e tavolato (50 cm) tavelle in laterizio laterizio ol
in Iegno [sottotetto (versp ambiente non riscaldato) in legno
non climatizzato] | ]
I C 10
(== ] =
3. Muratura in mattoni pieni
(62 cm)
(verso ambiente non riscaldato)
COPERTURA PARETI ZOlknle ZOlLAo SERRAMENTO
(superiore) (inferiore)
U U, U, Us U U U Jgin
W/(m’K)] W/’K)] | WAm?K)] | WHmPK)] W/(mM’K)] W/(mM’K)] W/(m’K)] [
1,80 1,19 1,03 0,93 2,86 1,58 4,90 0,85
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =0,71 | ACCUMULO Qis 5= 0 DISTRIBUZIONE =0,84 AUSILIARIO Qauxn = 1,7
THgn =Y kWh/m? THd =Y, kWh/m?

caldaia standard (gas),
bruciatore atmosferico,
installata in ambiente non
climatizzato, camino > 10 m,
antecedente al 1996

distribuzione centralizzata a
colonne montanti verticali,
collegamenti orizzontali in
ambienti non riscaldati (es. cantina
o0 terreno) / fino al 1960

pompa di circolazione per
impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia standard con
bruciatore atmosferico

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE | nw,gn=0,73

Qisw,s= 6,2

ACCUMULO KWh/m?

Qisw,d = 14,3

DISTRIBUZIONE KWh/m?2

Qauxw=2,1

AUSILIARIO KWh/m?

caldaia standard (gas),
bruciatore atmosferico,
installata in ambiente non
climatizzato, camino > 10 m,
antecedente al 1996

serbatoio di accumulo per
produzione centralizzata di
ACS, in ambiente non
climatizzato - basso livello
di isolamento

distribuzione di ACS
centralizzata con ricircolo,
porzione di rete affacciata
all'esterno, fino al 1975

produzione di ACS
centralizzata con pompa di
circolazione - ausiliario
elettrico per caldaia
standard con bruciatore
atmosferico

107




RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thgn=0,98 Qshs=0KWhm? | 714=0,96 Qaucrt = 2,6 KWh/m?
distribuzione centralizzata pompa di circolazione]
caldaia a a cqlonne montant ) per impianto
condensazione ve_mcajl, c_o_IIegam_enq centralizzato -
installata in ' qnzzont@ll in amblgntl NoN | ausiliario elettrico per
centrale termica riscaldati (es. cantina o caldaia a
terreno) / livello di condensazione
isolamento elevato

ACQUA CALDA SANITARIA

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mZK) W/(mZK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 1,80 0,80 isolante (3 cm)
1,19 Inserimento
PARETI 1,03 0,33 isolante (9 cm; 8
0,93 cm; 8 cm)
SOLAIO Inserimento
(superiore) 2,86 0,30 isolante (12 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 1,58 0,30 isolante (11 cm)
4,90 2,00 -
SERRAMENTO 90 085) | (@an 0,67) Sostituzione

GENERAZIONE | ACCUMULO B'STR':B;%'ZONE AUSILIARIO
Twen = 0,99 Quws=21KWhim? | <88, = Qusw = 2,8 KWh/im®
. serbatoio qi accumulo| distribuzione di ACS produz?one di ACS
caldaia a per produzione centralizzata con

condensazione,
installata in centrale
termica

in ambiente non
climatizzato - alto
livello di isolamento

centralizzata di ACS,

centralizzata con
ricircolo, porzione di
rete affacciata
all'esterno, dopo il 1991

pompa di circolazione|
- ausiliario elettrico
per caldaia a
condensazione

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

Uex Unew RISCALDAMENTO
TIPO DI
ELEMENTO , » | INTERVENTO | | GENERAZIONE | AccumuLO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
W/(m°K) | W/(m“K) = = 2 = = 2
THgnFNR) = 0,98 Q|5,H‘5— 08 Kwh/m Hd = 0,97 Qaux,H =26 kwh/m
distribuzione
; solare termico (20%) P centralizzata a colonne | pompa di circolazione|
COPERTURA 1,80 0,80 . Ir;sezlmgnto Z?;kiatlcj);octilggcu;ulo montanti verticali, per impianto
isolante (3 cm) riscalqdamento p _colleggme_nti orizzontali cenfrlr_ali_zzalto -
1.19 - caldaia a centralizzato - alto | n@mbientinon ausiliario elettrico per
2 ~ Inserimento ) oo livello di isol riscaldati (es. cantina o | caldaia a
PARETI 1,03 0,25 isolante (13 cm; condensazione (80%) livello di isolamento 00 jvello di condensazione
0.93 12 cm; 12 cm) isolamento elevato
' ACQUA CALDA SANITARIA
SOLAIO Inserimento
DISTRIBUZIONE
(superiore) 2,86 0,23 isolante (16 cm) GENERAZIONE ACCUMULO » | Qews=322 AUSILIARIO ,
Mgy =099 | Qows= 2 LKWHVM? | s> Quw = 2,5 KWh/m
(i%&glrg) 1,58 0,23 iscl)ll’l:netgr?leg té)m) solare termico serbatoio d_i accumulo distriquione diACS gtrezttjruazliig;];t:icﬁﬁismpianto
600 |perprodusone | crletncn |Gl i, con pompa
. : h ’ ' di circolazione, in
SERRAMENTO 4,90 1,70 Sostituzione caldaiaa in ambiente non refe affacciata | joqociazione ad una
(9gin 0,85) (9gi,n 0,50) condensazione climatizzato - alto all'esterno, dopo il caldaia a condensazione
%) livello di isolamento | 1991 I -
(40 (ausiliario elettrico)
PRESTAZIONE ENERGETICA
L. Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (S0) standard (Rs) avanzata (RA)
Qi nd QHind QH,nd 500 B QHnd
[kwh/m? | 133 kwhim? | 271 kwhim? | 216 | 45 BQHW.p
400
QW,nd QW,nd QW,nd
[kWh/m?] 18,8 [kWh/m?] 18,8 [kWh/m?] 18,8 350
300 —
QHip QHp Qkp 250
[KWh/m?] 226 [KWh/m?] 34,4 [KWh/m?] 245 | .0
Qw,p Qw,p Qw,p 150 s
[KWh/m?] 58,5 [KWh/m?] 30,5 [KWh/m?] 15,2 100 0w
0 80 % - 86 %
Quw.p Quwp Quwp 0 . . —
[kWh/m?] 285 kwhm? | 649 kwhm? | 397 oS RS RA
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 2 (1901-1920)

Classe di dimensione edilizia: Blocco di appartamenti

\Y SIV Ar) Numero di Num_erq di
. ) B . piani
[m?] [m] [m?] appartamenti | )i atizzati
11029 0,47 2880 40 4
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
—T (superiore, verso (inferiore, su ambiente

Tetto a falde con

] —
1

1. Muratura in mattoni pieni

2. Muratura in mattoni pieni

ambiente non riscaldato)

non riscaldato)

Solaio a profilati in

Solaio a profilati in

Vetro singolo, telaio

struttura e tavolato (50 cm) acciaio e voltine in acciaio e voltine in in legno
in legno [sottotetto J T laterizio laterizio
non climatizzato] —‘;—”—H—
S
3. Muratura in mattoni pieni
(38 cm)
(verso ambiente non riscaldato)
COPERTURA PARETI SOLAlE SolLAle SERRAMENTO
(superiore) (inferiore)
U U, U, Us U U U Jgin
WI(M’K)] WIm*K)] | WIm?K)] | WIm*K)] WIm?K)] WIm?K)] WIm?K)] []
1,80 1,48 1,14 1,31 2,60 1,87 4,90 0,85
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE -0,85 | ACCUMULO | QsHs% 44 | biSTRIBUZIONE =083 | AUSILIARIO | Qauxn3 2.6
MHagn = 5 kKWh/m? Hd =% KWh/m?

caldaia standard a gasolio,
bruciatore ad aria soffiata,
installata in centrale termica,
antecedente al 1996

serbatoio di accumulo di
acqua calda per
riscaldamento centralizzato
- basso livello di isolamento

distribuzione centralizzata a
colonne montanti verticali,
collegamenti orizzontali in
ambienti non riscaldati (es.

pompa di circolazione per
impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia con bruciatore ad

cantina o terreno) / fino al 1960 | aria soffiata
IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE | mugn= 0,77 | ACCUMULO | Q<=0 | pisTRIBUZIONE | Qs =114 | augiLiario | Qauw =0

caldaia standard a gas per per
la produzione istantanea di
acqua calda sanitaria, a
camera aperta senza pilota
permanente

distribuzione di acqua calda
sanitaria separata per
appartamento, senza ricircolo -

fino al 1975

produzione di ACS per
appartamento o
separata/individuale
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

Uex Unew RISCALDAMENTO
TIPO DI
ELEMENTO INTERVENTO | | GENERAZIONE | ACCUMULO | DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
W/(m?K) | W/(m?K 2 d
(m°K) (m°K) Thign=0,93 Qispis= 0 KWHM?| 7349=0,95 Quxpt = 1,6 KWh/im
distribuzione centralizzata
; " a colonne montanti
COPERTURA 1,80 0,80 . Inlseilmgnto gﬁng;l?oin;?m ) verticali, collegamenti pompa di circolazione
isolante (3 cm) scambio termico ad orizzontali in ambienti non | per impianto
148 X elevata efficienza riscaldati (es. cantina o centralizzato
2 ~ Inserimento terreno) / livello di
PARETI 1,14 0,33 isolante (9 cm; 9 isolamento elevato
1,31 cm; 9 cm)
) ACQUA CALDA SANITARIA
(ssuo'éﬁ(')%) 2,60 0,30 lsc')?;rig'?fzmcom) GENERAZIONE | ACCUMULO | DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
P Thwgn = 0,90 Qews=0KWHhM? Qisw.a= 0,76 KWh/m? Qauw =0 KWhm®
SOLAIO Inserimento . N )
(inferiore) 187 0,30 isolante (11 cm) Eg:?;;izzzﬁone agas g;gf::r?igiglggsraata produzione di ACS
per la produzione di |~ per appartamento, senza per appartamento o
4 90 2.00 L acqua calda sanitaria ricircolo - dopo il 1975 separata/individuale
SERRAMENTO 0 : Sostituzione
(ggl,n 0185) (ggl,n 0167)

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

Uex Unew TIPO DI RISCALDAMENTO
ELEMENTO , » | INTERVENTO | | GENERAZIONE | AccumuLO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
W/(m°K) | W/(m“K) = =0,8 kWh/m? = =26 KWhim?
Thgnenmy = 0,98 Qists= 0, m ha= 0,96 Qawp =2, m
distriquione o )
COPERTURA 180 0.80 Inserimento solare termico (20%) | ¢ at0i0 di accumulal ::ﬁ:rgglrl]zﬂzs;?ﬁacl;iolonne pce):nipma gnctlgcolazmne
! ’ isolante (3 cm) di acqua calda per I S | P p
riscaldamento co ega_me_ntl orizzontali cenfrr_all_zzato -
- ) . in ambienti non ausiliario elettrico per
1,48 Inserimento caldaiaa centralizzato - alto | &) (es. cantina o | caldaia a
PARETI 1,14 0,25 isolante (13 cm; condensazione (80%)| livello diisolamento terreno) / livello di condensazione
131 12 cm; 13 cm) isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
SOLAIO Inserimento
DISTRIBUZIONE
(superiore) 2,60 0,23 isolante (16 cm) GENERAZIONH ACCUMULO » | Qewg=218 AUSILIARIO ,
Twgnenry = 0,99 | Qsws= 2,1 KWh/m k\l?/h’/mz ' Qaxw = 2,5 KWh/m
SOLAIO Inserimento ) . o ) duzione di ACS
i A 1,87 0,23 . solare termico serbatoio di accumulo | distribuzione di ACS produzi Co
(inferiore) isolante (15 cm) (60%) per produzione contralizzata con celntralltzzat_a con impianto
centralizzata di ACS, | ricircolo, porzione di Z?:il:ceolzrzr?olﬁg (i:r?n pompa
SERRAMENTO 4,90 1,70 Sostituzione caldaia a in ambiente non rete affacciata associazione ad una
(9gin 0,85) (9gi,n 0,50) condensazione climatizzato - alto all'esterno, dopo il caldaia a condensazione
(40%) livello di isolamento | 1991 e f
(ausiliario elettrico)
PRESTAZIONE ENERGETICA
s L. Riqualificazione Riqualificazione
tato originario (s0) standard (Rs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 500 O QHnd
[kWh/m? et [kwhim? | 400 kwhim? | 323 | 450 BQHWp
400
QW,nd QW,nd QW,nd
[kwh/m?] 18,1 [KWh/m?] 18,1 [KWh/m?] 18,1 350
300 |
QHp Qnp QHp 250
[KWh/m?] 284 [KWh/m?] 48,9 [KWh/m?] 38 | .0
Qw,p Qw,p Qw,p 150 1 s
[KWh/m?] 25,0 [KWh/m?] 21,0 [KWh/m?] 14,5 100 1 S
] 84 %
50 . 8304
Quw,p Qrw,p Qrw,p 0 . .
[kWh/m?] 309 kwhm? | 699 kwhm? | 482 oS RS RA
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 3 (1921-1945)

Classe di dimensione edilizia: Blocco di appartamenti

\Y SIV Ar) Numero di Nug}g;ﬁ di
[m?] [m™] [m?] appartamenti 1 - cjimatizzati
7197 0,46 2249 30 5
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
ﬁLT‘W (superiore, verso (inferiore, su ambiente
l_ \ [ ambiente non riscaldato) non riscaldato) = ‘
1. Muratura in mattoni pieni i I
(50 cm) )
L Il L
[ I ;E:L R R
[
‘ [ . S i i
Tetto a falde in 2. Muratura in mattoni pieni Solaio a profilati in Solaio a profilati in Vier:r%zltr;glglglg,e:]ezlglo
laterizio [sottotetto (62 cm) acciaio e tavelloni in acciaio e tavelloni in taglio termico
non climatizzato] : laterizio laterizio °
T
3. Muratura in mattoni pieni
(25 cm)
(verso ambiente non riscaldato)
COPERTURA PARETI Selo e SERRAMENTO
(superiore) (inferiore)
U U, U, Us U U U Jgin
W/(m°K)] W/mPK)] | WIm*K)] | (WimPK)] W/mK)] W/m?K)] W/(M?K)] [
2,20 1,14 1,02 1,70 2,48 1,81 5,70 0,85

TIPOLOGIA IMPIANTISTICA

IMPIANTO DI RISCALDAMENTO

GENERAZIONE | #ngn= 0,71 [ ACCUMULO kQV'\jvr']*/v;q‘zo DISTRIBUZIONE | 714= 0,84 AUSILIARIO (kgve\‘,“ﬁ)'r}; L7
caldaia standard (gas), distribuzione centralizzata a pompa di circolazione per
bruciatore atmosferico, . colonne montanti verticali, impianto centralizzato -
installata in ambiente non collegamenti orizzontali in ausiliario elettrico per
climatizzato, camino > 10 m, ambienti non riscaldati (es. cantina| caldaia standard con
antecedente al 1996 o terreno) / fino al 1960 bruciatore atmosferico

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

_ QIS,W,S: 6,2 QIS,W,d =10,5 Qaux,W: 2,1
GENERAZIONE | nw,gn=0,73| ACCUMULO KWh/m? DISTRIBUZIONE KWh/m? AUSILIARIO KWhim?
caldaia standard (gas), serbatoio di accumulo per L . produz!one di ACS .
- - . . .| distribuzione di ACS centralizzata con pompa di
bruciatore atmosferico, produzione centralizzata di . e . . m
; . > ] . centralizzata con ricircolo, rete circolazione - ausiliario
installata in ambiente non ACS, in ambiente non - . ; . .
: . - . . . affacciata all'interno, fino al elettrico per caldaia
climatizzato, camino > 10 m, climatizzato - basso livello .
L 1975 standard con bruciatore
antecedente al 1996 di isolamento .
atmosferico
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

Uex Unew S RISCALDAMENTO
ELEMENTO ) . | INTERVENTO | | GENERAZIONE | AccumuLO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
WI(m°K) | W/(m°K) CcoP=214 Qips= 08 kWhim? | 73,4=0,96 Qai = 1,6 KWh/im?
distribuzione
; serbatoio di centralizzata a colonne
COPERTURA 2,20 0,80 . Inlseilmgnto accumulo di acqua | montanti verticali, ompa di circolazione
isolante (3 cm) pompa di calore ad | calda per collegamenti orizzontali Ser ig"lpianto
X aria riscaldamento in ambienti non -
114 ~ Inserimento centralizzato - alto | riscaldati (es. cantina o centralizzato
PARETI 1,02 0,33 isolante (9 cm; 8 livello di isolamento | terreno) / livello di
1,70 cm; 10 cm) isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
SOLAIO Inserimento
DISTRIBUZIONE
(superiore) 2,48 0.30 | isolante (12cm) | | GENERAZIONE | ACCUMULO O =32 AUSILIARIO
COP =255 Qiws= 2,1 KWh/m k\/\siﬁ/mz ' Qaww = 2 KWh/m
SOLAIO Inserimento serbatoio di accumulo| . . )
(inferiore) 1,81 0,30 isolante (11 cm) per produzione dlst;lbtljlzmr:e diACS drione di ACS
pompa di calore ad | centralizzata di ACS, ﬁg;cgcl,zzpao?zﬁ;ne di Eézt:lazl;;’;aeta Icon
aria in ambiente non v o .
SERRAMENTO 5,70 2,00 Sostituzione climatizzato - alto rete affacciata _ pompa di circolazione|
(9g1n 0,85) | (9gin 0,67) livello di isolamento | @estemo, dopo il 1991

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

Uex Unew RISCALDAMENTO
TIPO DI
ELEMENTO GENERAZIONE | ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
2 2 INTERVENTO B )
WI(m°K) [ WI(m°K) COPrr=2,14 Qins= 0,8 KWh/im 4=097 Qux = 1,6 KWH/m
TH
distriquione
COPERTURA 220 0.80 Inserimento solare termico (20%) serbatoio di accumulo| ?ﬁ:;gﬁf?;%i;?lome
’ ’ isolante (3 cm) di acl%ua cal(t:ia Per | Collegament orizzontali | Pompa di ctircolazione
- . riscaldamento in ambienti non per impianto
1,14 Inserimento pompa di calore ad | centralizzato - alto | ¢ (oo o canting o | CENtralizzato
PARETI 1,02 0,25 isolante (12 cm; aria (80%) livello di isclamento terreno) / livello di
1.70 12 cm; 14 cm) isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
SOLAIO Inserimento
DISTRIBUZIONE
(superiore) 2,48 0,23 isolante (16 cm) | | GENERAZIONE ACCUMULO | 0= "T750 AUSILIARIO
Mg = 0,99 | Qsws= 2,1 KWh/m k\m’;’mz ' Qaxw = 2,5 KWh/m
SOLAIO Inserimento ) . e . duzione di ACS
i A 1,81 0,23 . solare termico serbatoio di accumulo | distribuzione di ACS produzi Co
(inferiore) isolante (15 cm) (60%) per produzione contralizzata con celntralltzzat_a con impianto
_cemralizzata di ACS, |ricircolo, pz_)rzione di Z?:il:ceolzrzr?olﬁg (i:r?n pompa
SERRAMENTO 5,70 1,70 Sostituzione caldaiaa in ambiente non refe affacciata associazione ad una
(9gin 0,85) (9gi,n 0,50) condensazione climatizzato - alto all'esterno, dopo il caldaia a condensazione
(40%) livello di isolamento | 1991 e f
(ausiliario elettrico)
PRESTAZIONE ENERGETICA
L. Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (S0) standard (Rs) avanzata (RA)
QHind QHind QH,nd 500 0OQH,nd
kwhim? | 162 [kwhim? | 350 kwhim? | 279 | as0 2K Wp
400
QW,nd QW,nd QW,nd 350
[kwh/m?] 18,1 [kwh/m?] 18,1 [kWh/m?] 18,1 00 —
QHp Qnp QHp 250
[kWh/m?] 275 [KWh/m?] 41,2 [KWh/m?] 27,5 200
150
Qw,p Qwp Qw.p 100
[KWh/m?] 52,2 [KWh/m?] 24,3 [KWh/m?] 14,9 78%-80% .
o I I I s
Quw,p Qrw,p Qrw,p 0 . w
[kWh/m?3 327 [kwh/m?] 65,5 [kwh/m?] 424 | ownme % RS RA
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 4 (1946-1960)

Classe di dimensione edilizia: Blocco di appartamenti

\Y SIV Ar) Numero di Num_erq di
3 -1 2 tamenti prani
[m7] [m™] [m7] appar climatizzati
5949 0,46 1763 24 4
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
Coxs T (superiore, verso (inferiore, su ambiente
FEEH { ambiente non riscaldato) non riscaldato)
|
£330y [
Er s T R
rx, e ) dEEER - ANEER [T TTTY
1. Muratura a cassa-vuota —el il A 111 1A A LA
con mattoni forati (30 cm)
Solaio latero- Solaio latero- . .
Tetto a falde con cementizio cementizio Vetro _'smgolo, telaio
in legno
struttura e tavolato
in legno [sottotetto i
non climatizzato] 2. Muratura in calcestruzzo
(18 cm)
(verso ambiente non riscaldato)
COPERTURA PARETI SOl SOlLAlE SERRAMENTO
(superiore) (inferiore)
U U U, U U U Jgin
W/m?K)] W/(m?K)] WI(m?K)] W/(m’K)] W/(m’K)] W/(m’K)] [
1,80 1,15 2,60 1,65 1,30 4,90 0,85
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =085 | AccumuLo | Qs#s%44 | pISTRIBUZIONE =083 | AUSILIARIO | Qauxn3 2.6
TH,gn = U, KWh/m? Hd =" kWh/m?

caldaia standard a gas,
bruciatore ad aria soffiata,
installata in centrale termica,
antecedente al 1996

serbatoio di accumulo di
acqua calda per
riscaldamento centralizzato
- basso livello di isolamento

distribuzione centralizzata a
colonne montanti verticali,
collegamenti orizzontali in
ambienti non riscaldati (es.

pompa di circolazione per
impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia con bruciatore ad

cantina o terreno) / fino al 1960 | aria soffiata
IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA
_ Qisws=0 Qiswa=1,13 Qauxw=0
GENERAZIONE | nw,gn=0,75| ACCUMULO kV\s/h/r;Z DISTRIBUZIONE kV\S/h/mz AUSILIARIO kvf/“ﬁ/mz

bollitore elettrico ad accumulo

distribuzione di acqua calda
sanitaria separata per
appartamento, senza ricircolo -
fino al 1975

produzione di ACS per
appartamento o
separata/individuale
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO

Thgn= 0,87 Qshs= 0 KWhim?| 714=0,95 Qauert = 1,6 KWh/m?
distribuzione centralizzata
a colonne montanti

teleriscaldamento -
sottostazione di
scambio termico ad
elevata efficienza

verticali, collegament
orizzontali in ambienti non
riscaldati (es. cantina o

terreno) / livello di
isolamento elevato

pompa di circolazione|
per impianto
centralizzato

ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE
Twgnenr) = 0,75

ACCUMULO
Qsws=0,7 Kwh/im?

DISTRIBUZIONE
Qisw,a=0,76
KWh/m?

AUSILIARIO
Quaaw = 2,2 KWH/m?

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mZK) W/(mZK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 1,80 0,80 isolante (3 cm)
1,15 Inserimento
PARETI 0,33 isolante (9 cm; 11
2,60 cm)
SOLAIO Inserimento
(superiore) 165 0,30 isolante (11 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 1,30 0,30 isolante (10 cm)
4,90 2,00 -
SERRAMENTO 90 085) | (@an 0,67) Sostituzione

solare termico (60%)

per produzione
centralizzata di ACS,

bollitore elettrico ad
accumulo (40%)

in ambiente
climatizzato - alto
livello di isolamento

serbatoio di accumulo|

distribuzione di acqua
calda sanitaria separata|
per appartamento,
senza ricircolo - dopo il
1975

produzione di ACS
centralizzata con
impianto solare
termico, con pompa
di circolazione

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

Uex Unew RISCALDAMENTO
TIPO DI
ELEMENTO , » | INTERVENTO | | GENERAZIONE | AccumuLO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
WI(m°K) [ WI(m°K) COPgr = 3,46 Qips= 0,8 KWHM? | 714=0,96 Qux = 1,6 KWH/mM?
distribuzione
. solare termico (20%) o centralizzata a colonne
COPERTURA 1,80 0,80 ) 'r;serlmgnto Z?fbato'o d'l S‘CCU”‘“'O montanti verticali, di circolazi
isolante (3 cm) ri!s i;%t;arln c:m ; per collegamentiorizzontai gg:nisqapi a{nctlgco azione
1.15 Inserimento pompa di calore centralizzato - alto n a;g'?jm' non i centralizzato
! . . geotermica (80%) livello di isolamento | °¢20a (_es. canina o
PARETI 0,25 isolante (13 cm; terreno) / livello di
2,60 14 cm) isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
SOLAIO Inserimento
(superiore) 1,65 0,23 isolante (15cm) | | GENERAZIONE | ACCUMULO B'STFE";’%'ONE AUSILIARIO
COPgnry = 3,48 Quws= 2,1 KWh/m? k\R/VI\,/]’;r;‘z ' Qasw = 2,2 KWh/m?
SOLAIO Inserimento serbatoio di accumulg| | . ) ) }
) . 1,30 0,23 . ’ \ distribuzione di ACS produzione di ACS
(inferiore) isolante (14 cm) | | solare termico (60%) pe;tr:rtﬁggzlon; AcCs, | Ccentralizzata con centralizzata con
Fneama;)ien?eanon ' | ricircolo, porzione di impianto solare
4,90 1,70 - pompa di calore A i rete affacciata termico, con pompa
SERRAMENTO (9gin 0,85) (9gin 0,50) Sostituzione geotermica (40%) ﬁtgg“éizfst;agg?m all'esterno, dopo il 1991 | di circolazione
PRESTAZIONE ENERGETICA
s o Riqualificazione Riqualificazione
tato originario (s0) standard (Rs) avanzata (RA)
Qi nd Qi nd QHnd 500 OCQH,nd
[kWh/m?] 157 [kWh/m?] 33,0 [kWh/m?] 26,2 450 DQH,W.p
QW,nd QW,nd QW,nd 400
[kWh/m?] 17,9 [kwh/m?] 17,9 [kWh/m?] 17,9 350
300 —
Qnp Qnp Qup 250
[KWh/m?] 233 [KWh/m?] 43,5 [KWh/m?] 17,6 200
150 -
i 55,2 i 27,2 e 10,3 100
[kWh/m?] ' [KWh/m?] ' [KWh/m?] ' 60 | 799 12% Cans
Quw,p Qrw,p Qrw,p 0 ; .
[kWh/m?] 288 [KWh/m?] 70,7 [KWh/m?] 27,9 Whim? RS RA
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 5 (1961-1975)

Classe di dimensione edilizia: Blocco di appartamenti

\Y SIV Ar) Numero di Num_erq di
3 -1 2 tamenti prani
[m~] [m™] [m?] apparta climatizzati
9438 0,46 2869 40 8
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAI SERRAMENTO
[ irx Ly (superiore, verso (inferiori)
=y B ambiente non riscaldato)
+HH BE
B B= E EERCAmE p
%ﬁ Sews 1T ITTT +ﬁ‘[’ .| lL A
1. Muratura a cassa-vuota ,«E“F[_Lﬁk ”T"FH" i -
ttoni forati (40 1. Solaio latero
con mattoni forati (40 cm) cementizio
Tetto a falde in Ot Solaio Ia;lte.ro- (su ambiente estemno) ey singolo, telaio
laterizio [sottotetto Hyssss cementizio T ST in legno
non climatizzato] H ‘[ﬁ AHHBCEHT
ji%% 2. Solaio latero-
2. Muratura in mattoni forati cementizio
(40 cm) (su a_mblente non
(verso ambiente non riscaldato) riscaldato)
COPERTURA PARETI SOl e SERRAMENTO
(superiore) (inferiori)
U , Ulz U22 U2 U12 UzZ u , Jgin
[Wim“K)] [Wim*K)] [Wim*K)] WAmMK) WIMK)] | WImK)] WImK)] []
2,20 1,10 1,13 1,65 1,56 1,30 4,90 0,85
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =0,71 | AccumuLo | Qs#s50 | pisTRIBUZIONE -0,86 | AUSILIARIO | Qauxn 1.7
TH,gn = U, KWh/m? MHd =Y, kWh/m?

caldaia standard (gas),
bruciatore atmosferico,
installata in ambiente non
climatizzato, camino > 10 m,
antecedente al 1996

colonne montanti ve

distribuzione centralizzata a

rticali,

collegamenti orizzontali in
ambienti non riscaldati (es.
cantina o terreno) / 1961-1976

pompa di circolazione per
impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia standard con
bruciatore atmosferico

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE | zwgn= 0,73

ACCUMULO

QIS,W,S: 6,2

KWh/m? DISTRIBUZIONE

Qis,w,d = 10,7
kWh/m?

AUSILIARIO

Qaux,W =21
kWh/m?

caldaia standard (gas),
bruciatore atmosferico,
installata in ambiente non
climatizzato, camino > 10 m,
antecedente al 1996

serbatoio di accumulo per
produzione centralizzata di
ACS, in ambiente non

climatizzato - basso livello

di isolamento

distribuzione di ACS
centralizzata con rici

rcolo,

porzione di rete affacciata
all'esterno, fino al 1975

centralizzata

atmosferico

circolazione -
elettrico per caldaia
standard con bruciatore

produzione di ACS

con pompa di
ausiliario
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thgn=0,98 Qshs=0KWhm? | 714=0,96 Qaucrt = 2,6 KWh/m?
distribuzione centralizzata pompa di circolazione]
caldaia a a cqlonne montant ) per impianto
condensazione ve_mcajl, c_o_IIegam_enq centralizzato -
installata in ' qnzzont@ll in amblgntl NoN | ausiliario elettrico per
centrale termica riscaldati (es. cantina o caldaia a
terreno) / livello di condensazione
isolamento elevato

ACQUA CALDA SANITARIA

DISTRIBUZIONE

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mZK) W/(mZK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 2,20 0,80 isolante (3 cm)
1,10 Inserimento
PARETI 0,33 isolante (8 cm; 9
1,13 cm)
SOLAIO Inserimento
(superiore) 165 0,30 isolante (11 cm)
1,56 Inserimento
sl 0,30 isolante (11 cm;
(inferiori) 1,30 10 cm)
4,90 2,00 -
SERRAMENTO 90 085) | (@an 0,67) Sostituzione

GENERAZIONE ACCUMULO 0 =242 AUSILIARIO
Twen = 0,99 Quws=21KWhim? | <88, & Qusw = 2,8 KWh/im®
. serbatoio qi accumulo| distribuzione di ACS produz?one di ACS
caldaia a per produzione centralizzata con

condensazione,
installata in centrale
termica

centralizzata di ACS,
in ambiente non
climatizzato - alto

livello di isolamento

centralizzata con
ricircolo, porzione di
rete affacciata
all'esterno, dopo il 1991

pompa di circolazione|
- ausiliario elettrico
per caldaia a
condensazione

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

Uex Unew RISCALDAMENTO
ELEMENTO W=l
5 5 INTERVENTO GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
2 2
WI(m°K) [ WI(m°K) Thgenm = 0,98 Qips= 0,8 KWHM? | 714=0,97 Quxt = 2,6 KWH/m
distribuzione
; solare termico (20%) P centralizzata a colonne | pompa di circolazione|
COPERTURA 2,20 0,80 . Ir;sezlmgnto Z?;kiatlcj);octilggcu;ulo montanti verticali, per impianto
isolante (3 cm) riscalqdamento P collegamenti orizzontali | centralizzato -
110 Inserimento caldaia a centralizzato - alto in ambiepti non ausiliario elettrico per
) ) ; condensazione (80%) livello di isolamento riscaldati (es. cantina o | caldaiaa
PARETI 0,25 isolante (12 cm; terreno) / livello di condensazione
1,13 12 cm) isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
SOLAIO Inserimento
: 1,65 023 | . GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE| 5y 1aRIO
(superiore) isolante (15 cm) 2 | Qewa=242 B
- Twgnenry = 0,99 | Qsws= 2,1 KWh/m RWH/ME ' Qaxw = 2,5 KWh/m
1,56 Inserimento - -
-S? L-AI- 0,23 isolante (15 cm; solare termico serbatoio di accumulo | distribuzione di ACS gg%?ﬁazl;gga‘ftglcﬁﬁism ianto
o ’ .
(inferiori) 1,30 14 cm) (60%) per produzione centralizzata con lare termi n P m
centralizzata di ACS, | ricircolo, porzione di Z?:ilrceoIZzioﬁg ::r? pompa
4,90 1,70 L. caldaia a in ambiente non rete affacciata associazione an una
SERRAMENTO (9qin 0,85) (9gin 0,50) Sostituzione condensazione climatizzato - alto all'esterno, dopo il caldaia a condensazione
on on (40%) livello di isolamento | 1991 o ¢ i
(ausiliario elettrico)
PRESTAZIONE ENERGETICA
L. Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (S0) standard (Rs) avanzata (RA)
QHind QHind QH,nd 500 O QHnd
[kWh/m? e [kwhim? | 334 kwhim? | 258 | 4s0 BQHWp
400
QW,nd QW,nd QW,nd
[KWh/m?] 18,2 [KWh/m?] 18,2 [KWh/m?] 18,2 350
300
Qnp Qup Qhip 250 ]
[KWh/m?] 224 [KWh/m?] 41,1 [KWh/m?] 280 |,
Qw,p Qw,p Qwp 150
[KWh/m?] 52,6 [KWh/m?] 29,0 [KWh/m?] 14,6 100 5%
50 4 -75 -819%-85%
Quw,p Qrw,p Qrw,p
W M i 0 . .
[kWh/m?] 277 kwhm? | 701 kwhm? | 426 oS RS RA
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 6 (1976-1990)

Classe di dimensione edilizia: Blocco di appartamenti

\Y SIV Ar) Numero di Num_erq di
3 4 5 . piani
[m?] [m™] [m?] appartamenti 1 - cjimatizzati
12685 0,37 4125 48 6
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
(AUlgs Ly (superiore, verso (inferiore, su ambiente
ambiente non riscaldato) non riscaldato)
HHHEHHE B -
[ TIL > >
1. Muratura a cassa-vuota con ,HIIH»K rHH'L ,HIIH»K rHH'L
mattoni forati (40 cm), basso
i i - livello di isolamento
Tetto piano in latero £ Solaio latero- Solaio latero-

Vetro-camera con
intercapedine d’aria,
telaio in metallo
senza taglio termico

cemento [sottotetto

o cementizio, basso
non climatizzato]

livello di isolamento

cementizio, basso
livello di isolamento

2. Muratura in calcestruzzo
(anche prefabbricata, 18 cm),
basso livello di isolamento
(verso ambiente non riscaldato)

COPERTURA PARETI SelLAle SOLAIO SERRAMENTO
(superiore) (inferiore)
U U, U, U U U Jgin
W/(mM?K)] W/(mM?K)] W/(mM°K)] W/(mM?K)] W/(mM?K)] W/(mM?K)] []
1,85 076 0,76 097 098 370 075
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =085 | AccumuLo | Qs+s%2:2 | pISTRIBUZIONE =089 | AusILIARIO | Qauxn s 2.6
TH,gn = U, KWh/m? MHd =Y, kWh/m?

caldaia standard a gas,
bruciatore ad aria soffiata,
installata in centrale termica,
antecedente al 1996

serbatoio di accumulo di
acqua calda per
riscaldamento centralizzato
- medio livello di
isolamento

distribuzione centralizzata a
colonne montanti verticali,
collegamenti orizzontali in
ambienti non riscaldati (es.
cantina o terreno) / 1977-1993

pompa di circolazione per
impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia con bruciatore ad
aria soffiata

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE

w,gn = 0,80

ACCUMULO

Qisw,s=0

DISTRIBUZIONE

Qisw,a=0,73

AUSILIARIO

Qauxw=0

kwh/m? kwh/m?

kWh/m?

caldaia standard a gas per la
produzione istantanea di
acqua calda sanitaria, a
camera chiusa senza pilota
permanente

distribuzione di acqua calda

- sanitaria separata per
appartamento, senza ricircolo -
dopo il 1975

produzione di ACS per
appartamento o
separata/individuale
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

Uex Unew RISCALDAMENTO
o TIPO DI
ELEMENT ) . | INTERVENTO | | GENERAZIONE | AccumuLO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
WI(m?K) | W/(m°K) COP=214 Qisps=0,8 KWHM? | 7244=0,96 Quxpt = 1,6 KWhim?
distribuzione
; serbatoio di centralizzata a colonne
COPERTURA 1,85 0,80 . Inlseilmgnto accumulo di acqua | montanti verticali, ompa di circolazione
isolante (3 cm) pompa di calore ad | calda per collegamenti orizzontali per ig”l ianto
X aria riscaldamento in ambienti non Eentral?zzato
0,76 Inserimento centralizzato - alto | riscaldati (es. cantina o
PARETI 0,33 isolante (7 cm; 7 livello di isolamento | terreno) / livello di
0,76 cm) isolamento elevato
_ ACQUA CALDA SANITARIA
SI0EAO) 0,97 0,30 : 'r}se;'m‘;”to GENERAZIONE | ACCUMULO | DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
(superiore) isolante (9 cm) Thwgn = 0,90 Quws=0KWIM] Qisw.a= 0,73 KWh/m? Qauw =0kWh/m®
SOLAIO Inserimento : i "
: . 0,98 0,30 . caldaietta a distribuzione di acqua - )
(inferiore) isolante (9 cm) condensazione a gas| _ calda sanitaria separata p;ord;zm;rr]g r?]leAng)So
per la produzione di per appartamento, senza ge arrfalrt)a/individuale
3.70 2.00 L acqua calda sanitaria ricircolo - dopo il 1975 P
SERRAMENTO ! ! Sostituzione
(ggl,n 0175) (ggl,n 0167)

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

Uex

Unew

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
COPrr =214 Qshs=0,8 KWhim? | 7344=0,97 Quucrt = 1,6 KWh/m?
distribuzione

solare termico (20%)

serbatoio di accumul
di acqua calda per

pompa di calore ad
aria (80%)

riscaldamento
centralizzato - alto
livello di isolamento

centralizzata a colonne
montanti verticali,
collegamenti orizzontali
in ambienti non
riscaldati (es. cantina o
terreno) / livello di

[0

isolamento elevato

pompa di circolazione|
per impianto
centralizzato

ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE
T gn(FNR) = 0,99

ACCUMULO
Quws= 2,1 KWhm?

DISTRIBUZIONE|
Qswa= 1,45
KWh/m?

AUSILIARIO
Qauqw = 2,5 KWHh/m?

TIPO DI
ELEMENTO
W/(mzK) W/(mZK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 185 0,80 isolante (3 cm)
0,76 Inserimento
PARETI 0,25 isolante (11 cm;
0,76 11cm)
SOLAIO Inserimento
(superiore) 0,97 0,23 isolante (13 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 0,98 0.23 | isolante (13 cm)
3,70 1,70 -
SERRAMENTO @ 075) | (@ar 0,50) Sostituzione

solare termico serbatoio di accumulo | distribuzione di ACS
(60%) per produzione centralizzata con

centralizzata di ACS, | ricircolo, porzione di
caldaia a in ambiente non rete affacciata
condensazione | climatizzato - alto all'esterno, dopo il
(40%) livello di isolamento | 1991

produzione di ACS
centralizzata con impianto
solare termico, con pompa
di circolazione, in
associazione ad una
caldaia a condensazione
(ausiliario elettrico)

PRESTAZIONE ENERGETICA

OQH,nd

OQH,W,p

n
w
3

-58 %

o/

it

L. Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 500
[kwhim) [ 679 fkwhim? | 252 fwhim? | 197 | aso
400
QW,nd QW,nd QW,nd 350
[KWh/m?] 17,4 [KWh/m?] 17,4 [KWh/m?] 17,4 w00
Qnp QHp QHp 250
[kWh/m?] 97,5 [KWh/m?] 30,9 [KWh/m?] 20,6 200
150
QW,p QW,p QW,p 100
[kWh/m?] 22,7 [kwh/m?] 20,2 [kWh/m?] 13,9
Qnw,p Qnwp Qnwp
[kWh/m?] 120 kwh/m? | 511 kwhim | 345 | vhime

50 —I_
0
0s

RS

RA
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Regione/Zona climatica: Area climatica media

Classe di epoca di costruzione: 7 (1991-2005)

Classe di dimensione edilizia: Blocco di appartamenti

\Y SIV Ar) Numero di Num_erq di
) . piani
[m?] [m] [m?] appartamenti | i atizzati
9912 0,43 3271 36 6
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO

(superiore, verso
ambiente non riscaldato)

(inferiore, su ambiente
non riscaldato)

g

B
- E
his

1. Muratura in calcestruzzo
(anche prefabbricata, 30 cm),

R AHD

medio livello di isolamento
2. Muratura in mattoni forati (40

Tetto piano in latero- cm), medio livello di isolamento

cemento, medio
livello di isolamento é iy

Solaio latero-
cementizio, medio
livello di isolamento

[sottotetto non

Solaio latero-
cementizio, medio
livello di isolamento

Vetro-camera con
intercapedine d’aria,
telaio in metallo a

climatizzato] o taglio termico
3. Muratura in calcestruzzo
(anche prefabbricata, 18-20 cm),
medio livello di isolamento
(verso ambiente non riscaldato)
COPERTURA PARETI SOl SOlLAlE SERRAMENTO
(superiore) (inferiore)
U U, U, Us U U U Jgin
W/(M’K)] W’K)] | WAm?K)] | [WImPK)] W/mM’K)] W/m’K)] W/(M’K)] H
0,70 0,60 0,59 0,59 0,69 0,77 3,40 0,75
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
=0 =16
GENERAZIONE | 740 = 0,88 | ACCUMULO S\}@ﬁ/;qz DISTRIBUZIONE | 744=0,95 | AUSILIARIO (kgvj‘,“ﬁ;:nz

caldaia standard per impianti
di riscaldamento autonomi -
(per appartamento), installata

distribuzione separata per
appartamento / 1994-2005

ausiliario elettrico per
caldaia standard (impianto
di riscaldamento

in ambiente non climatizzato autonomo)
IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE | 7 gn= 0,84 ACCUMULO | Qs L7 | pisTRIBUZIONE | Qed =074 ausiLiaRio | Qaww =0

caldaia standard per impianti
di ACS autonomi (produzione
combinata riscaldamento e
ACS, per appartamento),
installata in ambiente non
climatizzato

serbatoio di accumulo di
acqua calda per
appartamento - medio
livello di isolamento

distribuzione di acqua calda
sanitaria separata per
appartamento, senza ricircolo -
dopo il 1975

produzione di ACS per
appartamento o
separata/individuale
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thgn=0,98 Qshs=0KWhm? | 714=0,96 Qaucrt = 2,6 KWh/m?
distribuzione centralizzata pompa di circolazione]
caldaia a a colonne montanti per impianto
condensazione verticali, collegamenti centralizzato -
: : ’ orizzontali in ambienti non S .
installata in ausiliario elettrico per

centrale termica

riscaldati (es. cantina o
terreno) / livello di
isolamento elevato

caldaia a
condensazione

ACQUA CALDA SANITARIA

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mZK) W/(mZK) INTERVENTO
COPERTURA 0,70 0,80 Nessuno
0,60 Insefimento
PARETI 0,59 0,33 isolante (5 cm; 5
0,59 cm; 5.cm)
SOLAIO Inserimento
(superiore) 0,69 0,30 isolante (8 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 0,77 0,30 isolante (8 cm)
3,40 2,00 -
SERRAMENTO @ 075) | (@an 0,67) Sostituzione

GENERAZIONE | ACCUMULO | DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thwgn = 0,90 Qews=O0KWHMI Qsw.a= 0,72 KWh/m? Qaxw =0 KWhm?
caldaietta a distribuzione di acqua

condensazione a gas | _
per la produzione di
acqua calda sanitaria

calda sanitaria separata
per appartamento, senza
ricircolo - dopo il 1975

produzione di ACS
per appartamento o
separata/individuale

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

Uex Unew RISCALDAMENTO
TIPO DI
ELEMENTO ) » | INTERVENTO | | GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
2 2
WI(m°K) [ WI(m°K) COP =346 Qihs= 0,8 KWHM? | 1744=0,97 Qux = 1,6 KWH/m
distribuzione centralizzata
serbatoio di accumulo| a colonne montanti
COPERTURA 0,70 0,80 Nessuno ompa di calore | i @caua calda per | vertical, collegament pompa di circolazione
peotgrmica riscaldamento orizzontali in ambienti non | per impianto
0.60 . 9 centralizzato - alto riscaldati (es. cantina o centralizzato
PARETI 0’59 0.25 isollrellf'letgr?Qe::]:\(ﬁ)' 9 livello di isolamento | terreno) / livello di
) ’ i isolamento elevato
0,59 cm; 9 cm)
_ ACQUA CALDA SANITARIA
(Ssuoéﬁc')%) 0,69 0,23 o c')lr':netgr?le;tcom) GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
p COoP =348 Quws= 21 KWhm® | Qisw.a= 1,45 KWh/m* Qapw = 2 KWh/m®
: serbatoio di accumulo
.S?LAIO 0,77 0,23 . Ill’lserlmleznto per produzione distribuzione di ACS duzi di ACS
(inferiore) isolante (12 cm) pompa di calore |centralizzata di ACS, | centralizzata con ricircolo, produzione di
; h . . ) . centralizzata con
geotermica in ambiente non porzione di rete affacciata pompa di circolazione
3,40 1,70 L climatizzato - alto all'esterno, dopo il 1991
SERRAMENTO ©r075) | (@ar 0,50) Sostituzione livello di isolamento
PRESTAZIONE ENERGETICA
L. Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rs) avanzata (RA)
QHind QHind QH,nd 500 OQH,nd
[kwhim? | 629 kwhim? | 290 kwhim? | 235 450 HQH,W,p
400
QW,nd QW,nd QW,nd 350
[kWh/m?] 17.1 [kWh/m?] 17.1 [kWh/m?] 17.1 00
Qnp Qnp QHp 250
[KWh/m?] 79,0 [KWh/m?] 36,4 [KWh/m?] 19,2 200
150
Qw,p Qw,p Qw,p 100
[kwh/m?] 23,2 [kwh/m?] 19,7 [kWh/m?] 17,2 50 | po45% .
Quw,p Qrw,p Qrw,p 0 w .
[kWh/m?] 102 [KWh/m?] 56,2 [KWh/m?] 36,4 KWhim? 0s RS RA
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Regione/Zona climatica: Area climatica media

Classe di epoca di costruzione: 8 (dopo il 2005)
Classe di dimensione edilizia: Blocco di appartamenti ' g
d
2
\% SIV Atn Numero di Num_erc_) di -
3 1 2 : piani
[m?] [m™] [m?] appartamenti 1 - cjimatizzati
8199 0,40 2124 31 7 v
CASO BASE
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
S (superiore, verso (inferiore, su ambiente non
L ambiente non riscaldato) riscaldato)

X X XXX X X X X XXX K XX LXK

Tetto a falde in
laterizio, medio
livello di isolamento
[sottotetto non
climatizzato]

1. Muratura in mattoni alveolati
(alta resistenza termica), alto
livello di isolamento

a3

(TTTTY (
L LA

2. Muratura in calcestruzzo

Solaio latero-cementizio,
alto livello di isolamento

) 1111
[ A Al

Solaio latero-cementizio,
alto livello di isolamento

Vetro-camera
basso-emissivo con
intercapedine d'aria

o di altri gas, telaio in

(anche prefabbricata), alto livello legno
di isolamento
(verso ambiente non riscaldato)
COPERTURA PARETI Sl SlLe SERRAMENTO
(superiore) (inferiore)
U Uy U, U U U Joln
WIm’K)] WIm’K)] | WIMK)] WHmM*K)] WImM’K)] WImM’K)] [
0,74 0,34 0,34 0,30 0,33 2,20 0,67
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =0,94 | AccuMuLO | Qs+s50 | pISTRIBUZIONE =097 | AUSILIARIO | Qauxnz 1.7
MRign =5, kWh/m® Rd =%, kWh/m®

caldaia standard a gas a
bassa temperatura

distribuzione centralizzata a
colonne montanti verticali,
collegamenti orizzontali in
ambienti non riscaldati (es.
cantina o terreno) / dopo il 2005

pompa di circolazione per
impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia standard con
bruciatore artosferico

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

TIwW,gn(FNR) =

GENERAZIONE 0.90

QIS,W,S: 2,1

ACCUMULC KWh/m?

Qisw,a= 0,74

DISTRIBUZIONE KWh/m?

Qaux,W: 2,2

AUSILIARIO KWh/m?

solare termico (50%)

caldaietta a condensazione a
gas (50%)

serbatoio di accumulo di
acqua calda, in ambiente
non climatizzato - alto
livello di isolamento

distribuzione di acqua calda
sanitaria separata per
appartamento, senza ricircolo —
dopo il 1975

produzione di ACS con
impianto solare termico,
con pompa di circolazione
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PRIMA VARIANTE

REQUISITI RELATIVI ALL'INVOLUCRO

ELEMENTO ;
W/(m?K)
COPERTURA 0,74
PARETI 0,27
SOLAIO (superiore) 0,24
SOLAIO (inferiore) 0,30
SERRAMENTI (g:,-n,g,(i)ﬂ)

RISCALDAMENTO

REQUISITI RELATIVI AGLI IMPIANTI

GENERAZIONE
Hgene = 0,98

ACCUMULO
Qshs=0,8 KWh/m?

DISTRIBUZIONE
g =097

AUSILIARIO
Qi = 2,6 KWH/m?

solare termico (30%)

serbatoio di accumulo|

caldaia a
condensazione, installata
in centrale termica (70%)

di acqua calda per
riscaldamento
centralizzato - alto
livello di isolamento

ACQUA CALDA SANITARIA

distribuzione centralizzata a
colonne montanti verticali,
collegamenti orizzontali in
ambienti non riscaldati (es.

cantina o terreno) / dopo il 2005

pompa di circolazione
per impianto
centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia a
condensazione

GENERAZIONE
wgneng = 0,90

ACCUMULO
Qsws=21 Kwh/m®

DISTRIBUZIONE
Qisw.a= 0,74 KWh/m?

AUSILIARIO
Qanxw = 2,2 KWh/m?

solare termico (50%)

caldaietta a
condensazione a gas
(50%)

serbatoio di accumulo d

non climatizzato - alto
livello di isolamento

i | distribuzione di acqua calda
acqua calda, in ambiente

sanitaria separata per
appartamento, senza
ricircolo — dopo il 1975

produzione di ACS con
impianto solare termico,
con pompa di circolazione|

Produzione annuale di energia elettrica impianto fotovoltaico: 2,7 kWh/m?

SECONDA VARIANTE

REQUISITI RELATIVI ALL'INVOLUCRO

ELEMENTO v
W/(m?K)
COPERTURA 0,11
PARETI 0,13
SOLAIO (superiore) 0,13
SOLAIO (inferiore) 0,19
SERRAMENTI (gj,:%gO)

RISCALDAMENTO

REQUISITI RELATIVI AGLI IMPIANTI

GENERAZIONE
COPFNR = 3,46

ACCUMULO
QIS,H‘S: 08 kVVh/mz

DISTRIBUZIONE
Ma=098

AUSILIARIO*
Qant = 1,6 KWhim?

solare termico (45%)

serbatoio di accumulo|

pompa di calore
geotermica (55%)

di acqua calda per
riscaldamento
centralizzato - alto
livello di isolamento

distribuzione centralizzata a
colonne montanti verticali,
collegamenti orizzontali in
ambienti non riscaldati (es.
cantina o terreno) / livello di
isolamento elevato

pompa di circolazione
per impianto
centralizzato

* In aggiunta si considera il consumo medio annuo d

ACQUA CALDA SANITARIA

i energia elettrica per il ventilatore, pari a 1,42 kWh/m

GENERAZIONE
COPgrr =348

ACCUMULO
Quws= 2,1 KWh/m?

DISTRIBUZIONE
Qisw,a= 1,59 KWh/m?

AUSILIARIO
Qaxw =2,2 kwh/m?

solare termico (75%)

pompa di calore
geotermica (25%)

serbatoio di accumulo di

acqua calda, in ambiente

non climatizzato - alto
livello di isolamento

distribuzione di ACS con
ricircolo, rete affacciata
allinterno, dopo il 1991

produzione di ACS
centralizzata con impianto|
solare termico, con
pompa di circolazione

Produzione annuale di energia elettrica impianto fotovoltaico: 5,4 kWh/m?

PRESTAZIONE ENERGETICA

Caso base (cB)

Prima variante (vi) Seconda variante (v2)

QH,nd QH,nd QH,nd 500 OQH,nd
kwh/m?y | 360 kwhm?y | 271 kwhm? | 271 | 450 saHwp
QW,nd QW,nd QW,nd 400
[KWh/m?] 17,7 [KWh/m?] 17,7 [KWh/m?] 17,7 ::g
Qnip Qnp Qyp 250
[kWh/m?] 43,1 [kWh/m?] 25,0 [kWh/m?] 6,60 | 200

150
QW,p QW,p QW,p 100
[KWh/m?] 16,2 [KWh/m?] 12,9 [KWh/m?] 1,90 o T

. -929% 7"
Qnw,p Qnwp Qnwp 0 |_| : —
2 59,3 2 37,9 2 7,34 V1 V2

[kwh/m?] [kwh/m?] [kwh/m?] Whim?
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9. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Si riportano di seguito alcuni grafici riassuntivi sulla prestazione energetica degli edifici-tipo illustrati al
capitolo 8. Si confronta lo stato originario e la condizione riferita a ciascuna delle due riqualificazioni energetiche,
standard ed avanzata, per gli edifici costruiti fino al 2005; si confronta il caso base e le due configurazioni di
variante progettuale per gli edifici costruiti dopo il 2005. Il confronto é effettuato rispetto ai fabbisogni annuali netti
di energia termica per il riscaldamento degli edifici-tipo, suddivisi per tipologia dimensionale, da Figura 16 a
Figura 19. 1l confronto € inoltre effettuato rispetto ai fabbisogni annuali di energia primaria per il riscaldamento e la
produzione di acqua calda sanitaria degli edifici-tipo, suddivisi per tipologia dimensionale, da Figura 20 a Figura
23.

Dall’analisi dei grafici riassuntivi si evince che mediamente I’intervento di riqualificazione standard determina,
rispetto alla condizione originaria, una riduzione del fabbisogno di energia primaria dal 44%, per la classe di epoca
di costruzione 7, all’83%, per le classi di epoca di costruzione 1-3, mentre I’intervento di riqualificazione avanzata

determina una riduzione del fabbisogno di energia primaria dal 64% al 90% in riferimento alle stesse classi.

Per cio che concerne gli edifici di nuova costruzione, la prima variante determina una riduzione del fabbisogno
di energia primaria compresa tra il 36% e il 57% rispetto al caso base, mentre la configurazione corrispondente
all’edificio ad energia quasi-zero determina una riduzione del fabbisogno di energia primaria che varia dall’84%

all’89% rispetto al caso base.

CASE MONOFAMILIARI -Fabbisogno netto di energia per riscaldamento

400
O Stato originario

350 ] ] ] mRiqualificazione standard
) 300 __ ORiqualificazione avanzata
= 4
% 250 B Caso base
NE 200 + m Prima variante
e O Seconda variante
g 150
= 100 —l

il i8] 15 uN. =N aN. =Nl =N N

Finoal 1901-1920 1921-1945 1946-1960 1961-1975 1976-1990 1991-2005 Dopo il
1900 2005

Figura 16. Fabbisogno annuo netto di energia termica per il riscaldamento nelle tre condizioni degli edifici-tipo appartenenti
alla classe dimensionale delle case monofamiliari.
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CASE A SCHIERA - Fabbisogno netto di energia per riscaldamento

400 0 Stato originario

350 B Riqualificazione standard
= 300 ORiqualificazione avanzata
§ 250 — B Caso base
& 200 B Prima variante
= 150 — O Seconda variante
z
= 100 1 1

i e
0 ._| [ e

Finoal 1901-1920 1921-1945 1946-1960 1961-1975 1976-1990 1991-2005 Dopo il
1900 2005

Figura 17. Fabbisogno annuo netto di energia termica per il riscaldamento nelle tre condizioni degli edifici-tipo appartenenti
alla classe dimensionale delle case a schiera.

EDIFICI MULTIFAMILIARI - Fabbisogno netto di energia per riscaldamento
:gg @ Stato originario
350 mRiqualificazione standard
iy ORiqualificazione avanzata
£ 300
] 250 m Caso base
E = Prima variante
= 200 — O Seconda variante
2 150 1 1
=
100 |
50 1 ]
0 A [ [ [ [ [ B |
Finoal 1901-1920 1921-1945 1946-1960 1961-1975 1976-1990 1991-2005 Dopo il
1900 2005

Figura 18. Fabbisogno annuo netto di energia termica per il riscaldamento nelle tre condizioni degli edifici-tipo appartenenti
alla classe dimensionale degli edifici multifamiliari.

BLOCCHI DI APPARTAMENTI - Fabbisogno netto di energia per riscaldamento
450 O Stato originario
400 o anain:
350 mRiqualificazione standard
'E' 300 ORiqualificazione avanzata
Nﬁ 250 ® Caso base
E = Prima variante
= 200 ] O Seconda variante
= 150 ] ]
= —
100 +
50 ] [
0 I T (e e e e e
Finoal 1901-1920 1921-1945 1946-1960 1961-1975 1976-1990 1991-2005 Dopo il
1900 2005

Figura 19. Fabbisogno annuo netto di energia termica per il riscaldamento nelle tre condizioni degli edifici-tipo appartenenti
alla classe dimensionale dei blocchi di appartamenti.
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CASE MONOFAMILIARI - Fabbisogno di energia primaria per riscaldamento e
ACS
ggg o Stato originario
500 7 [ ] ] mRiqualificazione standard
— 450 ] ! " .
g 400 | ORiqualificazione avanzata
% 350 1 m Caso base
"‘E 300 m Prima variante
£ 250 1+ [ = Secondavariante
2 200 |
= 150 1 =
100
% ‘) e ) B e a N
Finoal 1901-1920 1921-1945 1946-1960 1961-1975 1976-1990 1991-2005 Dopoil
1900 2005

Figura 20. Fabbisogno annuo di energia primaria per il riscaldamento e 1’acqua calda sanitaria nelle tre condizioni degli edifici-
tipo appartenenti alla classe dimensionale delle case monofamiliari.

CASE A SCHIERA - Fabbisogno di energia primaria per riscaldamento e ACS

ggg O Stato originario

500 @ Riqualificazione standard
Iy 450 — ORiqualificazione avanzata
e 400 — —
% 350 B Caso base
E 300 M m Prima variante
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Figura 21. Fabbisogno annuo di energia primaria per il riscaldamento e ’acqua calda sanitaria nelle tre condizioni degli edifici-
tipo appartenenti alla classe dimensionale delle case a schiera.

EDIFICI MULTIFAMILIARI - Fabbisogno di energia primaria per riscaldamento e

ACS
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Figura 22. Fabbisogno annuo di energia primaria per il riscaldamento e 1’acqua calda sanitaria nelle tre condizioni degli edifici-
tipo appartenenti alla classe dimensionale degli edifici multifamiliari.
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BLOCCHI DI APPARTAMENTI - Fabbisogno di energia primaria per
riscaldamento e ACS
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Figura 23. Fabbisogno annuo di energia primaria per il riscaldamento e ’acqua calda sanitaria nelle tre condizioni degli edifici-
tipo appartenenti alla classe dimensionale dei blocchi di appartamenti.
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NOMENCLATURA

Simbolo

A
COP

IS C<wnpe

Pedici

nren

rec
ren

SS

Grandezza

area
coefficiente di prestazione
trasmittanza di energia solare totale
energia

superficie (disperdente)

volume

trasmittanza termica

rendimento, efficienza

ausiliario elettrico
raffrescamento
distribuzione (sottosistema)
emissione (sottosistema)
pavimento

vetro

generazione (sottosistema)
riscaldamento

lordo

perdite di energia termica
netto, normale (incidenza)
fabbisogno netto

non rinnovabile (energia)
energia primaria
recuperatore di calore
rinnovabile (energia)
accumulo (sottosistema)
sottostazione (teleriscaldamento)
acqua calda sanitaria

Unita di misura

[J], [Wh]
[m’]

[m’]
[W(m® K)]
[-]
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