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PREFAZIONE

Il progetto TABULA (Typology Approach for BUiLding stock energy Assessment), finanziato dal programma
europeo Intelligent Energy Europe, mira a creare una struttura armonizzata delle tipologie edilizie europee, con un

particolare focus sugli edifici residenziali.

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 vengono 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. Si prevedono 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 ’introduzione di interventi che riflettono le migliori tecnologie disponibili.

Le potenzialita di risparmio energetico sono 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 renderanno possibile 1’utilizzo della classificazione tipologica come modello per la stima

della prestazione energetica del parco edilizio globale su scala nazionale.

Il progetto ¢ rivolto agli esperti che lavorano su analisi di scenario, cosi come a chi prende le decisioni politiche
a vari livelli (regionale, nazionale, comunitario). Anche i consulenti energetici possono utilizzare le tipologie per le

fasi iniziali di una consulenza.
I risultati principali del progetto TABULA sono i seguenti:

- Struttura della tipologia edilizia/impiantistica

E 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 viene completata con i dati nazionali di ciascun paese partecipante

comprendenti:
o  dati tipologico-dimensionali;
0  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

I dati relativi alla tipologie edilizie elaborati nel corso del progetto saranno pubblicati attraverso uno speciale
Webtool delle tipologie edilizie. Per ogni paese partecipante la tipologia nazionale sara 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 saranno fornite informazioni sulla distribuzione statistica, sui tipici impianti
termici, sulle prestazioni energetiche medie. Inoltre sara indicato il potenziale risparmio energetico ¢ la

conseguente riduzione dell’emissione di biossido di carbonio.

Selezionando un tipo di edificio si avra accesso alle schede dei dati sulla costruzione e sugli impianti termici.
Per ogni tipo di edificio di ogni paese potra essere effettuato un calcolo on-line per valutare la prestazione
energetica dell’edificio nel suo stato originario e il risparmio energetico ottenibile mediante 1’applicazione di uno o

piu interventi selezionabili dall’utente.

Nel presente fascicolo ¢ illustrata la struttura tipologica sviluppata all’interno del progetto TABULA con
particolare riferimento alla tipologia edilizia nazionale. Una particolare attenzione ¢ rivolta alla definizione degli
edifici-tipo all’interno della classificazione tipologica che ¢ stata sviluppata per I’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, con
I’indicazione del risparmio energetico conseguibile a seguito di interventi di riqualificazione sull’involucro edilizio

e sull’impianto termico.



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”.
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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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Italia (dati censimento 2001).

Edifici ad uso abitativo per epoca di costruzione e contiguita con altri edifici -
Piemonte - 2001
500

450 ~

Migliaia

400 ~

m Dopo il 1991

@ Dal 1982 al 1991
300 1 mDal 1972 al 1981
250 1 O Dal 1962 al 1971

200 O Dal 1946 al 1961
 — m Dal 1919 al 1945
150 1 @ Prima del 1919
100 -
50
0

Su nessun lato Su un lato Su due o piu lati

350

Numero di edifici

Contiguita con altri edifici
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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 ¢
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 ¢ ipotizzata coincidente con la zona climatica “F”;

- area climatica mediterranea-costiera che si ¢ ipotizzata coincidente con le zone climatiche “A”, “B”, “C”,
“D’7.

ZONA CLIMATICA “A” ZONA CLIMATICA “D"
GG = 600 1400 < GG <2100

ZONA CLIMATICA “B” ZONA CLIMATICA “E”
600 < GG <900 2100 < GG < 3000

ZONA CLIMATICA “C” ZONA CLIMATICA “F”
900 < GG <1400 GG > 3000

Figura 12. Indicazione delle zone climatiche all’interno del territorio nazionale.
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Per ogni area climatica sono individuate otto classi che definiscono I’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 ¢ 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 2003, caratterizzata dalle piu 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 piu 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

individuano 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 unita 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 20 appartamenti);

blocco di appartamenti, edificio di grandi dimensioni caratterizzato da un numero elevato di unita

immobiliari (piu di 4 piani e piu di 15 appartamenti).

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”

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, avviene mediante tre diversi approcci

metodologici.

- Secondo il primo approccio, la definizione dell’edificio rappresentativo, denominato “Example Building”
(ReEX), si basa sulla scelta operata in base all’esperienza; ’edificio-tipo ¢ selezionato all’interno di una
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.

- 11 secondo approccio identifica I’edificio-tipo, denominato “Real Building” (ReAv), mediante un’analisi
statistica. | dati raccolti vengolo elaborati statisticamente al fine di individuare un edificio reale che abbia

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

- 1l terzo approccio identifica 1’edificio-tipo, ovvero il “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 I’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 modalita 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 ed ¢ 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 ed ¢ caratterizzato da una tecnologia costruttiva e impiantistica definita tipica secondo

I’esperienza (SyAv - ReEx);
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- 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 ed ¢ 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 ed ¢ 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 daanalisi | {scelto da analisi
I'esperienza) statistica) statistica)
. '/”/%’%: 2??/5/%2596 7 1/"/%
Tecnologia reale %;;i E/Z/%
w presente ..’’’ @
= nell’edificio reale ReEx ReAv é??j .
= w scelto ?;%/; 7 ;%;f
IS T %:%é% G %f’/{:’
(@]
o — .
E= & | Tecnologia scelta ReEx ReAv SyAv
8 E secondo ReEx ReEx ReEx
w < I'esperienza
U o
=
2 Tecnologia
. no ReEx ReAv Syav
= definita da s s 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 (Re-EX); 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 I’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 disponibilita di dati statistici, esso ¢ stato scelto secondo I’esperienza (Re-Ex) per alcune tipologie

dimensionali e classi di epoca di costruzione, mentre ¢ stato identificato mediante analisi statistica,
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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 seconde | (sceltc da analisi| (sceltc da analisi
I'esperienza) statistica) statistica)

Tecnelogia reale

w presente
o nell’edificio reale
= scelto
- 7 :
'n:,‘c 5 Cmmmﬁm‘:f:ﬂe
; ; Tecnologia scelta | gl mudeifamifiart « {[:"fd 108
el = secando Biocchl df appartomenti cassiea g
=2 I . {classida 1 a 7) Ediffci multifamiliori e
w <t esperienza Biocch! df apportaments
(G- {classe 8)
S 2
2 Tecnologia
= definita da

analisi statistica

L’insieme degli edifici-tipo individuati a livello nazionale costituisce la “Matrice della Tipologia Edilizia”, che
¢ 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 degli “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 7).

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 I’approccio teorico, ovvero si caratterizzano come ‘“‘archetipi”
(SYAV). Gli archetipi sono caratterizzati da proprieta 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, ’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).

Volendo associare un’immagine realistica all’archetipo, in Figura 14 ¢ riportata la matrice con gli archetipi
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illustrati mediante una fotografia che rappresenta un edificio reale caratterizzato dalle stesse proprieta geometriche
dell’archetipo. Occorre specificare, tuttavia, che tra I’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 I’edificio-tipo individuato con 1’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 D1
Area climatica media | MoNOFAMILIARI A SCHIERA MULTIFAMILIARI | APPARTAMENTI

1 Fincal1soo | - N8

2 1901-1920

3 1921-1945

1946-1960

5 1961-1975

6 1976-1990

7 1991-2005

CLASSE DI EPOCA DI COSTRUZIONE
=

R R RO
{

. - :
. K [ w
H oTR 1 b G Ha g RN NN
8 Dopo il 2005 O g S il
& oo 2 ugey AP
L 4g 432

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

) i i CASE CASE EDIFICI BLOCCHI DI
Area climatica media | MONOFAMILIARI| A SCHIERA MULTIFAMILIARI | APPARTAMENTI

14

1 Fino al 1900

2 1901-1920

3 1921-1945

1946-1960

1961-1975

1976-1990

1991-2005

CLASSE DI EPOCA DI COSTRUZIONE

R IN]ITO O] A

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.

Classq di Classe d.i Vo.lume.: lordo Superﬁgie utile Superﬁgie lorda Rgpporto N N
dimensione epoca di climatizzato di pavimento di pavimento di forma L .
edilizia costruzione [m’] [m’] [m’] [m™] piant | 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 _ 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 11 - 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
multifamiliari 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 sono individuate secondo 1’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 una descrizione, il periodo di massima diffusione e il

valore di trasmittanza termica (U) per i componenti opachi e trasparenti, e la trasmittanza di energia solare totale

(9gin) 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;

— 1 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);

+ trail 1976 e il 1991 si considera un basso livello di isolamento termico (es. Uparere = 0,8

W/m’K);

« trail 1991 e il 2005 si considera un medio livello di isolamento termico (es. Uparere =

W/m’K);

* dopo il 2005 il livello di isolamento termico ¢ determinato dalla legislazione nazionale (D.

Lgs. 192/2005 e D. Lgs. 311/2006) attraverso valori limite di trasmittanza termica.

Tabella 4. Tipologie costruttive — involucro opaco.

PERIODO DI U
DESCRIZIONE IMMAGINE MAGGIORE [WI(m? K)]

DIFFUSIONE

< w = Tetto a falde con struttura e tavolato in legno - 1950 1,80

X <GS

Dy S

oxig Tetto a falde in laterizio 1930 1975 2,20

5658

) S~—" L
Tetto piano in latero-cemento ansma i anunn 1930 1975 1,85
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PERIODO DI

U
DESCRIZIONE IMMAGINE MAGGIORE 2
DIFFUsIONE | [W/(m"KI]
Tetto a falde con struttura e tavolato in legno,
basso livello di isolamento 1976 1990 0,95
Tetto a falde in laterizio, basso livello di 1976 1990 1.14
isolamento ’
Tetto piano in latero-cemento, basso livello di 1976 1990 101
isolamento ’
Tetto a falde con struttura e tavolato in legno,
medio livello di isolamento 1991 2005 0,64
Tetto a falde in laterizio, medio livello di 1991 2005 0.74
isolamento ’
Tetto piano in latero-cemento, medio livello 1991 2005 0.70
di isolamento ’
Tetto a falde con struttura e tavolato in legno,
alto livello di isolamento 2006 ) 0,30
Tetto a falde in laterizio, alto livello di 2006 i 030
isolamento ’
Tetto piano in latero-cemento, alto livello di 2006 i 030
isolamento ’
Solaio a volte in laterizio - 1900 2,07
Ll
(03: Solaio in legno e tavelle in laterizio - 1900 2,86
% ) Solaio in legno e tavelle in laterizio, finitura ) 1900 1.96
o c in cannicciato ’
8 - Solaio a profilati in acciaio e voltine in
0 g laterizio i 1930 2,60
< e
E LC) Solaio a profilati in acciaio e volterrane 1910 1940 1,88
o
8 g Solaio a profilati in acciaio e tavelloni in 1920 1945 548
N laterizio ’
s
< § Soletta in calcestruzzo armato 1901 1930 2,66
gg
% E’ Solaio latero-cementizio 1930 1975 1,65
o
< " — . _ o e . .
& % Solaio latero ce;mentmo, basso livello di 1976 1990 0.97
D0 isolamento
(é) Solaio latero-cementizio, medio livello di 1991 2005 0.69
T isolamento ’
O Solaio latero-cementizio, alto livello di 2006 i 0.30
isolamento ’
< IiIJ Muratura di pietra intonacata (45 cm) - 1920 2,40
T
ACO0B
L = <
) o ©
TO 5 & % () & Sy
o > Muratura di pietra intonacata (60 cm) /.-H.T*'ii./{;r’-'*/ < - 1920 2,00
A A A
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PERIODO DI

U
DESCRIZIONE IMMAGINE MAGGIORE 2
pIFFUsioNE | [WIm™K)]
Muratura di pietra listata con mattoni )/i':’f( ji%f 1 161
(40 cm)  —— - 930 6
¢ ==
.. . . Jie K
Muratura di pietra listata con mattoni //_Dﬁ( /%)\/
T - 1930 1,19
(60 cm) e
Muratura in mattoni pieni (25 cm) | 1900 1950 2,01
|
|
I
Muratura in mattoni pieni (38 cm) | 1900 1950 1,48
L]
| — |
Muratura in mattoni pieni (50 cm) 10 1900 1950 1,14
—
Muratura in mattoni pieni (62 cm) —_ 0 T 1900 1950 1,02
Muratura a cassa-vuota con mattoni forati H 1930 1975 115
(30 cm) Tf 5 ’
IxT -
S
Muratura a cassa-vuota con mattoni forati : j 1930 1975 1.10
(40 cm) s 3 ’
00
T : 3
Muratura a cassa-vuota con mattoni pieni =
(paramano) e forati (40 cm) L] s 3 1930 1975 1,26
1I 00
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
Muratura in calcestruzzo (30 cm) 1955 1975 2,80
Muratura a cassa-vuota con mattoni forati (30 1976 1990 0.78
cm), basso livello di isolamento ’




PERIODO DI

]
DESCRIZIONE IMMAGINE MAGGIORE 2
DIFFUSIONE | WM™ K)]
%
Muratura a cassa-vuota con mattoni forati (40 e ‘iﬁﬂ
cm), basso livello di isolamento 1976 1990 0,76
m ; .]E‘]E:JE.
| 90 e
o] 198 |
Muratura in mattoni forati (25 cm), basso —_—
livello di isolamento % 1976 1990 0.80
2= W
SMiwess
Muratura in mattoni forati (40 cm), basso e
livello di isolamento _éﬁ% 1976 1990 0,76
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
e oltre), medio livello di isolamento 1991 2005 0,59
Muratura in mattoni forati (25 cm), medio
livello di isolamento 1991 2005 0,61
Muratura in mattoni forati (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 alveolati (alta resistenza
termica), alto livello di isolamento 2006 i 0,34
Muratura in calcestruzzo (anche
prefabbricata), alto livello di isolamento 2006 ) 0,34
< Solaio a volte in laterizio - 1900 1,58
O w
E 2,:' & Solaio in legno e tavelle in laterizio - 1900 2,04
3 2
< E o Solaio a profilati in acciaio e voltine in m ) 1930 1.87
% 8 b laterizio ’
N L —_—
5 < Basamento in calcestruzzo su terreno - 1975 2,00
T O
o Solaio a profilati in acciaio e volterrane 1910 1940 1,47
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PERIODO DI U
DESCRIZIONE IMMAGINE MAGGIORE [W/(m2 K)]
DIFFUSIONE
Solaio a profilati in acciaio e tavelloni in 1920 1945 1.81
laterizio ’
Soletta in calcestruzzo armato 1901 1930 1,95
Solaio latero-cementizio 1930 1975 1,30
Solaio latero-ce.:mentlzm, basso livello di 1976 1990 0.98
isolamento
Basamento in calces.tr.uzzo su terreno, basso 1976 1990 124
livello di isolamento
Solaio latero-ce.mennzm, medio livello di 1991 2005 0.77
isolamento
Basamento in calcesj[r.uzzo su terreno, medio 1991 2005 0.93
livello di isolamento
Solaio latero-qementlzlo, alto livello di 2006 i 0.33
isolamento
Basamento in calce.sFruzzo su terreno, alto 2006 i 0.33
livello di isolamento
< Y Porta in legno - 1980 3,00
538®
n20¢
S5IE S
2aokg
TOX~=
o s Porta in legno a doppio pannello 1980 - 1,70

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 oy

piFFusioNg | WM KT | [

w

E Vetro singolo, telaio in legno - 1975 4,9 0,85

©

<

o~

2 - lo, tel 11 1

7] Vetro singolo, telaio in metallo senza taglio

x B > -

f g termico 1975 5,7 0,85

=

nd

?

2 Vetro-camera con intercapedine d'aria,

LI) telaio in legno 1976 | 2005 2,8 0,75
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PERIODO DI

U g I,n
DESCRIZIONE IMMAGINE MAGGIOR 2 o
pIFFUsionE | WM KT | ]
Vetro-camera con intercapedine d'aria, {|
. . . 1976 | 2005 3,7 0,75
telaio in metallo senza taglio termico
. . . o I
Vetro camera con 1ntercaped1ne d aria, 1991 2005 34 0,75
telaio in metallo a taglio termico
Vetro-camera basso-emissivo con
intercapedine d'aria o di altri gas, telaio in 2000 - 22 0,67
legno
Vetro-camera basso-emissivo con —|_
intercapedine d'aria o di altri gas, telaio in e 2000 - 2,4 0,67
metallo con taglio termico
= ﬁj
< E Porta in vetro e metallo - 1980 5,7 0,85
TN
?LE
o s
To<= . .
O é Porta in vetro e metallo (migliorata —’7 1980 | 2005 3.8 0.75
= termicamente)
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4. TIPOLOGIE IMPIANTISTICHE

Le tipologie impiantistiche nazionali sono individuate secondo 1’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 una descrizione, 1’epoca
caratteristica di installazione/costruzione ¢ 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 realtd, ma significativo per rappresentare le tecnologie piu diffuse sul

territorio nazionale (cft. capitolo 1).

Ciascun tipo di sottosistema impiantistico puo 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) 1’attribuzione specifica
agli edifici multifamiliari e ai blocchi di appartamenti, con “Gen” 1’attribuzione a tutte le classi dimensionali

indistintamente.

4.1. Impianto di riscaldamento

Sottosistema di emissione/distribuzione

All’interno del progetto TABULA non ¢ prevista una specifica classificazione dei tipi di sottosistemi di
emissione dell’impianto di riscaldamento: le perdite di energia termica del sottosistema di emissione sono incluse
all’interno delle perdite di energia termica della rete di distribuzione. Ai fini del calcolo della prestazione
energetica degli edifici-tipo (cfr. capitolo 6), per ciascuna classe di epoca di costruzione si considera un
sottosistema di emissione di riferimento, come indicato in Tabella 6. I 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 .
COSTRUZIONE DI EMISSIONE SPECIFICHE (rif. UNI/TS 11300-2) TEH]"
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 trade 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 W/m’

7—dal 1991 al 2005 Pannelli radianti annegati a pavimento - carico termico, 0,960
medio annuo compreso tra4 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”;
- D’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 (7714) 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).

TH.d
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 | 0913 | 0913 | 0925
MUH montanti verticali, ~  [™yo777 1993 - [ 0913 [ 0927 | 0938 | 0943
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 - - -
centralizzata a colonne 1961 1976 0,851 0,901 _ _ _
SUH montanti verticali, 1977 | 1993 | 0880 | 0913 - - :
collegamenti orizzontali
in ambienti non riscaldati 1994 2005 0,908 0,925 - - '
(es. cantina o terreno) 2005 - 0,936 0,947 - - -
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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);
- il tipo di impianto di riscaldamento (autonomo/centralizzato) per la categoria “MUH”.

11 calcolo delle perdite di energia termica del sottosistema di accumulo (Qjsps) € 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 sia fornito un valore prestazionale di riferimento, le perdite di energia termica del sottosistema di
accumulo sono 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 8. Tipi di sottosistema di accumulo (impianto di riscaldamento).

CAMPO DI DESCRIZIONE PERIODO QisHs
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
basso - - 6,6

Serbatoio di accumulo di acqua

MUH . medio - - 33
calda per riscaldamento autonomo
alto - - 1,3
.y . basso - - 7,5
Serbatoio di accumulo di acqua - 2
SUH . medio - - 3,8
calda per riscaldamento alto T4
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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;

- T’ubicazione del generatore (in ambiente climatizzato, in ambiente non climatizzato, in centrale termica);

- il vettore energetico utilizzato.

I rendimento di generazione (7ug,) € ricavato dalla UNI/TS 11300-2 (prospetto 23) per generatori di calore a

gas ¢ a gasolio, e dal prUNI/TS 11300-4 per generatori di calore a biomassa. Le perdite di energia termica della

sottostazione di teleriscaldamento sono determinate secondo la procedura riportata nel prUNI/TS 11300-4. I valori

di efficienza (COP) delle pompe di calore sono valori medi stagionali caratteristici.

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

CAMPO DI DESCRIZIONE VETTORE PERIODO PARAMETRO
APPLICAZIONE Tipo di generatore Ubicazione ENERGETICO PRESTAZIONALE
. ambiente non - 1995 0,73
caldaia standard, o
. . climatizzato 1996 - 0,79
SUH bruciatore atmosferico, - gas
camino < 10 m ambiente - 1995 0,82
climatizzato 1996 - 0,88
caldaia standard, amb1eqte non - 1995 0,71
. . climatizzato 1996 - 0,77
MUH bruciatore atmosferico, - gas
camino > 10 m ambiente - 1995 0,80
climatizzato 1996 - 0,86
. - 1995 0,85
caldaia standard, centrale gas 199 | - 0.89
Gen bruciatore ad aria .
soffiata termica gasolio . 1995 0,85
1996 - 0,89 7
caldaia standard per ambiente non ) i 0.88 [H_ ’]’qn
impianti di climatizzato i
MUH . . - gas
riscaldamento autonomi ambiente
L - - 0,92
(per appartamento) climatizzato
¢ tuf | - 1977 0,50
Gen tZﬁgcs:amailn(g) ) tradffig?lale 1978 | 1994 0,60
1995 - 0,70
ambiente non
. . o - - 0,87
caldaia a combustione climatizzato
Gen . - pellet
di legna (pellet) ambiente
L - - 0,89
climatizzato
Gen caldaia a condensazione centr'a le gas 1990 - 0,98
termica
teleriscaldamento - da determinare
MUH sottostazione di scambio ) i ) i caso per caso Qis Hss
termico ad elevata (cfr. prtUNI/TS | [KWh/m?]
efficienza 11300-4)
Gen solare termico - - 2005 - - -
Gen pompa di calore - elettricita | 2005 | - 3,0 COP
geotermica
Gen pompa di calore ad aria - elettricita 2005 - 2,5 COP
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Sottosistema relativo agli ausiliari elettrici

In Tabella 10 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;
- la tipologia di generatore che determina il tipo di ausiliario elettrico installato (potenza elettrica).

L’energia elettrica (Q,uxu, valore medio annuo) richiesta per il funzionamento degli ausiliari dell’impianto di
riscaldamento ¢ calcolata secondo la procedura riportata nella UNI/TS 11300-1 (par. 6.7). I valori riportati in

Tabella 10 sono valori medi di riferimento determinati considerando le seguenti assunzioni e semplificazioni:

- portata d’acqua nelle tubazioni variabile da 850 a 1.600 1/h per la categoria “SUH” ¢ 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 10, per la maggior parte dei casi 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.

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” e “MUH”.

Tabella 10. Tipi di sottosistema relativi agli ausiliari elettrici (impianto di riscaldamento).

CAMPO DI QauxH
APPLICAZIONE DESCRIZIONE PERIODO [kWh/m?]

Pompa di circolazione per impianto centralizzato - ausiliario

MUH . . . . - - 1,7
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

MUH Pompa di 01rcola2}one per impianto centralizzato - ausiliario 1990 i 2.6
elettrico per caldaia a condensazione

MUH Pompa di circolazione per impianto centralizzato - - 1,6
Ausiliario elettrico per caldaia standard (impianto di

MUH ) - - 1,6
riscaldamento autonomo)

MUH Ausﬂlarlo elettrico per caldaia a condensazione (impianto di 1990 i 49
riscaldamento autonomo)

SUH Pompa di circolazione per impianto centralizzato - ausiliario - - 3,7
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CAMPO DI QuauxH
APPLICAZIONE [KWh/m?]

DESCRIZIONE PERIODO

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 . . .
elettrico per caldaia a condensazione

1990 - 4,4

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

4.2.

Impianto di produzione di acqua calda sanitaria

Sottosistema di distribuzione

In Tabella 11 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;

I’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.

11 calcolo delle perdite di energia termica della rete di distribuzione dell’acqua calda sanitaria (Qw.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).

Il 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 11 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 I’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:

0 nullo, fino al 1975;
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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 11. Tipi di sottosistema di distribuzione (impianto di ACS).

CAMPO DI DESCRIZIONE L Is.\W.d (aross IsW.d (rec
APPLICAZIONE | Tipologia Ricircolo Ubicazione | FER/ODO | N. piani ([ngh;?nz]) [?(Wh/;nzi
o ) . rete _ 1975 ) variabile in funzione di Qw g
distribuzione di . (cfr. UNI/TS 11300-2 par. 6.9.2)
SUH . no affacciata —— e -
ACS centralizzata - variabile in funzione di Qw g
all’interno | 1976 - - (cfr. UNITS 11300-2 par. 6.9.2)
distribusione di porzione di - 1975 2 13,9 2,80
1stribuzione di . rete
SUH ACS centralizzata | affacciata 1976 | 1990 2 5,50 1,10
all’esterno 1991 - 2 3,00 0,60
o ) rete - 1975 2 10,2 2,00
SUH dAlsmb“Z“’“‘? di si | affacciata | 1976 | 1990 2 4,10 0,80
CS centralizzata o
all’interno | 1991 - 2 2,20 0,40
distribuzione di rete - [ 1975 | - | (G UNUTS 1300 par e82)
MUH ACS separata per | no affacciata — - :
- variabile in funzione di Qw nq
appartamento all’interno | 1976 | - - (cfr. UNITS 11300-2 par. 6.9.2)
3 10,7 2,14
4 12,1 2,42
- 1975 5 17,9 3,58
6 8,03 1,61
7-8 13,4 2,68
. . 3 4,90 0,98
o porzione di 4 5,54 1,11
MUH distribuzione di si rete 1976 | 1990 5 8,21 1,66
ACS centralizzata affacciata
all’esterno 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 13,1 2,62
6 5,88 1,18
7-8 9,82 1,96
3 3,58 0,72
distribuzione di ret§ 4 4,05 0.81
MUH ACS centralizzata si 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
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Sottosistema di accumulo

In Tabella 12 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”;

la localizzazione dell’accumulo (in ambiente non climatizzato, in ambiente climatizzato).

11 calcolo delle perdite di energia termica e dei recuperi termici del sottosistema di accumulo (Qjws) ¢ effettuato
secondo la UNI/TS 11300-2 (par. 6.9.3). 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 50 °C circa (per accumuli installati in ambienti non climatizzati)

a 40 °C circa (per accumuli installati in ambienti climatizzati);
- 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 12 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.

Affinche sia fornito un valore prestazionale di riferimento, le perdite di energia termica del sottosistema di
accumulo sono 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 12. Tipi di sottosistema di accumulo (impianto di ACS).

CAMPO DI DESCRIZIONE PERIODO QIs,W,s (aross) QIs.W,S (rec)
APPLICAZIONE | Tipodiaccumulo 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
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CAMPO DI DESCRIZIONE PERIODO QIs,W,s (aross) QIs.W,s (rec)
APPLICAZIONE | Tipodiaccumulo Ubicazione Livello di isolamento [KWh/m?] [KWh/m?]
serbatoio di basso } B 49 2.6
accumulo per . bi
MUH produzione in ambiente medio - - 2,5 1,3
centralizzata di climatizzato
ACS alto - - 1,6 0,9
serbatoio di . bi basso - - 8,4 4,5
SUH accumulo di L lente medio 3 } 42 22
ACS climatizzato alto N . 2.8 15
serbatoio di basso - - 7.4 4.0
accumulo di in ambiente -
MUH ACS per climatizzato medio _ _ 37 2,0
appartamento alto - - 25 13

Sottosistema di generazione

In Tabella 13 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;
O centralizzato, produzione separata riscaldamento/ACS;
0 centralizzato, produzione combinata riscaldamento/ACS;
- il tipo di generatore di energia termica e il periodo di installazione;
- T’ubicazione del generatore (in ambiente climatizzato, in ambiente non climatizzato, in centrale termica);
- il vettore energetico utilizzato.

Il rendimento di generazione (77w g) € ricavato secondo la UNI/TS 11300-2 (par. 6.9.6) per generatori di calore a

gas ¢ a gasolio. I valori di efficienza (COP) delle pompe di calore sono valori medi annuali caratteristici.

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

CAMPO DI DESCRIZIONE VETTORE PERIODO PARAMETRO
APPLICAZIONE Tipo di generatore Ubicazione ENERGETICO PRESTAZIONALE
p g : .
caldaia standard in ambiente - 1995 0,73
. ’ non gas
MUH btruc1at‘50r§ Lo climatizzato 1996 B 0,79
10 e, Caming in ambiente < - | 1995 0,82
climatizzato 8 1996 | - 0,88 w.an
caldaia standard, . gas . 1995 0,86 []
MUH bruciatore ad aria in centrale 1996 - 0,90
soffiata termica asolio - 1995 0,86
& 1996 | - 0,90
MUH caldaia standard per in ambiente gas - - 0,84
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CAMPO DI DESCRIZIONE VETTORE PERIODO PARAMETRO
APPLICAZIONE Tipo di generatore Ubicazione ENERGETICO PRESTAZIONALE
impianti di ACS non
autonomi (produzione climatizzato
combinata . .
riscaldamento e ACS, n amblente - - 0,86
climatizzato
per appartamento)
caldaia standard in ambiente _ 1995 0,75
(produzione non gas
combinata climatizzato 1996 - 0,78
SUH rlsca}damento e ACS), . ' j 1995 0.80
bruciatore in ambiente
atmosferico, camino < climatizzato gas 1996 ) 0.82
10m ’
caldaia standard _ 1995 0,83
(produzione gas
SUH combinata in centrale 1996 - 0,85
riscaldamento e ACS), termica - 1995 0.83
bruciatore ad aria gasolio -
soffiata 1996 - 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
caldaia a condensazione a gas per la
Gen produzione di acqua calda sanitaria £as 1990 ) 0,90
Gen bollitore elettrico ad accumulo elettricita - - 0,75
caldaia a in centrale
Gen condensazione termica gas 1990 ) 0,99
Gen solare termico - - 2005 - - -
Gen pompa di calore - elettricita | 2005 | - 3,00 CoP
geotermica
Gen ponpa di calore ad - elettricita | 2005 | - 2,50 cop

Sottosistema relativo agli ausiliari elettrici

In Tabella 14 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;

- latipologia di generatore che determina il tipo di ausiliario elettrico installato (potenza elettrica).

L’energia elettrica (Q,ux.w, 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 il

prUNI/TS 11300-4.
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I valori riportati in Tabella 14 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 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 (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 14, per la maggior parte dei casi non ¢ esplicitamente indicato un periodo di riferimento. Il periodo

segue generalmente quello legato al tipo di sottosistema (distribuzione, generazione) a cui si riferisce 1’ausiliario.

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” e “MUH”.

Tabella 14. Tipi di sottosistema relativi agli ausiliari elettrici (impianto di ACS).

CAMPO DI Qauxw
APPLICAZIONE DESCRIZIONE PERIODO [kWh/m?]

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

MUH Pro'd}lzi'one di ACS centrali;zata con pompa di circolazione - 1990 ) 2.8
ausiliario elettrico per caldaia a condensazione

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

SUH ausiliario elettrico per caldaia standard con bruciatore - - 3,9
atmosferico
Produzione di ACS centralizzata con pompa di circolazione -

SUH ausiliario elettrico per caldaia standard con bruciatore ad aria - - 4,6
soffiata

SUH Produzione di ACS centralizzata con pompa di circolazione - 1990 ) 46

ausiliario elettrico per caldaia a condensazione

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

MUH Prodpzione di ACS ce.nt.ralizzat.a con impianto solare 2005 ) 22
termico, con pompa di circolazione

Produzione di ACS centralizzata con impianto solare

MUH termico, con pompa di circolazione, in associazione ad una 2005 - 2,5

caldaia a condensazione (ausiliario elettrico)
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CAMPO DI Qauxw
APPLICAZIONE DESCRIZIONE PERIODO [KWh/im?]
SUH Prodpzione di ACS ce.nt.ralizzat.a con impianto solare 2005 i 4.1
termico, con pompa di circolazione
Produzione di ACS centralizzata con impianto solare
SUH termico, con pompa di circolazione, in associazione ad una 2005 - 49
caldaia a condensazione (ausiliario elettrico)

36




5. MISURE DI RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA

In riferimento alle misure di riqualificazione energetica da applicarsi agli edifici-tipo per migliorare la loro
prestazione energetica, si considerano separatamente interventi sull’involucro edilizio e interventi sull’impianto

termico (riscaldamento e produzione di acqua calda sanitaria).
Le misure di riqualificazione energetica sono valutate su due livelli:

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

del paese;
- riqualificazione avanzata, che prevede 1’introduzione di interventi che riflettono le migliori tecnologie
disponibili.
5.1. Interventi sull’involucro

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

di isolare termicamente le tipologie costruttive analizzate al capitolo 3.

Si considera di rispettare 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 ¢ 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. 311/2006 a

livello nazionale.

Considerando un livello standard di riqualificazione si ipotizza 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 ipotizza 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)):
- da6a 11 cm 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 ¢ porte) € prevista la sostituzione con nuove strutture che rispettano 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) sono finalizzati al rispetto di un valore limite di

trasmittanza termica pari a 0,8 W/(m” K).

5.2. Interventi sugli impianti

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 ipotizzano 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 ipotizza inoltre il seguente

intervento:
- sostituzione del generatore di calore tradizionale con:
0 caldaia a condensazione, oppure
0 collegamento alla rete di teleriscaldamento, oppure
0 pompa di calore aria-acqua.

38



Per quanto riguarda la riqualificazione avanzata dell’impianto di riscaldamento, si ipotizza invece il seguente

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

I parametri prestazionali dei nuovi sottosistemi impiantistici sono riportati da Tabella 7 a Tabella 10 in

riferimento all’ultimo periodo di installazione (successivo al 2005).

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

ipotizzano i seguenti interventi:
- coibentazione della rete di distribuzione dell’acqua calda;
- sostituzione o eventuale nuova installazione di un accumulo termico (alto livello di isolamento);

- 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 ipotizza 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 ipotizza invece il

seguente intervento:
- sostituzione del generatore di calore tradizionale con:
0 pompa di calore geotermica, oppure
0 pompa di calore geotermica in associazione all’impianto solare termico, oppure
O caldaia a condensazione in associazione all’impianto solare termico.
I parametri prestazionali dei nuovi sottosistemi impiantistici sono riportati da Tabella 11 a Tabella 14 in

riferimento all’ultimo periodo di installazione (successivo al 2005).
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6. DETERMINAZIONE DELLA PRESTAZIONE ENERGETICA

Di ciascun edificio-tipo rappresentato all’interno della “Matrice della Tipologia Edilizia” per I’area climatica
media viene 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), ¢ associata una tipologia costruttiva (componenti d’involucro opaco e trasparente, cfr. capitolo 3) e 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 ipotizza di applicare all’edificio una
riqualificazione standard e una riqualificazione avanzata dell’involucro (cfr. par. 5.1) e degli impianti (cfr. par. 5.2)
e si determina la prestazione energetica conseguente agli interventi. Le riqualificazioni non vengono applicate agli

edifici appartenenti all’ottava classe di epoca di costruzione (costruiti dopo il 2005).

La prestazione energetica viene 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 1’acqua calda sanitaria e I’energia primaria per il

riscaldamento e 1’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 (Qy ) € il raffrescamento (Qcnq - 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.

11 calcolo viene 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);

- calcolo degli apporti termici interni in funzione della superficie utile di pavimento (UNI/TS 11300-1 par.

13.1.1);

- 1in 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);
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- 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 schermature solari e chiusure oscuranti sulle superfici dei serramenti;

- 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.

11 calcolo delle perdite di energia termica dei sottosistemi impiantistici viene effettuato applicando i valori dei
relativi rendimenti di cui alle tabelle del capitolo 4 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 ¢ determinato secondo la UNI/TS 11300-2 (par. 5.2)
applicando i1 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 calcolate

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

L’applicazione dei fattori di conversione da energia erogata a energia primaria ¢ in linea con quanto indicato

nella UNI/TS 11300-2 (par. 6.1).
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7. 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:

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

componenti d’involucro)';

— 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.)’.
> Indicazione delle misure di riqualificazione standard dell’edificio-tipo*:

— 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.
> Indicazione delle misure di riqualificazione avanzata dell’edificio-tipo®:

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

termica e degli spessori di isolamento termico necessari a conseguirli;

' 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 ISO 6946.

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

* All’interno delle schede il valore del rendimento del sottosistema di distribuzione dell’impianto di riscaldamento (77n.4) € un
valore corretto che tiene conto anche il rendimento del sottosistema di emissione. Le perdite di energia termica del sottosistema
di distribuzione (Qjsw.4) € del sottosistema di accumulo (Q ws) dell’impianto di ACS sono considerate al netto dei recuperi
termici.

* Le riqualificazioni non vengono applicate agli edifici-tipo appartamenti all’ottava classe di epoca di costruzione (costruiti
dopo il 2005).
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— misure di riqualificazione sugli impianti termici (riscaldamento e ACS) e indicazioni in riferimento

ai nuovi sottosistemi impiantistici e ai loro parametri prestazionali.

» Risultati del calcolo della prestazione energetica degli edifici-tipo nello stato originario e con
I’applicazione delle misure di riqualificazione (due livelli di intervento). Il confronto tra le tre condizioni

avviene attraverso ’indicazione tabellare e grafica delle seguenti grandezze:
— fabbisogno annuo di energia netta per il riscaldamento (Qp ng);
— fabbisogno annuo di energia netta per ’acqua calda sanitaria (Qw nq);
— fabbisogno annuo di energia primaria per il riscaldamento (Qgp);
— fabbisogno annuo di energia primaria per I’acqua calda sanitaria (Qw,);

— fabbisogno annuo di energia primaria per il riscaldamento e I’acqua calda sanitaria (Quw,).
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7.1. 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

\ SIV Asn Numero di Numero di
[m? m™ [m?] appartamenti _prant
climatizzati
533 0,77 139 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SERRAMENTI
(inferiore, su terreno) _ [
b |
L N b
1. Vetro singolo, telaio in
metallo senza taglio
Muratura di pietra termico
Tetto a fald .
strittﬁr?i : ta?/(():gt]o listata con mattoni Basamento in
in legno (40 cm) calcestruzzo su terreno 7 0
2. Portain legno
COPERTURA PARETE SCllalo SERRAMENTI
(inferiore)
U . U ) U , Ul2 Joln1 Uz2 Jaln2
WIMK)] WIM°K)] WI(MK)] [WImK)] [WI(mK)] [
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 | QauxnZ 3.7
MHign = % KWh/m? Hd = KWhjm?

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 | 7w,gn= 0,80

kWh/m?

AccUMULd Qsws= 3.9

Qisw,d=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

climatizzato - basso
livello di isolamento

serbatoio di accumulo di
acqua calda, in ambiente

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

Uex

Unew

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

TIPO DI
ELEMENTO
W/(mzK) W/(mzK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 1,80 0,30 isolante (11 cm)
Inserimento
PAREVE 161 0,33 isolante (10 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 2,00 0,30 isolante (11 cm)
5,70 2,00
SERRAMENT! [ (9ain 0.85) | (9gin 0.67) Sostituzione
3,00 2,00

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thgn=0,98 Qens= 0 KWHm® | 1244=0,96 Quuett = 4,4 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
GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thwgn=0,99 Qews=13kWhm? | Qiswa= 1,8 KWHMT Qupew = 4,6 kWh/im®
— produzione di ACS
caldaia a serbatoio di accumulo distribuzione di ACS centralizzata con

condensazione,
installata in central
termica

di acqua calda, in

le h A
- alto livello di

isolamento

ambiente climatizzato

con ricircolo, rete
affacciata all'interno,
dopo il 1991

pompa di circolazione
- ausiliario elettrico
per caldaia a
condensazione

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO
GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
Thgenr = 0,98 Qens= LAKWHM® | 7,4=0,97 Quwt = 44 KWh/m?
distribuzi pompa di circolazione|
istribuzione

solare termico (20%)

di acqua calda per

caldaia a

condensazione (80%)

serbatoio di accumulg

riscaldamento - alto
livello di isolamento

in ambienti riscaldati /
livello di isolamento
elevato

centralizzata orizzontale

per impianto
centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia a
condensazione

APQI JA_ . CALDA SANITARIA
GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
Thwgenr =099 | Qews= L3KWHM | Qewg= 1,8 KWHM? | Quapw = 4,9 KWhim?

solare termico
(60%)

serbatoio di accumulo

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mZK) W/(mZK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 1,80 0,23 isolante (15 cm)
Inserimento
FREIE 161 0,25 isolante (14 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 2,00 0,23 isolante (15 cm)
5,70 1,70
SERRAMENT| | (@22 085) | (Ggin 0.5) Sostituzione
3,00 1,70

caldaia a

di acqua calda, in
ambiente climatizzato
- alto livello di

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

condensazione
(40%)

isolamento

caldaia a
condensazione
(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 kwhim? | 931 | 550 QWP
500 1 - - - i
QW,nd QW,nd QW,nd 450 +---1 - m ==~
kwhim? | 150 kwhm? | 150 kwhim? | 190 Jaco - foooooooooooooood
30+ --—-4 -
Qnip Qnip Qnip 04| | -]
[kWh/m?] 474 [kWh/m?] 82,1 [kWh/m?] 54 losof-| | fFo----ooee
200+ | Fo-----me
QW,p QW,p QW,p 1504+~ | F----- - 9% - _____|
[KWh/m?] 42,3 [kWh/m?] 28,2 [kWh/m?] 179 |10 |- 80 e 86%.
50 | - - ———]—I -
QHw,p QHw,p QHw,p 0
[kWh/m?] 517 [kWh/m?3] 110 [kWh/m?] 73,3 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;: Casa monofamiliare

\ SIV Arn Numero di N””?e“? di
s N 5 . piani
[m7] [m™] [m?] appartamenti climatizzati
448 0,82 115 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO

Tetto a falde con

(inferiore, su terreno)

Muratura di pietra
listata con mattoni

Basamento in

SERRAMENTI

1. Vetro singolo, telaio in

metallo senza taglio
termico

struttlijrze;et;;ag/olato (40 cm) calcestruzzo su terreno 1
2. Porta in legno
COPERTURA PARETE SOLAIO SERRAMENTI
(inferiore)
U , U , U , Ul2 Jalnt U22 Jaln2
[W/(mK)] [WImK)] [W/(mK)] [W/(mK)] [W/(mK)] []
1,80 1,61 2,00 5,70 0,85 3,00 ;
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE - 0,82 | AccumuLo | Qsrs50 | pisTRIBUZIONE =088 | AUSILIARIO | Qawxrz 3.7
MHon =5 kWh/m? = 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

ACCUMULO

Qis,w,d = 0,99

QIs,W,s: 0
kWh/m?

KWh/m? DISTRIBUZIONE

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
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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
PAREVE 161 0,33 isolante (10 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 2,00 0,30 isolante (11 cm)
5,70 2,00
SERRAMENT] [ (@22 0:88) } (0 0.67) | gitin zione
3,00 2,00

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thin = 0,98 Qups= OKWHM® | 7344=096 Quu = 4.4 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
GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thugn = 0,90 Qows=0KWHhM] Qisw.a= 0,66 KWh/m?| Qauw =0 kWhim®
caldaia 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
W/(mZK) W/(mZK) INTERVENTO GENERAZIONE ACCUMULO " DISTRIBUZIONE AUSILIARIO .
COP=3 Qishs= 1,4 KWh/m g = 0,97 Qaxn = 2,7 KWh/m
Inserimento serbatoio di accumulo | distribuzione centralizzata | /o (oo
COPERTURA 1,80 0,23 ; pompa di calore | diacqua calda per orizzontale in ambienti pompa
isolante (15 cm) . . . e " per impianto
geotermica riscaldamento - alto | riscaldati/ livello di centralizzato
livello di isolamento | isolamento elevato
Inserimento
PARETE 1,61 0,25 :
isolante (14cm) | ACQUA CALDA SANITARIA
SOLAIG ! . " GENERAZIONE ACCUMULO ) DISTRIBUZIONE , AUSILIARIO ,
nserimento COP=3 Qsws=13kWh/m° | Qswa= 1,8 kWh/m Qaxw = 3,2 KWh/m
(inferiore) 2,00 0,23 isolante (15 cm) i il e
serbatoio di accumulo
570 1.70 " di acqua calda, in distribuzione di ACS con | produzione di ACS
(g ’0 85) (@ ’ 0,5) pgggf\nﬁggalore ambiente climatizzato | ricircolo, rete affacciata centralizzata con
SERRAMENTI Hin Hin Sostituzione 9 - alto livello di allinterno, dopo il 1991 pompa di circolazione|
3,00 1,70 isolamento

PRESTAZIONE ENERGETICA

Stato originario (so)

Riqualificazione
standard (Rrs)

Riqualificazione
avanzata (RA)

500 | - - A
450 1 -~

350 + -

QH,nd QH,nd QH,nd 600
[kwhim? [ 357 kwhim? | 724 fwhim? | 557 | 5501
QW,nd QW,nd QW,nd
[kWh/m?] 15,7 [kWh/m?] 15,7 [KWh/m?] 15,7 200 1
Qnp Qhp Qnp 300 -
[KWh/m?] 505 [kWh/m?] 86,5 [KWh/m?] 48,4 | 250 | -
200 + -
Qup Qwip Qwp 150 |
[kwhm? | 482 fwhm? | 181 twhm? | 295 |00 f -
50 + -
Quw,p Qrw,p Quw,p 0
kwhm? | 993 fwhm? [ 105 fkwh/m? | 689

oS
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 3 (1921-1945)

Classe di dimensione edilizia;: Casa monofamiliare

\ SIV Arn Numero di N””?e“? di
s N 5 . piani
[m7] [m™] [m?] appartamenti climatizzati
455 0,81 116 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO

Tetto a falde con

Muratura in mattoni

(inferiore, su terreno)

Basamento in

SERRAMENTI

1. Vetro singolo, telaio in
legno

Strunlijr:aletag;aS/OIato pien (38 Cm) calcestruzzo su terreno i
2. Portain legno
COPERTURA PARETE SOLAIO SERRAMENTI
(inferiore)
U , U , U , Ul2 Jalnt U22 Jaln2
[W/(mK)] [WImK)] [W/(mK)] [W/(mK)] [] [W/(mK)] []
1,80 148 2,00 4,90 0,85 3,00 ;
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE - 0,85 | AccumuLo | QsHs%0 | pisTRIBUZIONE -081 | AusILIARIO | QauxnZ 44

Magn = % kWh/m? =T 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

o0 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 SANITARIA

GENERAZIONE | nw,gn= 0,77

ACCUMULO

QIs,W,s: 0
kWh/m?

DISTRIBUZIONE KWh/m?

Qis,w,d = 0,99

Qauxw=0

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
COP =250 Qens= LAKWHM® | 7244=0,93 Qawi = 2,7 KWh/m?
distribuzione
P centralizzata a colonne
serbatoio di PSRN
pompa di calore ad accumulo di acqua gﬁgta:;gﬁglgi"zoma" pompa di circolazione
calda per g per impianto

aria

riscaldamento - alto
livello di isolamento

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

centralizzato

Uex Unew
TIPO DI
ELEhIERT R 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! | (922089 1 ©an067) | oo signe
3,00 2,00

isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thwgn=0,90 Qews=O0KWHM] Qisw.a= 0,66 KWh/M? Qupw =0 KWh/m?
caldaia 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

Uex Unew TIPO DI
ELEMENTO INTERVENTO GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
W/(m’K) | Wi(m?K COPar =3 Qons= LAKWHM? | 744=0,94 Qusi = 2,7 KWh/m?
TH,
distribuzione
solare termico (20%) centralizzata a colonne
Inserimento serbatoio di accumulg montanti verticali, . .
COPERTURA 1,80 0,23 isolante (15 cm) di acqua calda per | collegamenti orizzontali pgrmiﬁ]a icgnctlcr)colazmne
di cal riscaldamento - alto | in ambienti non gentralli)zzato
pompa di ca& 5(3)63 livello di isolamento | riscaldati (es. cantina o
Inserimento geotermica (80%) terreno) / livello di
PARETE 1,48 0,25 isolante (13 cm) isolamento elevato
Isolante (13¢m) | “ATQUA CALDA SANITARIA
SO | . " GENERAZIONE ACCUMULO , DISTRIBUZIONE , AUSILIARIO ,
nserimento COPggry =3 Qisws=3,6 KWh/m® | Qewa=2,4KWh/m” | Qaxw =4,1 KWh/m
(inferiore) 2,00 0,23 isolante (15 cm) i sl =il at
: batoio di accumulg . . . . ) produzione di ACS
solare termico (60%) ser h distribuzione di ACS p
4,90 1,70 di att);qua calda, in con ficircolo, porzione d pen.trallzzatla con
(9qin 0,85) (9qin 0,5) . ) ambiente non rete affacciata impianto solare
SERRAMENTI Hln R Sostituzione pompa di calore climatizzato - alto allesterno, dopo il 1991 | L€MICO, con pompa
termica (40%) livello di isolamento ’ di circolazione
3,00 1,70 geo

PRESTAZIONE ENERGETICA

Stato originario (so)

Riqualificazione
standard (Rrs)

Riqualificazione
avanzata (RA)

QH,nd QH,nd QH,nd 600
[kWh/m?] 335 [kWh/m?] 72,3 [kWh/m?] 55,7 | 550 1
500 | - -
QW,nd QW,nd QW,nd 450 + - -
[kWh/m?] 15,6 [kWh/m?] 15,6 [KWh/m?] 156 | 400 |
350 |- -
Qnp Qhp Qnp 300 -
[KWh/m?] 496 [kWh/m?] 74,7 [KWh/m?] 41,0 | 250 | -
200 + -
Qw,p Qw,p Qw,p 150 |
[kWh/m?] 21,6 [kWh/m?] 18,1 [kWh/m?] 152 400 -
50 -
Quw,p Qrw,p Quw,p 0
[kWh/m?] 518 [kWh/m?3] 92,8 [kWh/m?] 56,2

oS
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 4 (1946-1960)

Classe di dimensione edilizia;: Casa monofamiliare

\ SIV Arn Numero di N””?e“? di
3 4 5 . piani
[m7] [m™] [m?] appartamenti climatizzati
583 0,75 162 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SERRAMENTI
(inferiore, su terreno) :_“‘
i il
I
= 1. Vetro singolo, telaio in
. legno
Tetto a falde in Muratura in mattoni . _ ?
|aterizio pieni (38 Cm) Basamento in
calcestruzzo su terreno o5 54
2. Porta in legno
COPERTURA PARETE sonsio SERRAMENTI
(inferiore)
U . U , U , Ul2 Oaln1 U22 Gal,n2
WM K)] WImK)] WM K)] WM K)] [ WM K)] [
2,20 1,48 2,00 4,90 0,85 3,00 -
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =0,8 Qishs= 0 _ Qaux = 4,4

H,gn = 0,85 | ACCUMULO KWh/m? DISTRIBUZIONE | n4q4= 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

ambienti non riscaldati (es. cantina

0 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

w,gn = 0,83

Qis,w,s=
10,7
KWh/m?

ACCUMULO

DISTRIBUZIONE KWh/m?

Qiswag=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

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 Qens= 0 KWhm® | 1244=0,93 Quuett = 4,4 KWh/m?
distribuzione centralizzata ompa di circolazione
caldaia a a colonne montant ger iﬁmianto
condensazione, \é?isizct?:fa?ﬂgegngg non centralizzato -
installata in ausiliario elettrico per

centrale termica

riscaldati (es. cantina o
terreno) / livello di

caldaia a
condensazione

isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Twgn =099 Qews=36 KWHM? | Qew.a= 24 KWHM® | Qupw = 4,6 KWhim?

Uex Unew
TIPO DI
ELEhIERT R 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! | (922089 1 ©an067) | oo signe
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

U u RISCALDAMENTO
ex new TIPO DI
ELEMENTO INTERVENTO GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
WI(m?K) | WI(m?K) Thanene = 0,98 Quns= LAKWHM® | 744=094 Qawt = 4,4 KWhim®
distribuzione
solare termico (20%) centralizzata a colonne | pompa di circolazione
Inserimento serbatoio di accumulg montanti verticali, per impianto
COPERTURA 2,20 0,23 isolante (16 cm) di acqua calda per collegamenti orizzontali | centralizzato -
dai riscaldamento - alto | in ambienti non ausiliario elettrico per
cal d;'a a oy livello di isolamento | riscaldati (es. cantina o | caldaia a
Inserimento condensazione (80%) terreno) / livello di condensazione
PARETE 1,48 0,25 isolante (13 isolamento elevato
isolante (13¢m) | “ACQUA CALDA SANITARIA
. GENERAZIONE ACCUMULO DISTFEIBUZIONE AUSILIARIO
SOLAIO 2,00 0,23 Inserimento =0,99 =36 kWhim? | Qowae=24 = 4,9 KWhim?
(inferiore) * : isolante (15.cm) | | Morw =099 | Qows=36KWNM™ | 2 Qoo = 4,9 kWA
| . produzione di ACS
4,90 1,70 sgoa;/re termico serbatoio di accumulo| distribuzione di ACS | centralizzata con impianto
(Qgin 0,85) (Qgin 0.5) (60%) di acqua calda, in con ricircolo, solare termico, con pompa
SERRAMENTI H= Hi Sostituzione dai ambiente non porzione di rete di circolazione, in
3.00 1.70 cal dala a climatizzato - alto affacciata allesterno, | associazione ad una
' ' cono ensazione | jivello di isolamento dopo il 1991 caldaia a condensazione
(40%) (ausiliario elettrico)
PRESTAZIONE ENERGETICA
L Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rrs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 600 O QHnd
kwhim? | 275 [kwhim? | 638 kwhim? | 902 | 550 QWP
500 +—-----------———— - —— -
Qw,nd Qw,nd Qw,nd 450 + - - - I
[kWh/m?] 14,4 [kWh/m?] 14,4 [KWh/m?] 14,4 400
30 +---4 f------mmm e
Qnip Qnip Qnip 30,4 |-
[kWh/m?] 409 [kWh/m?] 79,7 [kWh/m?] °4.4 250+ | f----- ]
200+-| | p---------mmmm oo
Qw,p Qw,p Qw.,p 150 - 76 %
[kWh/m?] 53,7 [kWh/m?] 30,6 [kWh/m?] 18,9 100 | - 779 gy 8A%
50 1 - ———1— --- -
QHw,p QHw,p QHw,p 0
[kWh/m?] 462 [kWh/m?3] 110 [kWh/m?] 73,3 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

\Y SIV Atn Numero di N””?e“? di
s 1 ; ¢ " piani
[m7] [m™] [m?] appartamenti climatizzati
679 0,73 156 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SERRAMENTI
(inferiore, su terreno) ez
e 7
=T L
Fod
[ Ssss
o . . 1. Vetro singolo, telaio in
Muratura in mattoni legno
Tetto a falde in forati (40 cm) ]
laterizio Basamento in
calcestruzzo su terreno 7 0
2. Porta in legno
COPERTURA PARETE sonsio SERRAMENTI
(inferiore)
U . U , U , Ul2 Jaln1 U22 Gal,n2
[Wi(m°K)] W/(mK)] [Wi(m°K)] WI(m*K)] WI(m*K)] [
2,20 1,26 2,00 4,90 0,85 3,00 -
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =082 | AccumuLo | Q=530 | pisTRIBUZIONE =089 | AUSILIARIO | QauxnZ 3.7
Magn = % kWh/m? =T kWh/m?

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 SANITARIA

GENERAZIONE

77\/\/,9!’1 = 0,80

Qis,w,s= 3,9

ACCUMULCQ KWh/m?

DISTRIBUZIONE

Qisw,d=8,2

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
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

u U RISCALDAMENTO
ex new TIPO DI
ELEMENTO INTERVENTO GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
WI(m3K) | wi(m?K) COP =250 Qshs= LAKWHM? | 7344=0,96 Quui = 2,7 KWh/m?
serbatoio di distribuzione
. ’ accumulo di acqua | centralizzata orizzontale| pompa di circolazione]
COPERTURA 2,20 0,30 . =D zzgpa dicalore ad | o4, 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
SO I . " GENERAZIONE ACCUMULO s DISTRIBUZIONE . AUSILIARIO s
nserimento COP =250 Qusws=1,3kWh/m® | Qisw,a=1,80 KWh/m" | Qaxw = 3,2 KWh/m
(inferiore) 2,00 0,30 isolante (11 cm) Bwe e i
serbatoio di accumulo
’ di acqua calda, in distribuzione di ACS con | produzione di ACS
(94’%%5) (g 2'2%7) ggr;ﬁg di calore ambiente climatizzato | ricircolo, rete affacciata centralizzata con
SERRAMENTI |—=%"= o = Sostituzione - alto livello di allinterno, dopo il 1991 pompa di circolazione
3.00 200 isolamento

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO
Uex Unew TIPO DI
ELEMENTO INTERVENTO GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
WI(m?K) | WI(m?K) COPe = 2,50 Qers= LAKWHM? | 744=097 Quant = 2,7 KWHh/m?
: - distribuzione
Inserimento solare termico (20%) Z?;t::atgéoccglggcuerpulo centralizzata orizzontale| pompa di circolazione|
COPERTURA 2,20 0,23 . i1 acq p in ambienti riscaldati/ | per impianto
’ ! isolante (16 cm) . riscaldamento - alto |, - -
pompa di calore ad livello di isolamento livello di isolamento centralizzato
aria (80%) elevato
Inserimento
PARETE 1,26 0,25 .
isolante (13¢m) | ACQUA CALDA SANITARIA
SOLAIO Vs GENERAZIONE ACCUMULO BISTFEIE%SIONE AUSILIARIO
R 2,00 0,23 . Twenenr = 0,99 | Qews=1L3KWhim® | <swad=" Qasw = 4,9 KWh/m?
(inferiore) isolante (15 cm) ENR) KWh/m
solare termico P produzjone di AC-S :
ag0 |~ 170 (st daeumu grpugones acs | evalezae con mpetc
(9.0 0.85) 99 0.5) i ambignte climatizzato | €7 ricircolo, rete di circolazione, in pomp
SERRAMENT Sostituzione caldaia a - alto livello di affacc_iata alfintemo, associazione eid una
3,00 1,70 conodensazmne isolamento dopo il 1991 caldaia a condensazione
(40%) (ausiliario elettrico)
PRESTAZIONE ENERGETICA
L Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rrs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 600 O QHnd
[kWh/m?] 344 [kWh/m?] 71,5 [kWh/m?] 553 | 550 | - BoHWp
500+ ---4 |-
QW,nd QW,nd QW,nd 450 +---4 [----"""""""-"=---=—1
[kWh/m?] 14,6 [kWh/m?] 14,6 [KWh/m?] 146 | 400 |
350 f—med
Qnip Qnip Qnip 04 | -
[kWh/m?] 481 [kWh/m?] 71,7 [kWh/m?] 464 1ot | b
200+ | -
Qw,p Qw,p Qw.,p 150 -
- -82 %
kwhim? | 4L.8 kwhim? | 223 kwhm?y | 178 | 100 ) B S el e A
50 + - - 1—|—| -
QHw,p Quw,p Quw,p 0 1_|_|
[kWh/m?] 523 [kWh/m?3] 94,0 [kWh/m?] 64,2 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 monofamiliare

\ SIV Arn Numero di N””?e“? di
3 4 5 . piani
[m7] [m~] [m7] appartamenti climatizzati
725 0,72 199 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SERRAMENTI
(inferiore, su ambiente non v
riscaldato) r """" l‘

Tetto a falde in

Muratura a cassa-
vuota con mattoni

TTT 1Y 7

Solaio latero-cementizio,

1. Vetro-camera con intercapedine
d'aria, telaio in legno

laterizio, basso forati (40 cm), basso basso livello di 4
livello di isolamento livello di isolamento isolamento J
2. Portain legno a doppio pannello
COPERTURA PARETE SOLA SERRAMENTI
(inferiore)
U , U , U , Ul2 Oaln1 U22 Gal,n2
WM K WImMK)] WM K WM K)] [] WM K)] []
1,14 0,76 0,98 2,80 0,75 1,70 -

TIPOLOGIA IMPIANTISTICA

IMPIANTO DI RISCALDAMENTO

GENERAZIONE | 71g0= 0,73 | ACCUMULO | Qis#ts%0

kWh/m?

DISTRIBUZIONE | 7u4= 0,86

Qaux,H= 3,7
AUSILIARIO KWh/m?

caldaia standard a gas,
bruciatore atmosferico,

antecedente al 1996

installata in ambiente non
climatizzato, camino < 10 m,

distribuzione centralizzata a
colonne montanti verticali,
collegamenti orizzontali in

pompa di circolazione per
impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per

ambienti non riscaldati (es. cantina| caldaia standard con

o terreno) / 1977-1993

bruciatore atmosferico

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE | nw,gn=0,75| ACCUMULQ Qisws= 5,4

kWh/m?

DISTRIBUZIONE | Qswa=44 | ausiLiario | Qauxw 3.9

kWh/m?

kWh/m?

caldaia standard a gas
(produzione combinata
riscaldamento e ACS),
bruciatore atmosferico,

antecedente al 1996

installata in ambiente non
climatizzato, camino < 10 m,

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

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 =250 Qens= LAKWHM® | 7244=0,93 Qawi = 2,7 KWh/m?
distribuzione
centralizzata a colonne

pompa di calore a
aria

serbatoio di

d accumulo di acqua
calda per

riscaldamento - alto

livello di isolamento

montanti verticali,
collegamenti 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 =250 Quws=3,6 KWh/m? | Qisw.a=2,40 KWWM? | Qusw = 3,2 KWH/m?

ELEhIERT R W /:::;K) WtJ(:‘;VK) |NTE|2\?E?\:TO
COPERTURA | 1,14 0,30 isé?:;g”zfg?m)
PARETE 0,76 0,33 |s|<;:§1$1:l?($né?n)
(ﬁl(f)el;glrg) Lk Lt is'cﬂiﬁﬂ?é”é?n)
SERRAMENT (gj; %’25) (95;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

U u RISCALDAMENTO
ex new TIPO DI
ELEMENTO INTERVENTO GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
WI(m?K) | WI(m?K) COPe = 2,50 Qers= LAKWHM® | 744=094 Quant = 2,7 KWHh/m?
distribuzione
solare termico (20%) centralizzata a colonne
Inserimento serbatoio di accumulg montanti verticali, . .
COPERTURA 1,14 0,23 isolante (14 cm) di acqua calda per | collegamenti orizzontali ggrn}rp;]a;)icgnctlcr)colazmne
' riscaldamento - alto | in ambienti non -
gzg?goﬁzfalore ad livello di isolamento | riscaldati (es. cantina o centralizzato
; terreno) / livello di
PARETE 0,76 0,25 U=l isolamento elevato
isolante (11¢m) | “ATGUA CALDA SANITARIA
. GENERAZIONE ACCUMULO DISTFEIBUZIONE AUSILIARIO
SOLAIO 0,98 0,23 Inserimento 2099 | Quwe=36kwhim? | Qswe=24 Quoaw = 4,9 KWH/M?
(inferiore) ! ! isolante (13 cm) Thgnieng) = £ W™ KWh/m? AW =
. produzione di ACS
2,80 1,70 Sostituzione ?gcl)%/rs termico serbatoio di accumulo| distribuzione di ACS | centralizzata con impianto
(Jgin 0,75) (dgin 0,5) di acqua calda, in con ricircolo, solare termico, con pompa
SERRAMENTI ’ ’ dai ambiente non porzione di rete di circolazione, in
1.70 - Nessuno ca dala a_ climatizzato - alto affacciata allesterno, | associazione ad una
' conaensazione | elio dj isolamento dopo il 1991 caldaia a condensazione

(40%)

(ausiliario elettrico)

PRESTAZIONE ENERGETICA

Stato originario (so)

Riqualificazione
standard (Rrs)

Riqualificazione
avanzata (RA)

50O -~ —
450 4~~~

350 & -

T 67T %-78%

e

QH,nd QH,nd QH,nd 600
[kWh/m?] 136 [kWh/m?] 55,6 [kWh/m?] 44,4 | 550
QW,nd QW,nd QW,nd
[kWh/m?] 13,8 [kWh/m?] 13,8 [KWh/m?] 138 | 400 |
Qn, Qn, Qn, 300 -
[kWh/’r)nz] 224 [kWh/zwz] 59,1 [kWh/’r)nz] 39,7 | 250 |
200 + -
Qw.,p Qw,p Qw,p 150 |
[kWh/m?] 40,0 [kWh/m?] 24,1 [kWh/m?] 186 | 100 -
50 f -
Quw,p Qrw,p Quw,p 0
[kWh/m?] 264 [kWh/m?3] 83,2 [kWh/m?] 58,3

(O 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

\ SIV Arn Numero di N””?e“? di
3 1 5 . piani
[m7] [m~] [m7] appartamenti climatizzati
605 0,73 172 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SOLAIO SERRAMENTI
(superiore, verso (inferiore, su ambiente |
ambiente non riscaldato) non riscaldato) _‘ |

BB
> iptel
)

g
s |mbal
o e

o [ [ #

1. Vetro-camera con
intercapedine d'aria,
telaio in legno

Tetto a falde in
laterizio [sottotetto

Muratura in mattoni Solaio latero-cementizio,  Solaio latero-cementizio,

- forati (40 cm), medio medio livello di medio livello di
non climatizzato] Iivello( di isolllmento isolamento isolamento
2. Portainlegno a
doppio pannello
COPERTURA PARETE SO e SERRAMENTI
(superiore) (inferiore)

U , U " U , U , Ul2 Galn1 UZ2 Jaln2

WIMK)] WIMK)] WIMK)] WIMK)] WIMK)] [ WImMK)] [

2,20 0,59 0,69 0,77 2,80 0,75 1,70 -

TIPOLOGIA IMPIANTISTICA

IMPIANTO DI RISCALDAMENTO

GENERAZIONE | 74g0= 0,89 [ ACCUMULO | Qers=0 | DISTRIBUZIONE | mua=088 | AUSILIARIO | QuuxHZ 44

caldaia standard a gas distribuzione cen_traliz_zatf_i a pompa di circola_lzione per

bruciatore ad aria soffir;lta colonne mor_1tar_1t| vertlc_a_ll, |mp!a_1nt_0 centrallzzato -

installata in centrale termi‘ca - colle_gamentl o_rlzzonte}ll in _ ausnlgrlo elettrlcc_) per

successiva al 1996 ' ambienti non riscaldati (es. cantina cqldala con bruciatore ad
o0 terreno) / 1994-2005 aria soffiata

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

_ Qisw,s=0 Qis,w,a = 0,60 Qauxw=0
GENERAZIONE | nwgn= 0,80 ACCUMULO KWh/m? DISTRIBUZIONE KWh/m? AUSILIARIO KWh/m?

caldaia standard a gas per la

produzione istantanea di distribuzione di ACS senza produzione di ACS per
acqua calda sanitaria, a - ricircolo, rete affacciata all'interno | appartamento o
camera chiusa senza pilota - dopo il 1975 separata/individuale
permanente
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thgn=0,98 Qens= 0 KWhm® | 1244=0,93 Quuett = 4,4 KWh/m?
distribuzione centralizzata ompa di circolazione
caldaia a a colonne montant ger iﬁmianto
condensazione, \é?isizct?:fa?ﬂgegngg non centralizzato -
installata in ausiliario elettrico per

centrale termica

riscaldati (es. cantina o
terreno) / livello di

caldaia a
condensazione

U U
ELEhIERT R W/(:ZK) W/(:‘;VK) |NTE|2\?E?\:TO
COPERTURA | 2,20 0,80 isgzig"énct?n)
PARETE 0,59 0,33 isgllzﬁ?(?(zné?n)
<§32?$?e) Gl Gt is'éliiﬂﬂinéfn)
ooy | 077 | 030 | oame@em)
SERRAMENT] (gq\zr: %’25) (gq.zr.’g,(t)‘:?) Sostituzione
1,70 - Nessuno

isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thwgn=0,90 Qews=0KWHM] Qiw.a= 0,60 KWh/m? Qupw =0 KWh/m?
caldaia 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

Uex Unew . RISCALDAMENTO
ELEMENTO INTERVENTO GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
WI(m?K) | WI(m?K) coP=3 Quns= LAKWHM? | 7,4=0,94 Qanpt = 2,7 KWHh/m?
distribuzione centralizzata
Inserimento serbatoio di accumulo acqlon_ne montanfi . o .
COPERTURA 2,20 0,80 . ) : verticali, collegamenti pompa di circolazione|
isolante (3 cm) pg(l;gf\nﬁl:;alore ﬁ'sggﬂjg%[;ﬂ?:_p;;o orizzontali in ambienti non | per impianto
- 9 livello di isolamento riscaldati (es. cantina o centralizzato
PARETE 059 0.25 _ Inserimento S terreno) / livello di
! ! isolante (9 cm) isolamento elevato
(superiore) ’ ' isolante (12 ¢m) | ' GENERAZIONE] ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
) CoP=3 Qews=36 KWHM? | Qiswa= 2,4 KWh/m? | Qupw = 3,2 KWhim?
SOLAIO 077 0.23 Inserimento
(inferiore) ' ' isolante (12 cm) serbatoio di accumulo| o o L cecon
. di acqua calda, in L ) - produzione di ACS
2,80 1,70 Sostituzione pg(l;gf\nﬁl:;alore ambiente non ;?;;E?;:Z’t; (E)llrrzg(;rtw;:grztg o centralizzata con
SERRAMENTI | (940 0.75) | (Qain 0,50) 9 climatizzato - alto 11901 » 00RO 5 ompa di circolazione
1,70 - Nessuno livello di isolamento
PRESTAZIONE ENERGETICA
L Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rrs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 600 O QHnd
[kwhim? | 923 kwhim? | 498 kwhim? | 399 [ 550 BQHWp
1070
QW,nd QW,nd QW,nd 450 + - - - - - - - s mm— ==
[kWh/m?] 14,2 [kWh/m?] 14,2 [KWh/m?] 14,2 | 400 |
350 oo
Qnip Qnip Qnip 004 -
[kWh/m?] 127 [kWh/m?] 64,3 [kWh/m?] L I
200 F - - o
Qw,p Qw.p Qw,p 150 1
[KWh/m?] 18,6 [kWh/m?] 16,5 [kWh/m?] 216 | o0l -] | gees % )
% 57 % 59 %
QHw,p Quw,p Quw,p 0 _I
[kWh/m?] 145 [kWh/m?3] 80,8 [kWh/m?] 59,2 os 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

\ SIV Arn Numero di N””?e“? di
s N 5 . piani
[m7] [m™] [m?] appartamenti climatizzati
607 0,72 174 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SOLAIO

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

o=

Muratura in mattoni
alveolati (alta
resistenza termica),

(superiore, verso
ambiente non riscaldato)

Solaio latero-cementizio,
alto livello di isolamento

(inferiore, su terreno)

Basamento in
calcestruzzo su
terreno, alto livello di

1. Vetro-camera basso-
emissivo con
intercapedine d’aria o di
altri gas, telaio in legno

riscaldato] alto livello di isolamento |
isolamento
2. Portain legno a
doppio pannello
COPERTURA PARETE SOLAIO SOLAIO SERRAMENTI
(superiore) (inferiore)
U , U " U , U , Ul2 Jaln1 UZ2 Jaln2
[WI(mK)] [W/(mK)] [W/(mK)] [W/H(mK)] [W/(mK)] [] [W/(mK)] []
074 034 030 033 2,20 0,67 1,70 .
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE -0,98 | AccumuLo | Q#1530 | pisTRIBUZIONE -0,93 | AUSILIARIO | Qawcn= 44
H,gn = U, KWh/m? Ha =Y, kWh/m?

caldaia a condensazione,

installata in centrale termica

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 -
ausiliario elettrico per
caldaia a condensazione

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE

w,gn = 0,99

ACCUMULCQ

kWh/m?

Qisw;s> 3.6 | b|STRIBUZIONE

kWh/m?

Qisw,d = 2,40

Qaux,w = 4,6

AUSILIARIO KWh/m?

caldaia a condensazione,

serbatoio di accumulo di
acqua calda, in ambiente

distribuzione di ACS con ricircolo,
porzione di rete affacciata

produzione di ACS
centralizzata con pompa di
circolazione - ausiliario

installata in centrale termica

non climatizzato - alto

livello di isolamento

all'esterno, dopo il 1991

elettrico per caldaia a
condensazione
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO INTERVENTI SUGLI IMPIANTI
U U RISCALDAMENTO
ex new TIPO DI
ELEMENTO INTERVENTO GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
WI(m3K) | wi(m?K) Thgn =~ Qope=- Tha = - Quupi =+
COPERTURA 0,74 - Nessuno
PARETE 0,34 - Nessuno
SOLAIO ACQUA CALDA SANITARIA
; 0,30 - Nessuno
(superiore) GENERAZIONE | ACCUMULO | DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
SOLAIO 033 ) Nessuno wgn =~ Quws=- Qisw.d= - Qanw =~
(inferiore) ’
2,20 -
SERRAMENTI | (9gin 0,67) (9gin -) Nessuno
1,70 -

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO INTERVENTI SUGLI IMPIANTI
RISCALDAMENTO
Uex Unew TIPO DI
ELEMENTO INTERVENTO | | GENERAZIONE  ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
WI(m?K) [ wi(m?K) T =~ Qups=+ Thd = - Qanp=-
COPERTURA 0,74 - Nessuno
PARETE 0,34 - Nessuno
SOLAIO ACQUA CALDA SANITARIA
- 0,30 - Nessuno
(superiore) GENERAZIONE| ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
SOLAIO Twgn = - QLS,W,s: - QIs,W,d =- Qaux,W =-
(inferiore) 0,33 - Nessuno
2,20 -
SERRAMENTI | (9ain 0.67) (ain =) Nessuno
1,70 -

PRESTAZIONE ENERGETICA

L Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rrs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 600 O QHnd
[kWh/m?] 59,0 [kWh/m?] - [kWh/m?] - 550 BQHWp
107
QW,nd QW,nd QW,nd 450 """~ =
[kWh/m?] 14,2 [kWh/m?] - [KWh/m?] - 400 |
350 -
Qnip Qnip Qnip 3004 -
[kWh/m?] 4.4 [kWh/m?] - [kWh/m?] - 250~ <
10
Qw,p Qw,p Qw.,p 150 -
[kWh/m?] 30,4 [kWh/m?] - [kWh/m?] - 100 - — ]
50 4 —H ————————————————————
QHw,p QHw,p QHw,p 0
KWh/m? 105 2 - 2 -
[ m‘] [kWh/m?] [kWh/m?] 0s RS RA

60




7.2. 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

\ SIV Asn Numero di Numero di
. piani
[m°] [m™] [m?] appartamenti climatizzati
500 0,51 123 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SER_R_,_A_\_I_\_/_I_ENTI
(inferiore, su ambiente '__}J
non riscaldato) §
oYY "

Tetto a falde con

AN A

Muratura di pietra
listata con mattoni

gy

Solaio a volte in laterizio

1. Vetro singolo,
telaio in legno

struttura e tavolato
in legno (40 cm) %
2. Porta in legno
COPERTURA PARETE SOLAIO SERRAMENTI
(inferiore)
U . U ) U , Ul2 Joln1 Uz2 Jgln2
[W/(mK)] W/(mK)] [W/(mK)] [W/(mK)] [-] [W/(mK)] [-]
1,80 161 1,58 4,90 085 3,00 .
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =0,73 | AccumuLo | Qsrs%0 | pisTRIBUZIONE -081 | AusILIARIO | QauxnZ 3.7

MHign = % KWh/m? Hd = KWhjm?

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

o0 terreno) / fino al 1960

impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per
caldaia standard con
bruciatore atmosferico

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE | 7nwgn= 0,75

ACCUMULO

QIs,W,s: 0
kWh/m?

DISTRIBUZIONE

Qis,w,d= 0,97
kwWh/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
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO
GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
COP =250 Qens= LAKWHM® | 7244=0,93 Qawi = 2,7 KWh/m?
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
ELEhIERT R W/(mzK) W/(mzK) INTERVENTO
Inserimento
(SOHSMICA 1,80 0,30 isolante (11 cm)
Inserimento
PARETE 1,61 0,33 isolante (10 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 1,58 0,30 isolante (11 cm)
4,90 2,00
SERRAMENTI | ©a:n 085) | (090 0.67) | gogituzione
3,00 2,00

ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO

Twgn = 0,90 Quws=0KWHM] Quwa= 0,65 KWh/m? Quuw =0 KWhim?
caldaia 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
WI(m?K) | WI(m?K) COPqg=3 Qers= LAKWHM® | 744=094 Quant = 2,7 KWHh/m?
distribuzione
| . solare termico (20%) centralizzata a colonne
nserimento serbatoio di accumulg montanti verticali, . .
SO AR 1,80 0,23 isolante (15 cm) di acqua calda per | collegamenti orizzontali ggrn}rp;]a;)icgnctlcr)colazmne
' riscaldamento - alto | in ambienti non -
! . gg(’;}g;ﬂ;ga(lggi %) 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) ’ ’ isolante (15 cm) COPgwr =3 Qows= 3,6 KWh/m® | Qewa= 2,4 KWhM’ | Qasw = 4,1 KWh/m®
: serbatoio di accumuld . . . ) produzione di ACS
4,90 1,70 solare termico (60%) di acqua calda, in distribuzione di ACS centralizzata con
(9g1n 0,85) (9gin 0,5) S bient con ricircolo, porzione df - L -
SERRAMENTI Sostituzione ) ambiente non rete affacciata impianto solare
pompa di calore climatizzato - alto allestermno. dono il 1991 termico, con pompa
3,00 1,70 geotermica (40%) | livello di isolamento » dop di circolazione
PRESTAZIONE ENERGETICA
L Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rrs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 600 OQHnd
kwhim? | 197 kwhim? | 425 kwhim? | 342 | 550 QWP
500 +—--------———————————————
QW,nd QW,nd QW,nd 450 - - - - - - - =
[kWh/m?] 15,4 [kWh/m?] 15,4 [KWh/m?] 154 | 400 | _
30 +---4 |f-----mmm o]
Qnip Qnip Qnip 304 -4 |-
[kWh/m?] 341 [kWh/m?] 46,8 [kWh/m?] 2718 L os0f---4 |-
200 +—p—o |- —mm e m ]
Qw,p Qw,p Qw,p 150
[KWh/m?] 47,4 [kWh/m?] 17,8 [kWh/m?] 151 Vil L T
83 %
50+-| | F--- l_‘_l —————————————
QHw,p QHw,p QHw,p 0
[kWh/m?] 388 [kWh/m?3] 64,7 [kWh/m?] 42,9 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;: Casa a schiera

\ SIV Arn Numero di Nug}g;(i) di
[m?] [m™] [m?] appartamenti climatizzati
478 0,51 112 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SERRAMENTI
(inferiore, su terreno) TJ
J i
1. Vetro singolo,
telaio in legno
Tetto a falde con Muratura di pietra R
struttura e tavolato listata con mattoni Basamento in vz |
in legno (40 cm) calcestruzzo su terreno 7% o |
2. Porta in legno
COPERTURA PARETE sonsio SERRAMENTI
(inferiore)
U . U , U , Ul2 Oaln1 U22 Gal,n2
WM K WImMK)] WM K WM K)] [] WM K)] []
1,80 1,61 2,00 4,90 0,85 3,00 -
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
=0 wH= 4,4
GENERAZIONE | 7n,4n= 0,85 | ACCUMULO kQV'\S/r':/fnz DISTRIBUZIONE | n4q4= 0,81 AUSILIARIO kQVa\lluh/Hmz

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

0 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

w,gn = 0,83

Qis,w,s=
10,7
KWh/m?

ACCUMULO

DISTRIBUZIONE KWh/m?

Qiswag=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

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

Uex Unew
TIPO DI
ELEhIERT R W/(mzK) W/(mzK) INTERVENTO
Inserimento
(SOHSMICA 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
SERRAMENTI | ©a:n 085) | (090 0.67) | gogituzione
3,00 2,00

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thgn=0,98 Qens= 0 KWhm® | 1244=0,93 Quuett = 4,4 KWh/m?
distribuzione centralizzata ompa di circolazione
caldaia a a colonne montant ger iﬁmianto
condensazione verticali, collegament centralizzato -
installata in Y orizzontali in ambienti non ausiliario elettrico per
centrale termica riscaldati (es. cantina o caldaia a
terreno) / livello di condensazione
isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE ACCUMULO BISTRI:B;J iIONE AUSILIARIO
Twgn=0,99 Quws= 3,6 KWh/m? kv'f/'mﬁnz ! Qunw = 4,6 KWh/m®
- produzione di ACS
caldaia a serbatoio di accumulg distribuzione di ACS centralizzata con

condensazione,
installata in centrale
termica

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

con ricircolo, porzione d
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
WI(m?K) | WI(m?K) Thanene = 0,98 Quns= LAKWHM® | 744=094 Qawt = 4,4 KWhim®
distribuzione
solare termico (20%) centralizzata a colonne | pompa di circolazione
Inserimento serbatoio di accumuld montanti verticali, per impianto
COPERTURA 1,80 0,23 isolante (15 cm) di acqua calda per collegamenti orizzontali | centralizzato -
dai riscaldamento - alto | in ambienti non ausiliario elettrico per
. ca d;'a a oy livello di isolamento | riscaldati (es. cantina o | caldaia a
PARETE 161 0.25 Inserimento condensazione (80%) terreno) / livello di condensazione
! ! isolante (14 cm) isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
SOl 2.00 023 | . [Inserimento GENERAZIONE, ACCUMULO B'STFE'ELiZ'ONE AUSILIARIO
(inferiore) isolante (15 cm) g =099 | Qews= 3.6 KWh Jm2 o VB\lvrv17n_12 ) Qavw = 4,9 KWh/m?
4 1.7 . produzione di ACS
1 ’%%5) @ ’ 005) sg(l)a;/re termico serbatoio di accumulo| distribuzione di ACS | centralizzata con impianto
SERRAMENTI o o 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 cal dala a climatizzato - alto affacciata all'esterno, | associazione ad una
cono ensazione | jivello di isolamento dopo il 1991 caldaia a condensazione
(40%) (ausiliario elettrico)
PRESTAZIONE ENERGETICA
L Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rrs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 600 O QHnd
[kwhim? | 258 [kwhim? | 508 kwhim? | 401 | 550 BQHWp
500 4 -—------—mmm o
QW,nd QW,nd QW,nd 450 +---- e el
[kWh/m?] 15,7 [kWh/m?] 15,7 [KWh/m?] 15,7 | 400 |
30 +---4 |---mmmmm e
Qnip Qnip Qnip 04 -4 |-
[kWh/m?] 377 [kWh/m?] 65.4 [kWh/m?] 456  lasot-— |-
9 9 9 200+-| | f-------m-mmmmm -
W,p W,p W.p 150 4
-T77 %
[kWh/m?] 55,2 [kWh/m?] 319 [kWh/m?] 194 400 - 80U - - 840685 %
50 + - s -
QHw,p QHw,p QHw,p 0
[kWh/m?] 432 [kWh/m?3] 97,3 [kWh/m?] 65,0 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

\ SIV Arn Numero di N””?e“? di
3 1 5 . piani
[m7] [m~] [m7] appartamenti climatizzati
428 0,49 113 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SOLAIO SERRAMENTI
(superiore, verso (inferiore, su terreno) J
ambiente non riscaldato) _—}
A= bk
JI R

Tetto a falde con

Solaio a profilati in
acciaio e tavelloni in

Basamento in
calcestruzzo su terreno

1. Vetro singolo,
telaio in legno

i i laterizio szl
struttura e tavolato Mur?gﬁ]ria&ré ?r?]t)tonl H_I !
in legno [sottotetto P .
non climatizzato]
2. Porta in legno
COPERTURA PARETE SOLAIO SOLAIO SERRAMENTI
(superiore) (inferiore)
U , U " U , U , Ul2 Jaln1 UZ2 Jaln2
[WI(mK)] [W/(mK)] [W/(mK)] [W/H(mK)] [W/(mK)] [] [W/(mK)] []
1,80 2,01 248 2,00 4,90 0,85 3,00 .
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE - 0,82 | AccumuLo | QsHs39 | pisTRIBUZIONE -088 | AUSILIARIO | QaurZ 3.7
THgn =Y, kWh/m? MHa =Y, kWh/m?

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

fino al 1960

distribuzione centralizzata
orizzontale in ambienti riscaldati /

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

Qisws=0
kWh/m?

DISTRIBUZIONE

Qisw,d=0,99
kWh/m?

AUSILIARIO

Qaux,W =0
kWh/m?

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

permanente

- fino al 1975

distribuzione di ACS senza
ricircolo, rete affacciata all'interno

produzione di ACS per
appartamento o
separata/individuale
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

u U RISCALDAMENTO
ex new TIPO DI
ELEMENTO INTERVENTO GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
WI(m3K) | wi(m?K) COP =250 Qshs= LAKWHM? | 7344=0,96 Quui = 2,7 KWh/m?
serbatoio di distribuzione
Inserimento . accumulo di acqua | centralizzata orizzontale| pompa di circolazione]
COPERTURA 1,80 0,80 isolante (3 cm) zzgpa di calore ad calda per in ambienti riscaldati/ | per impianto
riscaldamento - alto | livello di isolamento centralizzato
Inserimento livello di isolamento | elevato
PARETE 2,01 0,33 isolante (10 cm)
SOLAIO Inserimento ACQUA CALDA SANITARIA
(superiore) 2,48 0,30 isolante (12 cm)
GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
SOLAIO 500 e Inserimento Twen=0,90 Qews=0kWhm] Qisw.a= 0,66 KWh/m’| Quuw =0 KWh/m?
(inferiore) ’ ’ isolante (11 cm)
caldaia a distribuzione di ACS senza| produzione di ACS
4,90 2,00 condensazione a gas| _ ricircolo, rete affacciata ger appartamento o
SERRAMENTI | (910 085) f (Gan 0.67) Sostituzione per la produzione di allintemo- dopoil 1975 | separata/individuale
3.00 200 acqua calda sanitaria

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

U u RISCALDAMENTO
ex new TIPO DI
ELEMENTO INTERVENTO GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
WI(m?K) | WI(m?K) COPqg=3 Qers= LAKWHM? | 744=097 Quant = 2,7 KWHh/m?
. - distribuzione
. lare termico (20%) | serbatoio di accumulg ; . o )
Inserimento so ) centralizzata orizzontale| pompa di circolazione|
COPERTURA 1,80 0,80 isolante (3 cm) g;gg%i%%ﬂ?:_pio in ambienti riscaldati / | per impianto
pompa di calore livello di isolamento livello di isolamento centralizzato
PARETE 201 0.25 Inserimento geotermica (80%) elevato
’ ’ isolante (14 cm)
SOLAIO 248 0.23 Inserimento ACQUA CALDA SANITARIA
1 1 L 1 I 1
(superiore) isolante (16 cm) GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
SOLAIO 200 0.23 Inserimento COP(;NR) =3 Qsws=1,3 KWh/m? Qswa=18 KWh/m? Qaxw =41 KWh/m?
inferiore ’ ’ isolante (15 cm - : "
( ) ( ) solare termico (60%) Zgrbatmo d|lgcc_umu|o distribuzione di ACS prot:uzl_lonetdl ACS
4,90 1,70 : at‘)?q“a C"’}A a1 | conricircolo, rete centralizza I"" con
(9g1n 0,85) | (9gin 0,50) st ) ambiente cliMatizzato) ;g ciata allinterno impianto solare
SERRAMENTI = = Sostituzione pompa di calore - alto livello di dopo 11991 ’ termico, con pompa
3,00 1,70 geotermica (40%) isolamento opo | di circolazione
PRESTAZIONE ENERGETICA
L Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rrs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 600 OQHnd
[kwhim? | 250 kwhim? | 408 kwhim? | 328 [ 550 QWP
BOO == =======---——— - mm— ==~
QW,nd QW,nd QW,nd 450 - - - - - - - =
[kWh/m?] 15,7 [kWh/m?] 15,7 [KWh/m?] 15,7 | 400 | o
350 f -~ |- mm e oo
Qnip Qnip Qnip 304 -4 |-
[kWh/m?] 356 [kWh/m?] 43,9 [kWh/m?] 262 | os04-— |-
200+ | f---mmmmmmmmm e
Qw,p Qw,p Qw.,p 150
[kWh/m?] 21,7 [kWh/m?] 18,2 [kWh/m?] 143 | 100 |- o B4 % oo
soL-| | Lo _: 87% 27"
QHw,p QHw,p QHw,p 0
[kWh/m?] 378 [kWh/m?3] 62,2 [kWh/m?] 40,6 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;: Casa a schiera

\ SIV Arn Numero di N””?e“? di
s N 5 : piani
[m7] [m™] [m7] appartamenti climatizzati
400 0,51 111 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SERRAMENTI
(inferiore, su ambiente J
non riscaldato) T
i B
U, Solaio lat i 1. Vetro singolo,
Muratura a cassa- Olalo latero-cementzio telaio in |egn0

Tetto a falde in

vuota con mattoni

laterizio forati (30 cm) H‘l |
2. Porta in legno
COPERTURA PARETE (ISn (f)eLrQIr(e)) SERRAMENTI
U , U , U , Ul2 Oaln1 U22 Galn2
WIMK)] WIMK)] WIMK)] WImMK)] [ WImMK)] [
2,20 1,15 1,30 4,90 0,85 3,00 -
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
_ QisHs=0 — QauxH=4,4
GENERAZIONE | 7n,4n= 0,85 | ACCUMULO KWh/m? DISTRIBUZIONE | n4q4= 0,81 AUSILIARIO 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
0 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 | nw,gn=0,83

Qis,w,s=
10,7
KWh/m?

ACCUMULO

Qiswg=11,1

DISTRIBUZIONE 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

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

COP =250 Qens= LAKWHM® | 7244=0,93 Qawi = 2,7 KWh/m?
distribuzione
centralizzata a colonne

pompa di calore a
aria

serbatoio di
d accumulo di acqua
calda per

livello di isolamento

riscaldamento - alto

montanti verticali,
collegamenti 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 =250 Quws=3,6 KWh/m? | Qisw.a=2,40 KWWM? | Qusw = 3,2 KWH/m?

Uex Unew
TIPO DI
ELEhIERT R W/(mzK) W/(mzK) INTERVENTO
Inserimento
(SOHSMICA 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
SERRAMENTI | ©a:n 085) | (090 0.67) | gogituzione
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

U u RISCALDAMENTO
ex new TIPO DI
ELEMENTO GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
2 2 INTERVENTO 2 2
W/(m°K) | W/(m°K) COPrr =2,50 Qsns=LAKWHM™ | 744=0,94 Qaxn = 2,7 KWh/m
distribuzione
I . solare termico (20%) centralizzata a colonne
nserimento serbatoio di accumulg montanti verticali, . .
SO AR 2,20 0,23 isolante (16 cm) di acqua calda per | collegamenti orizzontali pgrmiﬁ]a icgnctlcr)colazmne
di cal d riscaldamento - alto | in ambienti non gentralli)zzato
! . 22?‘(3;0%') )ca ore a livello di isolamento | riscaldati (es. cantina o
nserimento terreno) / livello di
HaNIIS 115 0,25 isolante (13 cm) isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
.S?'-.A'O 1,30 023 | . '?Si”mf:to GENERAZIONE, ACCUMULO B'STz'gliz'ONE AUSILIARIO
(inferiore) isolante (14 cm) g =099 | Qews= 3.6 KWh Jm2 o Vs\7vrvf7m2 ! Qavw = 4,9 KWh/m?
4,90 1,70 . produzione di ACS
(dgun 0,85) (dgin 0,5) sgcl)a;/re termico serbatoio di accumulo| distribuzione di ACS | centralizzata con impianto
SERRAMENTI o o 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 cal dala 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

Riqualificazione
standard (Rrs)

Riqualificazione

Stato originario (so) avanzata (RA)

QH,nd QH,nd QH,nd 600 OQHnd
kwhim? | 178 kwhim? | 378 kwh/m? | 306 | 550 QWP
o
QW,nd QW,nd QW,nd 450 - """"~""~"~"~"~"—~"—~"—"—~—————— 4
[kWh/m?] 15,8 [kWh/m?] 15,8 [KWh/m?] 158 | 400 |
350 A
QHp Qup Qnp 300 |
[kWh/m?] 261 [kWh/m?] 424 [kWh/m?] 295 lo2s0f---4 -
2004 ---4 -
Qw,p Qw,p Qw,p 150
[kWh/m?] 553 [kWh/m?] 25,9 [kWh/m?] 194 | 100 - g TBY% ————__ i,
ol | | L - 8296 85 %
QHw,p QHw,p QHw,p 0
[kWh/m?] 316 [kWh/m?3] 68,3 [kWh/m?] 48,9 os RS RA

69




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

Classe di dimensione edilizia;: Casa a schiera

\ SIV Arn Numero di N””?e“? di
3 1 5 . piani
[m7] [m™] [m7] appartamenti climatizzati
374 0,52 89 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SER_I_:_\’AI_\_/_I_ENTI
(inferiore, su terreno) J
oejsses

Tetto piano in latero-

LLL

Muratura in mattoni

Basamento in
calcestruzzo su terreno

1. Vetro singolo,
telaio in legno

cemento forati (40 cm) 77
o
2. Porta in legno
COPERTURA PARETE SOLAIO SERRAMENTI
(inferiore)
U , U , U , Ul2 Jaln1 U22 Gal,n2
WIMK)] WI(M°K)] WIMK)] WImK)] [ WImK)] [
1,85 1,26 2,00 4,90 0,85 3,00 -
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
_ QIS,H,s: 0 _ Qaux,H =37

GENERAZIONE | 7n,gn=0,82 | ACCUMULO KWh/m? DISTRIBUZIONE | #n4q4= 0,89 AUSILIARIO 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 | muge= 0,80 ACCUMUL] 25539 | pISTRIBUZIONE | Qewd 82 | AusILIARIO | Quww =39

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

Uex Unew . RISCALDAMENTO
ELEMENTO LLUEO)IEY
W/(mzK) W/(mzK) INTERVENTO GENERAZIONE ACCUMULO ) DISTRIBUZIONE AUSILIARIO )
Thgn = 0,98 Qups=0kWh/m™ | 744=0,96 Qaxn = 4,4 KWh/m
pompa di circolazione
Inserimento caldaia a distribuzione centralizzata | per impianto
COPERTURA 1,85 0,30 isolante (11 cm) condensazione, orizzontale in ambienti centralizzato -
installata in riscaldati / livello di ausiliario elettrico per
centrale termica isolamento elevato caldaia a
Inserimento condensazione
PARETE 1,26 0,33 isolante (9 cm)
ACQUA CALDA SANITARIA
SOLAIO 2 00 030 Inserimento GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
(inferiore) ! ! isolante (11 cm) Thwgn = 0,99 Quws=13KWhm? | Qew.a= 1,80 KWHM® | Qapew = 4,6 kKWh/m?
. serbatoio di accumulo pmduz.ione di ACS
: 47%%5) g 218%7) Eglr?c?(leisaazione di acqua calda, in distribuzione di ACS con gim;ﬂlfj?iti?cg?:zione
SERRAMENTI 9gin O, Jgin O, Sostituzione . ; ' | ambiente climatizzato | ricircolo, rete affacciata T P .
installata in . - alto livello di allinterno, dopo il 1991 ausnlanq elettrico
3.00 200 centrale termica isolamento per caldalala
! ! condensazione

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

U U RISCALDAMENTO
ex new TIPO DI
ELEMENTO INTERVENTO GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
WI(m?K) [ wi(m?K) Thanewr) = 0,98 Qes= LAKWHM® | 72,4=0,97 Qi = 4,4 KWhim®
s pompa di circolazione|
] solare termico (20%) serbatoio di accumulo g':;?gféf:tz orizzontalel PE" impianto
COPERTURA | 1,85 023 | Inserimento di acqua calda per ;e icaldat /| CSMTANIZZA0 -
isolante (15 cm) ] riscaldamento - alto | . = ausiliario elettrico per
caldaia a livello di isolamento livello di isolamento caldaia a
R condensazione (80%) elevato condensazione
nserimento
PARETE 1,26 0,25 isolante (13 cm)
ACQUA CALDA SANITARIA
.S?'-.A'O 2.00 023 | . '?Se”mfsmo GENERAZIONE, ACCUMULO B'STFE'E’%'ONE AUSILIARIO
(inferiore) isolante (15 cm) g =099 | Qews= 1,3 KWh Jm2 o Vs\7vrvf7m2 ) Qavw = 4,9 KWh/m?
4,90 1,70 solare termico P produzjone di AC-S :
serbatoio di accumulo| . . . - centralizzata con impianto
SERRAMENT] | (922089 | (900 05) Sostituzione (60%) di acqua calda, in gf: Irtl’cL:chlgge ?étécs solare termico, con pompa
300 | 170 coms | OEIe a0 e |4 Srovezone
conodensazmne isolamento dopo il 1991 caldaia a condensazione
(40%) (ausiliario elettrico)
PRESTAZIONE ENERGETICA
L Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rrs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 600 OQHnd
[kWh/m?] 241 [kWh/m?] 47,9 [kWh/m?] 37,1 | s50 1 BQHW.p
e ——
QW,nd QW,nd QW,nd 450 - - - - - - - =
[kWh/m?] 16,6 [kWh/m?] 16,6 [kWh/m?] 16,6 | 400 | _
3/O+ -4
Qnip Qnip Qnip 304 -4 |-
[kWh/m?] 340 [kWh/m?] 60.4 [kWh/m?] 449 lasot-—od b
o 9 o 2004+ | f--
W,p W.p W.p 150 N
[kWh/m?] 44,4 [KWh/m?] 29,9 [kWh/m?] 186 | 100 - 0% g0 84 %
50 + - - - —’—-1 —————— -
QHw,p QHw,p QHw,p 0
[kWh/m?] 384 [kWh/m?3] 90,4 [kWh/m?] 60,5 os RS RA

71




Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 6 (1976-1990)

Classe di dimensione edilizia;: Casa a schiera

\ SIV Arn Numero di N””?e“? di
3 1 5 . piani
[m7] [m™] [m7] appartamenti climatizzati
434 0,69 125 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SERRAMENTI
(inferiore, su ambiente _]_

Tetto a falde con
struttura e tavolato

Muratura a cassa-
vuota con mattoni

non riscaldato)

Solaio latero-cementizio,
basso livello di

1. Vetro-camera con
intercapedine d’aria,
telaio in legno

in legno, basso forati (40 cm), basso isolamento 7
livello di isolamento livello diisolamento l
2. Portaiin legno a
doppio pannello
COPERTURA PARETE (ﬁ’](f)eLl’Q:’S) SERRAMENTI
U , U , U , Ul2 Jaln1 U22 Gal,n2
[WI(m'K)] [WI(m“K)] [WIm'K)] [WIm'K)] [] [WIm'K)] []
0,95 0,76 0,98 2,80 0,75 1,70 -
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE - 0,86 | AccumuLo | Qs+s50 | pisTRIBUZIONE -086 | AUSILIARIO | Qauxn7 44

Hgn =0, KWh/m? MHa =Y, kWh/m?

distribuzione centralizzata a
colonne montanti verticali, impianto centralizzato -

- collegamenti orizzontali in ausiliario elettrico per
ambienti non riscaldati (es. cantina| caldaia con bruciatore ad
o terreno) / 1977-1993 aria soffiata

caldaia standard a gas pompa di circolazione per

bruciatore ad aria soffiata,
installata in centrale termica,
antecedente al 1996

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

Qis,w,d= 0,65
kWh/m?

Qauxw=0

Qisws=0
kWh/m?

KWh/m? AUSILIARIO

DISTRIBUZIONE

GENERAZIONE | nwgn=0,75| ACCUMULO

distribuzione di ACS senza
ricircolo, rete affacciata all'interno
- dopo il 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
Thgn=0,98 Qens= 0 KWhm® | 1244=0,93 Quuett = 4,4 KWh/m?
distribuzione centralizzata ompa di circolazione
caldaia a a colonne montant ger iﬁmianto
condensazione, \é?isizct?:fa?ﬂgegngg non centralizzato -
installata in ausiliario elettrico per

centrale termica

riscaldati (es. cantina o

terreno) / livello di

caldaia a
condensazione

cLenenTo | % | e | WO
coperrura | 095 | 030 | Jmmens
avete | 076 | oas | e
(nferiore) el U=ty is'(i]iiii?é”é?n)
SERRAMENTI (gi’%gS) (gfn’g%?) Sostituzione

1,70 - Nessuno

isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thwgn=0,90 Qews=0KWHM] Qiw.a= 0,65 KWh/m?| Qupw =0 KWh/m?
caldaia 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 GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
wim?K) | wim?k) | 'NTERVENTO | | cop=3 Quris= LAKWHM® | 73,4=0,04 Qui = 2,7 KW/
distribuzione centrg]izzata
| i serbatoio di accumulo \allecrgtl:(;r:inﬁorﬁ]:nat%ngnti ompa di circolazione|
COPERTURA 0.95 0.23 . nserimento pompa di calore |di acqua calda per . , colegament pompa ¢
’ ' isolante (14 cm) geotermica riscaldamento - alto orizzontali in ambienti non | per impianto
livello di isolamento riscaldati (fes. can_tlnao centralizzato
terreno) / livello di
Inserimento isolamento elevato
PARETE 0,76 0,25 isolante (11 cm)
ACQUA CALDA SANITARIA
SOLAIO 0.98 0.23 Inserimento GENERAZIONE| ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
(inferiore) ’ ’ isolante (13 cm) COP=3 Qews=36 KWhm® | Qisw.a= 2,4 kWh/m* | Qaxw = 3,2 KWh/m®
2,80 1,70 - serbatoio di accumulo| iy sione di ACS con : )
(9gin 0,75) (9gin 0,5) S 272 pompa di calore di acqua calda, in ricircolo, porzione di rete produz_lone di ACS
. ambiente non - ) centralizzata con
SERRAMENTI geotermica climatizzato - alto affacciata allesterno, dopo pompa di circolazione
1,70 - Nessuno livello di isolamento | 1199
PRESTAZIONE ENERGETICA
L Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rrs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 600 O QHnd
kwhm? | 113 kwhim? | 457 kwh/m? | 360 | 550 BQHWp
BOO f == === - === mmmm———mm——— - oo
QW,nd QW,nd QW,nd 450 + - - - - - - - s m s mm— ==
kwhm? | 153 kwhm? | 153 kwhm? [ 153 | 4001
350 f - == - - - - mmmmm—m— e m———— oo
Qnip Qnip Qnip 004 -
[kWh/m?] 164 [kWh/m?] 59,8 [kWh/m?] e I e ——
/I R T e
Qw,p Qw.p Qw,p 150 1
- 0,
[kWh/m?] 46,3 [kWh/m?] 17.8 [kWh/m?] 224 | g0l - B res T3 %
50+ - | |-+ ,_| ———————— -
QHw,p QHw,p QHw,p 0
[kWh/m?] 210 [kWh/m?3] 71,6 [kWh/m?] 57,0 os 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 a schiera

\% SV Asn Numero di Numero di
3 4 5 . piani
[m7] [m™] [m?] appartamenti climatizzati
426 0,67 111 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SOLAIO SERRAMENTI
(superiore, verso (inferiore, su ambiente :
_ ambiente non riscaldato) non riscaldato) _]—

Tetto a falde in
laterizio [sottotetto
non climatizzato]

il

‘un A E:j.

= plal
il

Solaio latero-
cementizio, medio
livello di isolamento

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

Solaio latero-
cementizio, medio
livello di isolamento

1. Vetro-camera con
intercapedine d’aria,
telaio in legno

2. Portain legno a
doppio pannello

COPERTURA PARETE SOLAIO SOLAIO SERRAMENTI
(superiore) (inferiore)
U , U " U , U , Ul2 Jaln1 UZ2 Jaln2
[WI(mK)] [W/(mK)] [W/(mK)] [W/H(mK)] [W/(mK)] [] [W/(mK)] []
2,20 0,59 0,69 0,77 2,80 075 1,70 -
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =0,79 | AccumuLo | Qs+s%0 | pisTRIBUZIONE -088 | AusILIARIO | Qauxn3 3.7

Magn = % kWh/m? =T kWh/m?

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

m,

distribuzione centralizzata a
colonne montanti verticali,
collegamenti orizzontali in

ambienti non riscaldati (es. cantina

o0 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 | nw,gn=

Qisw,s= 5,4

ACCUMULCQ KWh/m?

0,78

Qiswa=2,4

DISTRIBUZIONE KWh/m?

Qaux,w = 3,9

AUSILIARIO KWh/m?

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

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

m 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
standard con bruciatore
atmosferico
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO
GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
COP =250 Qens= LAKWHM® | 7244=0,93 Qunn = 2,7 KWH/m®
distribuzione
P centralizzata a colonne
' ;?:(r:z&rl;?}llcc))?;i acqua montant veryica}li, .| pompa di circolazione|
pompa di calore ad calda per collegamenti orizzontali per impianto

aria

riscaldamento - alto
livello di isolamento

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

centralizzato

isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE ACCUMULO gISTRI_B; féONE AUSILIARIO
COP =250 Quws= 3,6 KWh/m? kvlm/ﬁn; : Qunw = 3,2 KWh/m?

U U
ELEhIERT R W/(:ZK) W/(:‘;VK) |NTE|2\?E?\:TO
COPERTURA | 2,20 0,80 isgzig"énct?n)
PARETE 0,59 0,33 isgllzi?(?(zné?n)
(sSu(p))Ie_?cL%) Gl Gt is'éliiﬂ?é”é?n)
ooy | 077 | 030 | oame@em)
SERRAMENT] (gq\zr: %’25) (gq.zr.’g,(t)‘:?) Sostituzione
1,70 - Nessuno

pompa di calore ad
aria

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

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

produzione di ACS
centralizzata con
pompa di circolazione|

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

Uex Unew RISCALDAMENTO
ELEMENTO INT-E;\(?E?\IITO GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
WI(m?K) | WI(m?K) COPe = 2,50 Qers= LAKWHM® | 744=094 Quant = 2,7 KWHh/m?
distribuzione
[ T—— solare termico (20%) batoio di | cent:alizt;aterlt a clplonne
COPERTURA 2,20 0,80 . serbatoio di accumulg montanti verticali, o )
isolante (3 cm) di acqua calda per | collegamenti orizzontali ggrn}rp;]a;)icgnctlcr)colazmne
U ooee | om | reememo | [pomencicameas |ociSameno st | nemoemnn (Gl
’ ’ isolante (9 cm) aria (80%) terreno) / livello di
isolamento elevato
superiore ’ ’ isolante (12 cm
(sup ) ( ) GENERAZIONE ACCUMULO , BISTR;IE:{ZIONE AUSILIARIO ,
SOLAIO 0.77 0.93 Inserimento Mg =099 | Qews=36kWhim” | Fu 5™ Qusew = 4,9 kWh/m
(inferiore) ’ ! isolante (12 cm) | . produzione di ACS
280 1.70 . sgoa;/re termico serbatoio di accumulo| distribuzione di ACS | centralizzata con impianto
b 075 U 050 Sostituzione (60%) di acqua calda, in con ricircolo, solare termico, con pompa
SERRAMENTI | (9ain 0.75) | (Gain 0.50) dal ambiente non porzione di rete di circolazione, in
1,70 - Nessuno ca dala a climatizzato - alto affacciata all'esterno, | associazione ad una
?fg%e)znsazmne livello di isolamento | dopo il 1991 caldaia a condensazione
(ausiliario elettrico)
PRESTAZIONE ENERGETICA
L Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rrs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 600 B QHnd
[kWh/m?] 85,1 [kWh/m?] 44,8 [kWh/m?] 350 | 550 B QHWp
500 -~
QW,nd QW,nd QW,nd 450 + - - - - - - - - - — - - == —
kwhm? [ 158 kwhm? | 158 kwhm? [ 158 | 400
5 5 5 350 -
H.p H.p H.p 300 +--—---—-"-"—"—"—"—"—"—"——"—"—"———————— -
[kWh/m?] 130 [kWh/m?] 49,0 [kWh/m?] B B
200 fF -
Qw,p Qw,p Qw,p 150 -
[kWh/m?] 38,7 [kWh/m?] 25,9 [kWh/m?] 194 g0l |- 5% - oz 9%
(]
50+ | f--— == -
QHw,p QHw,p QHw,p 0
[kWh/m?] 169 [kWh/m?3] 74,8 [kWh/m?] 52,2 os 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

\ SIV Arn Numero di N””?e“? di
s N 5 . piani
[m7] [m™] [m?] appartamenti climatizzati
519 0,64 127 1 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SOLAIO

(superiore, verso

ambiente non riscaldato)

(inferiore, su terreno)

1. Vetro-camera basso-

o=

Tetto a falde in

Muratura in mattoni
alveolati (alta

Solaio latero-
cementizio, alto livello
di isolamento

Basamento in
calcestruzzo su

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

laterizio, medio resistanza termica), terreno, alto livello di 7
livello di isolamento alto livello di isolamento 7
[sottotetto non isolamento
climatizzato]
2. Portain legno a
doppio pannello
COPERTURA PARETE SO e SERRAMENTI
(superiore) (inferiore)
U , U " U , U , Ul2 Galn1 UZ2 Jaln2
Wi K] Wi K] Wi K] Wi K] Wi K] [ Wim'K)] [
0,74 0,34 0,30 0,33 2,20 0,67 1,70 -
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =0,98 | ACCUMULO Qisrs= 0 DISTRIBUZIONE =0,93 | AUSILIARIO Qaux.ni = 4,4
MH.gn =, kWh/m” a =" kWh/m”

caldaia a condensazione,

installata in centrale termica

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 -
ausiliario elettrico per
caldaia a condensazione

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE

w,gn = 0,99

ACCUMULCQ

kWh/m?

Qis,w,s= 3,6

DISTRIBUZIONE

kWh/m?

Qisw,d = 2,40

Qaux,w = 4,6

AUSILIARIO KWh/m?

caldaia a condensazione,

installata in centrale termica

non climatizzato - alto
livello di isolamento

serbatoio di accumulo di
acqua calda, in ambiente

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
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO

THgn =~ Qshs=- MHd = - Qaxh =~
ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO

wgn = - Quws=- Qisw.d= - Qanw =~

U U

ELEMENTO W/(:ZK) W/(::K) INTEIZ\?E[I)\:TO
COPERTURA 0,74 - Nessuno
PARETE 0,34 - Nessuno
(ssu(;léfig?e) 0,30 - Nessuno
(i%&glfe)) 0,33 - Nessuno
SERRAVENT] 608 | (oan Nessuno
1,70 - Nessuno

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

Uex Unew TIPO DI
ELEMENTO INTERVENTO | | GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
WI(m?K) [ wi(m?K) T =~ Qups=+ Thd = - Qanp=-
COPERTURA 0,74 - Nessuno
PARETE 0,34 - Nessuno
SOLA 0 - ACQUA CALDA SANITARIA
(superiore) ; - GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
wgn = - QLS,W,s: - QIs,W,d =- Qaux,W =-
SOLAIO
(inferiore) 0,33 - Nessuno
2,20 -
, N
SERRAMENTI | @00 0.67) | (@) essune
1,70 - Nessuno
PRESTAZIONE ENERGETICA
L Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rrs) avanzata (RA)
QH,nd QHnd QH,nd
[kwl:]/nmz] 56,8 [kw:/nmz] - [kwl:]/nmz] - 600 o Qnind
170 J OQHW,p
QW,nd QW,nd QW,nd 500 1
[kWh/m?] 15,3 [kWh/m?] - [KWh/m?] - jgg 1
QH,p QH,p QH,p 30 -
[KWh/m?] 72,0 [kWh/m?] - [KWh/m?] - 300
250 F oo
Qw,p Qw,p Qw,p 200
[kWh/m?] 31,5 [kWh/m?] - [kWh/m?] - i
T
QHw,p QHw,p QHw,p 50 1 —H_‘ ————————————————————
[kWh/m?] 103 [kWh/m?3] - [kWh/m?] - 0
oS RS RA
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7.3. 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 At Numero di Numero di
3 4 ) . piani
[m7] [m™] [m] appartamenti climatizzati
2684 0,55 647 5 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETE SOLAIO SOLAIO SERRAMENTI
(superiore, verso (inferiore, su ambiente )
n » ) ambiente non riscaldato) non riscaldato) 20 ]
L G S B
. e W
, | —

Muratura di pietra

Tetto a falde con

1. Vetro singolo,
telaio in legno

struttura e tavolato listata ggn mattoni Solaio a volte in laterizio Solaio a volte in —]
in legno [sottotetto (60 cm) laterizio “}
non climatizzato] 7
2. Portain legno
COPERTURA PARETE SO0 SOLAE SERRAMENTI
(superiore) (inferiore)
U2 U ) U2 U2 Ul2 Jgl,n1 UZ2 Joln2
WIMK)] WImK)] WIMK)] WIMK)] WIMK)] [ WIMK)] [
1,80 1,19 2,07 1,58 4,90 0,85 3,00 -
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =0,71 | AccumuLo | 95459 | pisTRIBUZIONE =081 |AusiLIARIO | QauxnZ L7
THgn = U, KWh/m? Ha =Y, kWh/m?
caldaia standard (gas), distribuzione centralizzata a pompa di circolazione per
bruciatore atmosferico, i 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 o0 terreno) / fino al 1960 bruciatore atmosferico

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

— Qisw,s=0 Qisw,a= 1,02
GENERAZIONE w,gn = 0,77 ACCUMULO KWh/m? DISTRIBUZIONE KWh/m?

AUSILIARIO | Qauxw=0

kWh/m?

caldaia standard a gas per per
la produzione istantanea di o
- sanitaria separata per

acqua calda sanitaria, a .
; appartamento, senza ricircolo -
camera aperta senza pilota ;
fino al 1975

permanente

distribuzione di acqua calda

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 Qens= 0 KWhm® | 1244=0,93 Qauett = 2,6 KWh/m?
distribuzione centralizzata ompa di circolazione
caldaia a a colonne montant ger iﬁmianto
condensazione, \é?isizct?:fa?ﬂgegngg non centralizzato -
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 (31cm)
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
SERRAMENTI | (94n 0.85) | (Qain 0.67) Sostituzione
3,00 2,00

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thugn = 0,90 Qows=0KWHhM] Qisw.a= 0,68 KWh/m?| Qauw =0 kWhim®
caldaia 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

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
CoP=3 Qsps= 0,8 KWHM’ | 7344=0,94 Quwtt = 1,6 KWh/m?
distribuzione centralizzata
serbatoio di accumulo| a colonne montanti

pompa di calore
geotermica

di acqua calda per
riscaldamento
centralizzato - alto
livello di isolamento

verticali, collegamenti
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=3 Qsws=2,1 KwWh/m? Qisw.a= 2,39 kwh/m? Qanw =2 KWh/m?

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mzK) W/(mzK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 1,80 0,80 sofante (3 1cim)
Inserimento
PRREVE 119 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
SERRAMENT! | (9an 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
allesterno, dopo il 1991

produzione di ACS
centralizzata con
pompa di circolazione

PRESTAZIONE ENERGETICA

Stato originario (so)

Riqualificazione
standard (Rrs)

Riqualificazione
avanzata (RA)

QH,nd QHnd QH,nd 500
[kWh/m?] 250 [kWh/m?] 64,1 [kWh/m?] 490 | 450 |
400 |
QW,nd QW,nd QW,nd
kwhim? | 161 fkwhim? | 161 fwhim? | 161 | %07
300 +
QHp QHyp Qup 250 1
[kWh/m?] = kwhim?y | 761 kwhim? | 419 | Lo L
Qw,p Qw,p Qw,p 180
[kWh/mZ] 22,2 [kWh/mz] 18,6 [kWh/mZ] 19,2 100 +
50 +
Quw,p Qrw,p Quw,p 0
[kwhim? | 460 kwhm? | 947 kwhm? | 611

(ON]
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 2 (1901-1920)

Classe di dimensione edilizia; Edificio multifamiliare

Vv SIV A Numero di N“g‘i;‘i’ di
[m°] [m™] [m?] appartamenti climatizzati
4113 0,54 1306 16 2
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
TS ;( }’ (superiore, verso (inferiore, su ambiente )
Ij— ,_\__l_./___\____,:_: ambiente non riscaldato) non riscaldato) “-i |
1. Muratura di pietra o =B N m
= listata con mattoni
= (60 cm)
Tetto a falde con - . . .
struttura e tavolato Solaio in legno e tavelle Solaio a profilati in Vetro singolo
in legno [sottotetto L in laterizio acciaio e voltine in telaio, in legno
non climatizzato] e laterizio
2. Muratura in mattoni
pieni (38 cm)
(verso ambiente non
riscaldato)
COPERTURA PARETI A SO0 SERRAMENTO
(superiore) (inferiore)
U U1 U, U U U Jaln
W/(m°K)] Wim’K)] | [WAm*K)] WI(mM°K)] W/(m’K)] W/(m’K)] [
1,80 1,19 1,31 2,86 1,87 4,90 0,85

TIPOLOGIA IMPIANTISTICA

IMPIANTO DI RISCALDAMENTO

GENERAZIONE | g0 = 0,71 | ACCUMULO ka'\S/r?/fn_z O | DISTRIBUZIONE | 4= 0,81 AUSILIARIO kQVE\‘,“rj,"r*nZ 1.7
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

_ Qisw,s=0 Qis,w,d= 1,13 Qauxw=0
GENERAZIONE | nwgn=0,75| ACCUMULO KWh/m? DISTRIBUZIONE KWh/m? AUSILIARIO KWh/m?

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
Thgn=0,80 Quns= 0 KWHm?| 7244=0,93 Quuet = 1,6 KWh/m?
distribuzione centralizzata
a colonne montanti

teleriscaldamento -
sottostazione di
scambio termico ad
elevata efficienza

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

pompa di circolazione|
per impianto
centralizzato

isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE ACCUMULO BISTRI_B:SJ %ONE AUSILIARIO
T = 0,75 Quws= 0,7 KWh/m® kv';mg ' Quvow = 2,2 KWh/m?

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mzK) W/(mzK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 1,80 0,80 Isolante (31cm)
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 -
SERRAMENTO 00 085) | (@ 0.67) Sostituzione

solare termico (60%)

serbatoio di accumulg
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

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE | ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
COPgry =3 Qens= 0,8 KWh/m® | 714=0,94 Quwtt = 1,6 KWh/m?
distribuzione

solare termico (20%)

serbatoio di accumulg

pompa di calore
geotermica (80%)

ACQUA CALDA SANITARIA

di acqua calda per
riscaldamento
centralizzato - 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

GENERAZIONE
COP(FNR) =3

ACCUMULO
Quws= 2,1 KWh/m®

DISTRIBUZIONE
Qiswa= 2,39
KWh/m?

AUSILIARIO
Qasw = 2,2 KWh/m?

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mzK) W/(mzK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 1,80 0,80 el )
1,19 Inserimento
PARETI 0,25 isolante (13 cm;
1,31 13 cm)
SOLAIO Inserimento
(superiore) 2,86 0,23 isolante (16 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 1.87 0,23 isolante (15 cm)
4,90 1,70 P
SERRAMENTO (Ga1r 0.85) (G 050) Sostituzione

solare termico (60%)

serbatoio di accumulg
per produzione
centralizzata di ACS,

pompa di calore
geotermica (40%)

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
impianto solare
termico, con pompa
di circolazione

PRESTAZIONE ENERGETICA

L Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rrs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 500 OQHnd
[kWh/m?] 199 [kWh/m?] 30,0 [kWh/m?] 231 g0 BoHWp
400 1 - - - e R T
QW,nd QW,nd QW,nd 350
kwhm? | 179 kwhm? | 179 kwhm? | 179 I
300
Qnip Qnip Qnip 2504 ---4 f---mmmme
[KWh/m?] 349 [kWh/m?] 43,7 [kWh/m?] 182 ol |
g 55,1 i 27,2 g 11,3 0]
[kWh/mz] ! [kWh/mz] ! [kWh/mZ] ’ 122 : : : : :_:8:5 EA;’gZJAj : : :gg:l;::gé ;0:
- 0
QHw,p Quw,p Quw,p 0 ]
[kWh/m?] 404 [kWh/m?3] 70,9 [kWh/m?] 29,5 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; Edificio multifamiliare

\% SIV As) Numero di Numero di
3 1 ” . piani
[m7] [m™] [m] appartamenti climatizzati
4388 0,51 1164 20 4
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
(superiore, verso (inferiore, su ambiente Vi
ambiente non riscaldato) non riscaldato) L-—1

1. Muratura in
mattoni pieni (38 cm)

i

il

£ S B B [0S 155

Vetro singolo
telaio, in legno

hALLE
LLL

Tetto a falde con
struttura e tavolato

Soletta in calcestruzzo Soletta in calcestruzzo

in legno [sottotetto armato armato
non climatizzato] 2. Muratura a cassa-
vuota con mattoni
forati (30 cm)
(verso ambiente non
riscaldato)
COPERTURA PARETI SOLA SOLAIO SERRAMENTO
(superiore) (inferiore)
U U, U, U U U Jaln
WI(M?K)] WIM°K)] | [WIm°K)] WIm?K)] [WI(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 | Q=544 | pISTRIBUZIONE =083 | AUSILIARIO | Qauri7 2.6
Hgn =Y kWh/m? Ha="b, kWh/m?

distribuzione centralizzata a
colonne montanti verticali,
collegamenti orizzontali in

pompa di circolazione per
impianto centralizzato -
ausiliario elettrico per

serbatoio di accumulo di
acqua calda per

caldaia standard a gas,
bruciatore ad aria soffiata,

installata in centrale termica,
antecedente al 1996

riscaldamento centralizzato
- basso livello di isolamento

ambienti non riscaldati (es.
cantina o terreno) / fino al 1960

caldaia con bruciatore ad
aria soffiata

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE | nw,gn= 0,86

Qis,w,s= 6,2

ACCUMULO KWh/m?

DISTRIBUZIONE

Qis,w,d = 9,69
kWh/m?

Qaux,w = 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 rici

porzione di rete affacciata
all'esterno, fino al 1975

rcolo,

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 Qens= 0 KWHm® | 1244=0,95 Qauett = 2,6 KWh/m?
distribuzione centralizzata ompa di circolazione
caldaia a a colonne montant ger iﬁmianto
condensazione verticali, collegament centralizzato -
installata in Y orizzontali in ambienti 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
(USRI 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 P
SERRAMENTO 00 085) | (@ur 0.67) Sostituzione

GENERAZIONE ACCUMULO Q =218 AUSILIARIO
Twgn =099 Quws= 2,1 KWh/m? k\m;]z ' Qunw = 2,8 KWh/m®
serbatoio di accumulg . .. . ) produzione di ACS
caldaia a per produzione distribuzione di ACS 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
W/(m?K) [ WI(m*K) Thanenm = 0,98 Qeps=0,8 KWHM? | 744=0,96 Quxtt = 2,6 KWH/M?
distribuzione
; solare termico (20%) A centralizzata a colonne | pompa di circolazione
COPERTURA 1,80 0,80 i Sg}z‘:]?én(znctom) z;a;t;ztg;o C(:IS;CPUGTUW montanti verticali, | per impianto
. rscaidamento | e et per
1,48 : I?serlmento ) cald(?la a ) ﬁ\?gltlgagﬁ:é?a;nﬂgio riscaldati (es. cantina o | caldaia a
PARETI 104 0,25 Sl a;-‘tze (1? cm; condensazione (80%) terreno) / livello di condensazione
2 cm isolamento elevato
SOLAIO e 05 EEfTEE ACQUA CALDA SANITARIA
(superiore) ’ ’ isolante (16 ¢m) | | GENERAZIONE ACCUMULO B'STFE'S%'ONE AUSILIARIO
=099 | Qews=21KWhim? | <Bwd=5 Qauaw = 2,5 KWh/m®
SOLAIO 1.95 0.23 Inserimento Mo E o kwh/m® W. :
(inferiore) ' ' isolante (15 cm) solare termico serbatoio di accumulo| distribuzione di ACS gé%?f;;gg;:'cﬁgism ianto
(60%) per produzione centralizzata con solare termico. con pom 2
4.90 1.70 - . gentralizzata di ACS, | ricircolo, pqrzione di di circolazione: in pomp
SERRAMENTO , , Sostituzione caldaia a in ambiente non rete affacciata associazione ad una
(9gin 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
Stato originario (s0) standard (Rrs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 500 O QHnd
[kWh/m?] 200 [kWh/m?] 39,3 [kWh/m?] 305 a0 | BoHWp
400 F - -
QW,nd QW,nd QW,nd 350
[kWh/m?] 19,1 [kWh/m?] 19,1 [KWh/m?] 19,1 )
300 A
Qnip Qnip Qnip 2504+ ---4 |-
[KWh/m?] 293 [kWh/m?] 47,9 [kWh/m?] 322 |,ol | Lo
Qw,p Qw,p Qwp = 7T %
[kWh/m?] 46,7 [kWh/m?] 29,7 [kWh/m?] 149 | 100 |- BT ) e o5 op 8%
50 + - _ ___z02 /% - 7|
QHw,p QHw,p QHw,p 0
[kWh/m?] 340 [kWh/m?3] 71,6 [kWh/m?] 47,1 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

\% SIV As) Numero di Numero di
3 4 ) . piani
[m7] [m™] [m7] appartamenti climatizzati
3076 0,51 961,3 12 3
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
(superiore, verso (inferiore, su ambiente non e
= ambiente non riscaldato) riscaldato) L___L {
' e
_I_ )
1. Muratura in L I L
mattoni pieni (38 cm EEELA. AEREEA SEEER EEE
pieni ( ) HH HHH HHH AHR
Tetto a falde con i-—"—é
struttura e tavolato I 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 SO oLl SERRAMENTO
(superiore) (inferiore)
U U, U, U U U Jaln
W/m’K)] WIm?K)] | [WIm?K)] W/m’K)] WIm’K)] WIm’K)] [
1,80 1,48 1,70 1,65 1,30 4,90 0,85
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =085 | AccumuLo | Q=544 | pISTRIBUZIONE =082 | AUSILIARIO | QaurZ 2,6
H.gn =Y kWh/m? MHd =", 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 central

lizzato -

ausiliario elettrico per
caldaia con bruciatore ad

cantina o terreno) / fino al 1960 | aria soffiata
IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA
_ Qisw,s=0 Qisw,a=1,12 Qauxw=0
GENERAZIONE | nw,gn=0,75| ACCUMULO k\/\jh/rimz DISTRIBUZIONE kV\s/h/mz AUSILIARIO kV?luh/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

Uex Unew RISCALDAMENTO
ELEMENTO IFOEL
2 2 INTERVENTO GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
WI(m“K) [ W/(m"K) Then = 0,98 Qips=O0KWHM? | 7344= 0,94 Quxii = 2,6 KWH/M?
distribuzione centralizzata pompa di circolazione
. . a colonne montanti R
COPERTURA 1,80 0,80 ) Inlsezlmgnto gzlr?c?(lei:azione verticali, collegamenti Egrrn'gﬁg:tg i
Isolante (3 cm) installata in Y orizzontali in ambienti non ausiliario elettrico per
1,48 Inserimento centrale termica :iesrizlr?(;t;(lslzllza(;tina ° caldaia a P
FARET 1.70 0,33 isolante (9)cm; 10 isolamento elevato condensazione
’ cm
SOLAIO s ERE ACQUA CALDA SANITARIA
(superiore) 1,65 0,30 isolante (11 cm) GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thugn = 0,90 Qows=0KWHhM] Qisw.a= 0,74 KWh/m?| Qauw =0 kWhim®
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 1,30 0,30 isolante (10 cm) caldaia a distribuzione di acqua . A
. L produzione di ACS
condensazione a gas| _ calda sanitaria separata per appartamento o
per la produzmng d|‘ per appartamerjto, senza separata/individuale
SERRAMENTO 4,90 2,00 ST acqua calda sanitaria ricircolo - dopo il 1975
(gg\,n Ov85) (ggl,n 0|67)

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

Uex Unew RISCALDAMENTO
TIPO DI
ELEMENTO ) » | INTERVENTO | | GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
2 2
W/(m?K) [ WI(m*K) coP=3 Qens=0.8KWHM? | 7,4=095 Quxit = 1,6 KW/
distribuzione centralizzata
S 180 0.80 Inserimento serbatoio di accumulo| a colonne montanti
) ) ; ’ di acqua calda per verticali, collegamenti pompa di circolazione|
isolante (3 cm) pompa q' calore riscaldamento orizzontali in ambienti non | per impianto
- geotermica lizzato - alt scaldat i tralizzat
1.48 Inserimento Ic_enltlra (;_z;a:) alto risc al/ Egs."cag ina o centralizzato
PARETI L7 | 025 | soeneasom Wello diisolamento | terreno) velo di |
) 14 cm)
SOLAIO . oE Vs ACQUA CALDA SANITARIA
(superiore) ’ ! isolante (15 cm) GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
COP=3 Quws=2,1 KWhm? | Qew.a= 1,92 KWh/m? Qaww =2 KWh/m?
SOLAIO 1.30 0.23 Inserimento serbatoio di accumulo
(inferiore) ! ! isolante (14 cm) per produzione distribuzione di ACS roduzione di ACS
pompa di calore | centralizzata di ACS, | centralizzata con ricircolo, Eentrualizzaeta con
4.90 170 geotermica in ambiente non porzione di rete affacciata pompa di circolazione]
SERRAMENTO 0 o Sostituzione climatizzato - alto allesterno, dopo il 1991
(9gin 0,85) (9g1,n 0,50) livello di isolamento
PRESTAZIONE ENERGETICA
L Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rrs) avanzata (RA)
QHind QH,nd QHind 500 0 QH,nd
[kWh/m?] 170 [kWh/m?] 36,3 [kWh/m?] 293 ol BQHW.p
400 4 -——-- - m oo
QW,nd QW,nd QW,nd 350
[kWh/m?] 17,7 [kWh/m?] 17,7 [KWh/m?] 17,7
300 A ]
Qnip Qnip Qnyp 250+ -4 oo
[KWh/m?] 253 [kWh/m?] 45,1 [kWh/m?] 264 |0l ) Lo
e 54,3 T 20,5 e 20,0 0]
fowh/m’] ’ lowh/m’] ’ lewh/m} _1al e e
Quw,p Qrw,p Quw,p 0
[kWh/m?] 308 [kWh/m?3] 65,6 [kWh/m?] 46,4 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: Edificio multifamiliare

\% SIV As) Numero di Numero di
3 -1 2 appartamenti pran
[m7] [m™] [m7] pp climatizzati
3074 0,54 934 10 5
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
ﬁ Eﬂ (superiore, verso (inferiore, su ambiente non
B ambiente non riscaldato) riscaldato)
.. o 1. Muratura a cassa- s
vuota con mattoni - TTTT Yy EEER
Tetto a falde in forati (30 cm) SO SHHHEHHY

laterizio [sottotetto
non climatizzato]

[sews] Solaio latero-cementizio Solaio latero-cementizio  Vetro singolo, telaio

in legno
2. Murafura[ |n mattoni
forati (25 cm)
(verso ambiente non
riscaldato)
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
(superiore) (inferiore)
U U, U, U U U Jaln
[WImM?K)] WImMK)] | [WImK)] WI(mM?K)] W/mM?K)] W/mM?K)] []
2,20 1,15 1,52 1,65 1,30 4,90 0,85
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE - 0,88 | AccumuLo | Qsrs%0 | pISTRIBUZIONE =0,90 | AUSILIARIO | Qauxn7 1.6
MRagn = % kWh/m® Md =T KWh/m®

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

distribuzione separata per
appartamento / 1961-1976

ausiliario elettrico per
caldaia standard (impianto
di riscaldamento

in ambiente non climatizzato autonomo)
IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE | mugo= 0,84 ACCUMULO | Qs34 | pisTRIBUZIONE | Qs = 107 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 - basso
livello di isolamento

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=0,98 Qens= 0 KWHm® | 1244=0,96 Qauett = 2,6 KWh/m?
distribuzione centralizzata ompa di circolazione
caldaia a a colonne montant ger iﬁmianto
condensazione verticali, collegament centralizzato -
installata in Y orizzontali in ambienti 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) 1,65 0,30 isolante (11 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 1,30 0,30 isolante (10 cm)
4,90 2,00 P
SERRAMENTO 00 085) | (@ur 0.67) Sostituzione

GENERAZIONE ACCUMULO Q =322 AUSILIARIO
Twgn =099 Quws= 2,1 KWh/m? k\m;]z " Qunw = 2,8 KWh/m®
serbatoio di accumulg . .. . ) produzione di ACS
caldaia a per produzione distribuzione di ACS 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
W/(m?K) [ WI(m*K) Thanenm = 0,98 Qens=0,8 KWHM? | 744=097 Quxtt = 2,6 KWH/M?
distribuzione
; solare termico (20%) A centralizzata a colonne | pompa di circolazione
COPERTURA 2,20 0,80 i Sg}z‘:]?én(znctom) z;a;t;ztg;o C(:IS;CPUGTUW montanti verticali, | per impianto
=
1,15 Inserimento caldaia a centralizzato - alto : f . -
PARETI 0,25 | isolante (13cm: | |condensazione (80%) livelio di isolamento {gf:‘:;“/(lﬁ;”‘;a;"”ao cadaaa
1,52 13cm) isolamento elevato
SOLAIO . oE Vs ACQUA CALDA SANITARIA
(superiore) ’ ’ isolante (15¢m) | | GENERAZIONE ACCUMULO , B'STFE'E%'ONE AUSILIARIO
=099 | Qsws=2,1kWh/m Bwa— S Qasaw = 2,5 KWh/m
SOLAIO 1.30 0.23 Inserimento Mo E o kwh/m® W. :
(inferiore) ' ' isolante (14 cm) solare termico serbatoio di accumulo| distribuzione di ACS gé%?f;;gg;:'cﬁgism ianto
(60%) per produzione centralizzata con solare termico. con pom 2
gentralizzata di ACS, | ricircolo, pqrzione di di circolazioney in pomp
SERRAMENTO 4,90 1,70 Sostituzione caldaia a . in am@ente non refe affacciata ) associazione E;d una
(9gin 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
Stato originario (s0) standard (Rrs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 500 O QHnd
[kWh/m?] 153 [kWh/m?] 35,7 [kWh/m?] 215 g0 oo BoHWp
400 4~~~
QW,nd QW,nd QW,nd 350
[kWh/m?] 16,9 [kWh/m?] 16,9 [KWh/m?] 16,9
300 A
Qnip Qnip Qnip 310 J
[KWh/m?] 198 [kWh/m?] 43,6 [kWh/m?] 294 |, l P
Qw,p Qw,p Qw,p 1507
[kwh/m?] 255 [kWh/m?] 28,6 [kWh/m?] 14,4 | 100 +- R T AT a v
s0+-| | |-F----- - -82% —°
QHw,p QHw,p QHw,p 0
[kWh/m?] 223 [kWh/m?3] 72,1 [kWh/m?] 43,9 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

\% SIV A Numero di Numero di
3 -1 2 appartamenti pran
[m7] [m™] [m7] pp climatizzati
4136 0,48 1209 12 3
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
e (superiore, verso (inferiore, su ambiente
ambiente non riscaldato) esterno)
5 — ————
1. Muraturain r'hattoni forati ,HH‘lL ] “\}x > _{‘I? ,",“__5“:“\';

Tetto a falde in
laterizio [sottotetto
non climatizzato]

(25 cm), basso livello di

isolamento .
Solaio latero-

cementizio, basso
livello di isolamento

Solaio latero-cementizio,
basso livello di
isolamento

Vetro-camera con
intercapedine
d’aria, telaio in
metallo senza
taglio termico

2. Muratura in mattoni forati (25
cm), basso livello di isolamento
(verso ambiente non riscaldato)

COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
(superiore) (inferiore)
U U, U, U U U Ogin
[WImM?K)] WIMK)] | [WImK)] [WImM?K)] WIM?K)] WImM?K)] []
2,20 0,80 075 0,97 1,12 3,70 075
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE - 0,88 | AccumuLo | Q#1530 | pisTRIBUZIONE -0,93 | AUSILIARIO | Qauxn= 1.6
Mgn = T kWh/m® = kWh/m®

caldaia standard per impianti
di riscaldamento autonomi

(per appartamento), installata

in ambiente non climatizzato

distribuzione separata per
appartamento / 1977-1993

ausiliario elettrico per
caldaia standard (impianto
di riscaldamento

autonomo)
IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE | mugo=0,84| ACCUMULO | Qs L7 | DISTRIBUZIONE | Qs =07 | ausiLiaRIO | Qauw =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 RISCALDAMENTO
ELEMENTO IFOEL
o) GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Wimk) | wim?ky | INTERVENT =} u , L ,
COP =250 Qisns=0,8 KWh/m” | 744=0,94 Qaxn = 1,6 KWh/m
distribuzione
: serbatoio di centralizzata a colonne
COPERTURA 2,20 0,80 . Inlsezlmgnto accumulo di acqua | montanti verticali, ompa di circolazione
isolante (3 cm) pompa di calore ad | calda per collegamenti orizzontali per i% ianto
Inserimento aria riscaldamento in ambienti non Eemrall?zzato
0,80 isol . centralizzato - alto | riscaldati (es. cantina o
PARETI 0.75 0,33 isolante (7 cm; 7 livello di isolamento | terreno) / livello di
! cm) isolamento elevato
SEILA nserimento | ACQUA CALDA SANITARIA
: 0,97 0,30 :
(RS isolante (9cm) | | GENERAZIONE | ACCUMULO B'STR':B%;ONE AUSILIARIO
. COP =250 Qews= 2,1 kWhim? wd o Qanw = 2 KWh/m?
SOLAIO 112 0.30 Inserimento __ kwh/m
(inferiore) ! ! isolante (10 cm) serbatoio di accumulo distribuzione di ACS
ompa di calore ad E:;t‘:;?ig;:tgn; ACS centralizzata con produzione di ACS
gria p in ambiente non ' | ricircolo, porzione di centralizzata con
SERRAMENTO 3,70 2,00 Sostituzione R rete affacciata pompa di circolazione|
075 067 climatizzato - alto . .
(9910 0,75) | (ggin 0,67) livello di isolamento | 2lfestemo, dopo il 1091

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) COPgr =250 Qeps=0,8 KWHM? | 744=0,95 Quxtt = 1,6 KWH/mM?
distribuzione
Inserimento solare termico (20%) | serpatoio di accumulo centralizzata a colonne
coertura | 220 | 080 | e
riscaldamento ) e per impianto
0,80 ] Inserimento _ pompa di calore ad gentrali;_zato - alto Ir?siglqggin(tégo:antinao centralizzato
PARETI 0,25 isolante (11 cm; aria (80%) livello di isolamento |, Livello G
0,75 11 cm) ig(r)rlgnmognt(l)veelgva;o
SOLAIO e oE Vs ACQUA CALDA SANITARIA
(superiore) ’ ’ isolante (13¢m) | | GENERAZIONE ACCUMULO B'STFE'E’%?ONE AUSILIARIO
=099 | Qsws=21kWhim® | <swd=> Qauaw = 2,5 KWh/m®
SOLAIO 112 0.23 Inserimento Mo E o kwh/m® W. :
(inferiore) ' ' isolante (14 cm) solare termico serbatoio di accumulo| distribuzione di ACS prottiuzl!onet diACS t
(60%) per produzione centralizzata con gglr;rrg gr?nac gogo'?p(')arg (;
gentralizzata di ACS, | ricircolo, pqrzione di di circolazioney in pomp
SERRAMENTO 3,70 1,70 Sostituzione caldaia a . in am@ente non refe affacciata ) associazione E;d una
(9gin 0,75) | (9gin 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
Stato originario (s0) standard (Rrs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 500 O QHnd
[kWh/m?] 105 [kWh/m?] 35,7 [kWh/m?] 216 g0 o BoHWp
400 4~~~
QW,nd QW,nd QW,nd 350
[kWh/m?] 16,6 [kWh/m?] 16,6 [KWh/m?] 16,6
300
Qnip Qnip Qnip 310 J
[KWh/m?] 132 [kWh/m?] 37,2 [kWh/m?] 242 |\ ol
Qw,p Qw.p Qw,p 1507
[kWh/m?] 22,6 [kWh/m?] 22,2 [kWh/m?] 13,7 100 + - g0 82% - 777470/, o
504 -| | |- -TA¢ Eh
QHw,p QHw,p QHw,p 0
[kWh/m?] 155 [kWh/m?3] 59,4 [kWh/m?] 38,0 os RS RA
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Regione/Zona climatica: Area climatica media
Classe di epoca di costruzione: 7 (1991-2005)

Classe di dimensione edilizia; Edificio multifamiliare

\% SIV As) Numero di Numero di
) . piani
[m?] [m™] [m?] appartamenti climatizzati
3526 0,54 1120,5 15 3
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAI SERRAMENTO
(superiore, verso (inferiori) -

Tetto a falde in
laterizio [sottotetto

’ o 811 1 By
1. Muratura a cassa-vuota con _,[ EEEP.
mattoni forati (30 cm e oltre), —
medio livello di isolamento

ambiente non riscaldato)

1=
=

1

Al

Solaio latero-cementizio,

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

Vetro-camera

non climatizzato] medio livello di basso-emissivo con
isolamento intercapedine d'aria
TR— e —lj\ o di altri gas, telaio in
2. Muratura in calcestruzzo - o leano
(anche prefabbricata, 30 cm), 2. Solaio latero-cementizio, g
medio livello di isolamento medio livello di isolamento
(verso ambiente non riscaldato) (su ambiente non riscaldato)
COPERTURA PARETI SR Selle SERRAMENTO
(superiore) (inferiori)
U2 U12 Uz2 U2 U12 U2Z U . Jaln
[WimK)] W/MKY] | [WimK)] [WAmMK)] WAMKY | [WimK)] [WAMK)] [
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 | @530 | pisTRIBUZIONE =090 | AUSILIARIO | QaunZ 1.7
MRagn = % kWh/m® Md =T 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

Qisws=0
kWh/m?

Qisw,a=0,75

ACCUMULO KWh/m?

DISTRIBUZIONE

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
ELEMENTO WO
2 2 INTERVENTO GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
WI(m“K) [ W/(m"K) Then = 0,98 Qips=O0KWHM? | 7344= 0,94 Quxii = 2,6 KWH/M?
distribuzione centralizzata pompa di circolazione
. . a colonne montanti .
COPERTURA 2,20 0,80 ) Inlsezlmgnto gzlr?c?(lei:azione verticali, collegamenti Egrrn'gﬁg:tg i
isolante (3 cm) ) : ' orizzontali in ambienti non - .
- installata in ) riscaldati (es. cantina o au5|l|§1r|o elettrico per
0,59 . Ilnserlmentol centrale termica terrenc) / livello di gglr?daéi SaaZione
PARETI B 0,33 isolante (? cm; 5 isolamento elevato
’ cm
SOLAIO s ERE ACQUA CALDA SANITARIA
(superiore) 0.69 0,30 isolante (8 cm) GENERAZIONE ACCUMULO ] DISTRIBUZIONE ) AUSILIARIO .
= =0kwWh/m =0,75 kWh/m =0 kwh/m
oA 0.86 InSermento Twgn = 0,90 Quws Qisw.d Qanw
At Fmrford] 0,30 isolante (9 cm; 8 ) o )
(inferiori) 0.77 caldaia a distribuzione di acqua roduzione di ACS
! cm) condensazione a gas| _ calda sanitaria separata per appartamento o
per la produzione di per appartamento, senza gepagt) alindividuale
2,20 2,00 - acqua calda sanitaria ricircolo - dopo il 1975
SERRAMENTO @ur 067) | (g 067) Sostituzione

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

(0]
ELEMENT ) » | INTERVENTO | | GENERAZIONE AccumuLO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
WI(mK) | W/(mK) CcoP=3 Qens=0,8kWHmM? | 744=0,95 Qaut = 1,6 KWhim?
distribuzione centralizzata
e 220 0.80 Inserimento serbatoio di accumulo| a colonne montanti
) ) ; ’ di acqua calda per verticali, collegamenti pompa di circolazione|
eklie (G pg(l;gf\nﬁl:;alore riscaldamento orizzontali in ambienti non | per impianto
059 Inserimento 9 centralizzato - alto riscaldati (es. cantina o centralizzato
PARETI ! 0.25 isolante (9 cm; livello di isolamento | terreno) / livello di
0.57 ! 9.cm) ’ isolamento elevato
SOLAIO Vs ACQUA CALDA SANITARIA
(superiore) 0,69 0,23 isolante (12 cm) GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Inserimento COP=3 Qsws=2,1 KWh/m® Qisw.a= 1,92 kWh/ m’ Qaxw =2 kwh/m?
SOLAI 0,86 023 isolante (13 cm; serbatoio di accumulo
(inferiori) 0.77 ! 12 ’ per produzione distribuzione di ACS roduzione di ACS
! cm) pompa di calore | centralizzata di ACS, | centralizzata con ricircolo, Eentralizzata con
geotermica in ambiente non porzione di rete affacciata pompa di circolazione]
2,20 1,70 - climatizzato - alto allesterno, dopo il 1991
SERRAMENTO 00 067) | (@as 050) Sostituzione livello di isolamento

PRESTAZIONE ENERGETICA

Riqualificazione
standard (Rrs)

Riqualificazione

Stato originario (so) avanzata (RA)

QH,nd QH,nd QH,nd 500 O QHnd
[kWh/m?] 70,3 [kWh/m?] 36,1 [kWh/m?] 215 g0 oo BoHWp
T3 J
QW,nd QW,nd QW,nd 380 L - _______]
[kWh/m?] 17,9 [kWh/m?] 17,9 [KWh/m?] 17,9
300 +
Qnip Qnip Qnip 310 J
[KWh/m?] 105 [kWh/m?] 44,9 [kWh/m?] 250 |0l
Qw,p Qwp Qw,p 1501
) | 27 | wwem | ZT s |2 PR e e e
QHw,p QHw,p QHw,p 0
[kWh/m?] 129 [kWh/m?] 65,6 [kWh/m?] 45,2 os 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

\% SIV At Numero di Numero di
) . piani
[m?] [m™] [m?] appartamenti climatizzati
2959 0,54 829 13 3
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO

Tetto a falde in
laterizio, medio

1. Muratura in mattoni alveolati -1 -]
(alta resistenza termica), alto

livello di isolamento

(superiore, verso
ambiente non riscaldato)

(inferiore, su ambiente non

riscaldato)

Solaio latero-cementizio,

Solaio latero-cementizio,

livello di isolamento ; | alto livello di isolamento  alto livello di isolamento Vetro-camera
[sottotetto non : basso-emissivo con
climatizzato] |2 intercapedine d'aria
2. Muratura in calcestruzzo o di altri gas, telaio in
(anche prefabbricata), alto livello legno
di isolamento
(verso ambiente non riscaldato)
COPERTURA PARETI SICLAD SOLAIO SERRAMENTO
(superiore) (inferiore)
U U, U, U U U Jaln
WIm°K)] WImK)] | WImPK)] WIm°K)] WIm’K)] WImK)] []
0,74 0,34 0,34 0,30 0,33 2,20 0,67
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =098 | AccumuLo | @530 | pisTRIBUZIONE =096 | AUSILIARIO | Qauxn? 2.6
MRagn = % kWh/m® Md =T KWh/m®

caldaia a condensazione,
installata in centrale termica

cantina o terreno)

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

isolamento elevato

/ livello di

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

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE

w,gn = 0,90

ACCUMULO

Qisws=0
kWh/m?

DISTRIBUZIONE

Qisw,a=0,76

KWh/m? AUSILIARIO

Qaux,W =0
kWh/m?

caldaia a condensazione a

gas per la produzione di
acqua calda sanitaria

distribuzione di acqua calda

produzione di ACS per

sanitaria separata per
appartamento, senza ricircolo -
dopo il 1975

appartamento o
separata/individ

uale
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO

THgn =~ Qshs=- MHd = - Qaxh=-
ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO

wgn = - Quws=- Qisw.d= - Qanw =~

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mzK) W/(mzK) INTERVENTO
COPERTURA 0,74 i Nessuno
0,34
PARETI = Nessuno
0,34
SOLAIO
(superiore) 0,30 - Nessuno
SOLAIO
(inferiore) 0,33 - Nessuno
2,20 -
SERRAMENTO | N
(Ggin 0,67) (Ggn-) essuno

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

Uex Unew RISCALDAMENTO
TIPO DI
ELEMENTO ) » - | INTERVENTO | | GENERAZIONE AccumuLO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
WI(mK) | W/(mK) Thgn = - Qeps=- THd =~ Qe =~
COPERTURA 0,74 - Nessuno
0,34
PARETI - Nessuno
0,34
SOLAIG ACQUA CALDA SANITARIA
(superiore) U - Nessuno GENERAZIONH ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
wgn = - QLS,W,s: - QIs,W,d =- Qaux,W =-
SOLAIO
(inferiore) 0,33 - Nessuno
2,20 :
SERRAMENTO (G 0,67) Gan ) Nessuno
PRESTAZIONE ENERGETICA
L Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rrs) avanzata (RA)
QHind QH,nd QHind 500 0O QH,nd
[kwh/m?] 31,5 [kWh/m?] - [kWh/m?] - 450 - BQHW.p
T
QW,nd QW,nd QW,nd 350
kwhm? | 180 [kWh/m?] - [kwh/m?] - I
300 -
Qnip Qnip Qnip 110 R
[KWh/m?] 39,1 [kWh/m?] - [kWh/m?] - 200 oo o]
Qw,p Qw,p Qw,p 1507
[kWh/m?] 20,8 [kWh/m?] - [kWh/m?] - L
O e T
QHw,p QHw,p QHw,p 0
[kWh/m?] 59,9 [kWh/m?3] - [kWh/m?] - os RS RA
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7.4. 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

\ SIV At Numero di Numero di
. piani
[m?] [m™] [m?] appartamenti climatizzati
3745 0,35 1058 16 5
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
KETT TTREY (superiore, verso (inferiore, su ambiente

;z-/’__fﬁ-.-lf . ambiente non riscaldato) non riscaldato)

1. Muratura di pietra listata
con mattoni (60 cm)

Solaio a volte in

Solaio in legno e
tavelle in laterizio

2. Muratura in mattoni pieni

Tetto a falde con

Vetro singolo, telaio

struttura e tavolato (50 cm) laterizio in leano
in legno [sottotetto (verso ﬂbiente non risclalldato) g
non climatizzato] | ——
| .
3. Muratura in mattoni pieni
(62 cm)
(verso ambiente non riscaldato)
COPERTURA PARETI SoHle SOLAIO SERRAMENTO
(superiore) (inferiore)
U U U, Us V] V] U Jaln
WI(M°K)] WImK)] | WIm?K)] | WIm*K)] WI(m?K)] WI(M°K)] WI(m°K)] []
1,80 1,19 1,03 0,93 2,86 1,58 4,90 0,85
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =071 | AccumuLo | Q#5590 | pisTRIBUZIONE =084 | AUSILIARIO | Qauxnz 1.7
MHgn =Y, kWh/m? MHa = kWh/m?

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 standard con
bruciatore atmosferico

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

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

QIS,W,S: 6,2
kWh/m?

Qisw,da=14,3
kWh/m?

Qauxw=2,1

AUSILIARIO KWh/m?

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE

w,gn= 0,73

caldaia standard (gas), serbatoio di accumulo per produzione di ACS

distribuzione di ACS

bruciatore atmosferico,
installata in ambiente non
climatizzato, camino > 10 m,
antecedente al 1996

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

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

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
Thgn=0,98 Qens= 0 KWHm® | 1244=0,96 Qauett = 2,6 KWh/m?
distribuzione centralizzata ompa di circolazione
caldaia a a colonne montant ger iﬁmianto
condensazione, \é?isizct?:fa?ﬂgegngg non centralizzato -
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
(USRI 1,80 0,80 isolante (3 cm)
1,19 Insefimento
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 P
SERRAMENTO 90 085) | (@ur 0.67) Sostituzione

GENERAZIONE ACCUMULO Q =322 AUSILIARIO
Twgn =099 Quws= 2,1 KWh/m? k\m;]z " Qunw = 2,8 KWh/m®
serbatoio di accumulg . .. . ) produzione di ACS
caldaia a per produzione distribuzione di ACS 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 GENERAZIONE | ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
wWim2K) | wim2k INTERVENTO ) )
(m°K) (m°K) Thanenm = 0,98 Qens=0,8 KWHM? | 744=097 Quxtt = 2,6 KW/
distribuzione
Inserimento solare termico (20%) | <o 21010 dil accumulo centralizzata a colonne | pompa di circolazione
COPERTURA 1,80 0,80 isolante (3 cm) di acqua calda per | montant verticali | per impianto
riscaldamento pollega_me_ntl orizzontali cenltrlall_zzato -
119 o | |casana G e |t oo
PARETI 1,03 0,25 isolante (13 cm; condensazione (80%) livello diisolamento terreno) / livello di condensazione
0.93 12 cm; 12 cm) isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
SOLAIO Inserimento
DISTRIBUZIONE]|
(superiore) 2,86 0,23 isolante (16 cm) | | GENERAZIONEl ACCUMULO | 0™ T500 AUSILIARIO
TMWgn(FNR) = 0,99 QLS,W,SZ 2,1 KWh/m kWVf\'l]/mz ’ Qaux,W =25 KwWh/m
SOLAIO 1,58 0,23 _ Inserimento solare termico | serbatoio di accumulo| distribuzione di Acs | Produzione di ACS
(miziare) 5 2 (LS (60%) per produzione centralizzata con Ef,{;trrg'éﬁi gogoerpcl)anr:u;
centralizzata di ACS, | ricircolo, porzione di di circolazioney in pomp
4,90 1,70 - caldaia a in ambiente non rete affacciata olazione,
SERRAMENTO 00 085) | (gas 0.50) Sostituzione condensazione | climatizzato - alto allestemo, dopo i asaoglazmne :d una
(40%) livello di isolamento | 1991 caldaia a condensazione
(ausiliario elettrico)
PRESTAZIONE ENERGETICA
L Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rrs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 500 OQHnd
[kWh/m?] 133 [kWh/m?] 27,1 [kWh/m?] 216 lgso o] BoHWp
400 4 -
QW,nd QW,nd QW,nd 350
[kWh/m?] 18,8 [kWh/m?] 18,8 [KWh/m?] 18,8
300
Qnip Qnip Qnip 2504 ---4 f---mmmme
[KWh/m?] 226 [kWh/m?] 34,4 [kWh/m?] 245 0l 4 Lo
Qw,p Qw,p Qw,p 1501 70
[kwh/m?] 58,5 [kWh/m?] 30,5 [kWh/m?] 152 | 100 +- ey o el
so+-| | fF----- - _-849% 50
QHw,p QHw,p QHw,p 0
[kWh/m?] 285 [kWh/m?3] 64,9 [kWh/m?] 39,7 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

\% SIV As) Numero di Numero di
] . piani
[m?] [m™] [m?] appartamenti climatizzati
11029 0,47 2880 40 4
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO

Tetto a falde con

1. Muratura in mattoni pieni

2. Muratura in mattoni pieni

PARETI

(superiore, verso
ambiente non riscaldato)

(inferiore, su ambiente
non riscaldato)

(38 cm)

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 = I laterizio laterizio
non climatizzato]
3. Murafuré in maftbni pieni
(38 cm)
(verso ambiente non riscaldato)
COPERTURA PARETI SO SOLAIO SERRAMENTO
(superiore) (inferiore)
U Up U Us U U u Yaln
WIM°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 =085 | AccumuLo | Q=544 | pISTRIBUZIONE =083 | AUSILIARIO | Qauri7 2.6
Hgn =Y kWh/m? Ha="b, 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 | mwgn= 0,77 | ACCUMULO ka'\S/rWrij 9| DISTRIBUZIONE kal\snrfrﬁZ: L14 | ausiLIARIO Sﬁ;}mf 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

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thgn=0,93 Quns= 0 KWHm?| 1244=0,95 Quuet = 1,6 KWh/m?
distribuzione centralizzata
a colonne montanti

teleriscaldamento -
sottostazione di
scambio termico ad
elevata efficienza

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
(USRI 1,80 0,80 isolante (3 cm)
1,48 Insefimento
PARETI 1,14 0,33 isolante (9 cm; 9
1,31 cm; 9 cm)
SOLAIO Inserimento
(superiore) 2,60 0,30 isolante (12 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 1.87 0,30 isolante (11 cm)
4,90 2,00 P
SERRAMENTO 90 085) | (@ur 0.67) Sostituzione

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thugn = 0,90 Qows=0KWHhM] Qisw.a= 0,76 KWh/m?| Qauw =0 kWh/m®
caldaia 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
W/(m?K) [ WI(m*K) Thanenm = 0,98 Qeps=0,8 KWHM? | 744=0,96 Quxtt = 2,6 KWH/M?
distribuzione
; solare termico (20%) A centralizzata a colonne | pompa di circolazione
COPERTURA 1,80 0,80 . Inlserlmznto z;a;t;ato;octglgaccugulo montanti verticali, per impianto
isolante (3 cm) riscaI%L;mento p collegamenti orizzontali | centralizzato -
A . : in ambienti non ausiliario elettrico per
1,48 Inserimento caldaiaa . Fenltlrag;_zat? . a'“i riscaldati (es. cantina o | caldaia a
PARETI 1,14 0,25 isolante (13 cm; condensazione (80%) livello di isolamento terreno) / livello di condensazione
1.31 12 cm; 13 cm) isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
SOLAIO Inserimento
DISTRIBUZIONE|
(superiore) 2,60 0,23 isolante (16 cm) | | GENERAZIONEl ACCUMULO | 0= T00 AUSILIARIO
Tgeng = 0,99 | Qsws=2,1 KWh/m kWVI\‘Il 2 ’ Qaxw = 2,5 kWh/m
SOLAIO 187 0.23 Inserimento | . batoio i lo| distribuzione di Acs | Produzione di ACS
(inferiore) ) ) isolante (15 cm) solare termico | serbatoio di accumulo | distribuzione di centralizzata con impianto
(60%) per produzione centralizzata con solare termico. con pompa
centralizzata di ACS, | ricircolo, porzione di di circolazioney in pomp
4,90 1,70 - caldaia a in ambiente non rete affacciata olazione,
e (9gin 0,85) (dgin 0,50) Sl condensazione | climatizzato - alto all'esterno, dopo il ::%0;§§%2i:gni2§ione
(40%) livello di isolamento | 1991 (ausiliario elettrico)
PRESTAZIONE ENERGETICA
L Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rrs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 500 0 QH.nd
[kWh/m?] 194 [kWh/m?] 40,0 [kWh/m?] 323 |0 ] BQHW.p
400 4~
QW,nd QW,nd QW,nd 350
[kWh/m?] 18,1 [kWh/m?] 18,1 [KWh/m?] 18,1
300 ]
Qnip Qnip Qnyp 2504 ---4 fo--oome ]
[KWh/m?] 284 [kWh/m?] 48,9 [kWh/m?] 38 ol Lo
Qw,p Qw,p Qw,p 1507 70
[kWh/m?] 25,0 [kWh/m?] 21,0 [kWh/m?] 145 | 100 +- T "
Quw,p Qrw,p Quw,p 0
[kWh/m?] 309 [kWh/m?3] 69,9 [kWh/m?] 48,2 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

Vv SIV A Numero di N“g‘i;‘i’ di
[m°] [m™] [m?] appartamenti climatizzati
7197 0,46 2249 30 5
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
[ (superiore, verso (inferiore, su ambiente
: i ambiente non riscaldato) non riscaldato)
1. Muratura in mattoni pieni
. (50 cm)
p————-
Tetoafdein 2 Muratuain matonipieni  Solaioaprofiaiin  Soaoaprofiatiin - VISP BRI
laterizio [sottotetto (!62 Cmi) acmam:;;;:gllonl n laterizio tagllio termico

non climatizzato]

3. Muratura in mattoni pieni
(25 cm)
(verso ambiente non riscaldato)

COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
(superiore) (inferiore)
U Up U Us U U u Yaln
W/mM?K)] WImK)] | Wim?K)] | [WImPK)] [WI(mM?K)] WI(mM?K)] [WI(mM?K)] []
220 114 | 102 | 170 248 1,81 5,70 0,85

TIPOLOGIA IMPIANTISTICA

IMPIANTO DI RISCALDAMENTO

GENERAZIONE | myge=0,71 | ACCUMULO | 224520 | DISTRIBUZIONE | mug=0,84 | AUSILIARIO | QuwckZ L7
caldaia standard (gas), distribuzione centralizzata a pompa di circolazione per
bruciatore atmosferico, colonne montanti verticali, impianto centralizzato -
installata in ambiente non i 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: 6,2 QIS,W,d =109 Qaux,W: 2,1
GENERAZIONE | nw,gn=0,73| ACCUMULO KWhim? DISTRIBUZIONE KWh/m? AUSILIARIO KWhim?
caldaia standard (gas), serbatoio di accumulo per o . produz_|one di ACS .
; ; . . . | distribuzione di ACS centralizzata con pompa di
bruciatore atmosferico, produzione centralizzata di . e . - g
. i ” . . 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 .
- 1975 standard con bruciatore
antecedente al 1996 di isolamento .
atmosferico
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RIQUALIFICAZIONE STANDARD

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
COP =250 Qsns=0,8 kwh/m? a = 0,96 Qaxn=1,6 KWh/m?
distribuzione
serbatoio di centralizzata a colonne
accumulo di acqua | montanti verticali, o .
. g .| pompa di circolazione|
pompa di calore ad | calda per collegamenti orizzontali er impianto
aria riscaldamento in ambienti non p p

centralizzato - alto
livello di isolamento

riscaldati (es. cantina o
terreno) / livello di

centralizzato

isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE ACCUMULO BISTRI_B?I:J 22£ONE AUSILIARIO
COP =250 Quws= 2,1 KWh/m? kv'f/'ﬁ/fn; ' Qunw = 2 KWh/m®

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mzK) W/(mzK) INTERVENTO
Inserimento
COPERTURA 2,20 0,80 isolante (3 cm)
1,14 Insefimento
PARETI 1,02 0,33 isolante (9 cm; 8
1,70 cm; 10 cm)
SOLAIO Inserimento
(superiore) 2,48 0,30 isolante (12 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 181 0,30 isolante (11 cm)
5,70 2,00 -
SERRAMENTO @9 085) | (gur 0.67) Sostituzione

pompa di calore ad
aria

serbatoio di accumulg
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|

RIQUALIFICAZIONE AVANZATA

INTERVENTI SULL'INVOLUCRO

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

ELEMENTO , » . | INTERVENTO | | GENERAZIONE | ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
2 2
W/(m°K) [ W/(m°K) COPgr =250 Qeps=0,8 KWHM? | 744=097 Quxit = 1,6 KW/
distribuzione
Inserimento solare termico (20%) | serpatoio di accumulo centralizzata a colonne
coperTuRa | 220 | 080 | geER
riscaldamento in ambient non per impianto
1,14 Inserimento pompa di calore ad | centralizzato - alto | .\ (es. cantina o centralizzato
PARETI 1,02 0,25 isolante (12 cm; aria (80%) livello di isolamento 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) | | GENERAZIONEl ACCUMULO | 0™ T500 AUSILIARIO
Tgeng = 0,99 | Qsws=2,1 KWh/m kWVI\‘Il 2 ’ Qaxw = 2,5 kWh/m
SOLAIO 1,81 0,23 _ Inserimento solare termico | serbatoio di accumulo| distribuzione di Acs | Produzione di ACS
(miziare) 5 2 (LS (60%) per produzione centralizzata con Ef,{;trrg'éﬁi gogoerpcl)anr:u;
centralizzata di ACS, | ricircolo, porzione di di circolazioney in pomp
5,70 1,70 - caldaia a in ambiente non rete affacciata olazione,
SERRAMENTO 09 085) | (ga 0.50) Sostituzione condensazione | climatizzato - alto allestemo, dopo i asaoglazmne :d una
(40%) livello di isolamento | 1991 caldaia a condensazione
(ausiliario elettrico)
PRESTAZIONE ENERGETICA
L Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rrs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 500 OQHnd
[kWh/m?] 162 [kWh/m?] 35,0 [kWh/m?] 219 gso o] BoHWp
400 4 -
QW,nd QW,nd QW,nd 350
[kWh/m?] 18,1 [kWh/m?] 18,1 [KWh/m?] 18,1 —
300
Qnip Qnip Qnip 2504 ---4 f---mmmme
[KWh/m?] 275 [kWh/m?] 35,8 [kWh/m?] 240 ol 4 Lo
Qw,p Qw,p Qw,p 1507
[kWh/m?] 52,2 [kWh/m?] 24,7 [kWh/m?] 149 | 100 - e BI% T - "
504+ | F----- __ _-839%°88%|
QHw,p QHw,p QHw,p 0
[kWh/m?] 327 [kWh/m?3] 60,5 [kWh/m?] 38,9 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: Blocco di appartamenti

\% SIV As) Numero di Numero di
] . piani
[m?] [m™] [m?] appartamenti climatizzati
5949 0,46 1763 24 4
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO

(superiore, verso

ambiente non riscaldato)

(inferiore, su ambiente
non riscaldato)

- == FTTTTRESr T TTTY
1. Muratura a cassa-vuota AllllA S
con mattoni forati (30 cm)
So|aio |atero_ SOIaiO |ate|’0- . .
Tetto a falde con cementizio cementizio Vetro isr:r;gO:]06 telaio
struttura e tavolato 9
in legno [sottotetto ; {
non climatizzato] 2. Muratura in calcestruzzo
(18 cm)
(verso ambiente non riscaldato)
COPERTURA PARETI SO SOLAIO SERRAMENTO
(superiore) (inferiore)
U U1 U2 U U U ggl,n
WIM°K)] WI(m?K)] [W/(m?K)] WIm?K)] WI(M°K)] WIm?K)] []
1,80 1,15 2,60 1,65 1,30 4,90 0,85
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE =085 | AccumuLo | Q=544 | pISTRIBUZIONE =083 | AUSILIARIO | Qauri7 2.6
MHan = U, KWh/m? Hd =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
- 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 SANITARIA

GENERAZIONE | nw,gn=0,75

ACCUMULO

Qisws=0
kWh/m?

DISTRIBUZIONE

Qisw,d=1,13
kWh/m?

Qauxw=0

AUSILIARIO KWh/m?

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 Quns= 0 KWHm?| 1244=0,95 Quuet = 1,6 KWh/m?
distribuzione centralizzata
a colonne montanti

teleriscaldamento -
sottostazione di
scambio termico ad
elevata efficienza

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

pompa di circolazione|
per impianto
centralizzato

isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE ACCUMULO BISTRI_B:SJ %ISONE AUSILIARIO
T = 0,75 Quws= 0,7 KWh/m® kv';mg ' Quvow = 2,2 KWh/m?

Uex Unew
TIPO DI
ELEMENTO
W/(mzK) W/(mzK) INTERVENTO
Inserimento
(USRI 1,80 0,80 isolante (3 cm)
1,15 Inserimento
PARETI 0,33 isolante (9 cm; 11
2,60 cm)
SOLAIO Inserimento
(superiore) 1,65 0,30 isolante (11 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 1,30 0,30 isolante (10 cm)
4,90 2,00 P
SERRAMENTO 900 085) | (@ur 0.67) Sostituzione

solare termico (60%)

serbatoio di accumulg
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

ELEMENTO ) » . | INTERVENTO | | GENERAZIONE | AcCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
W/(m?K) [ WI(m*K) COPgry =3 Qens=0,8 KWHM? | 744=0,96 Quxtt = 1,6 KWH/mM?
) distribuzione
Inserimento solare termico (20%) serbatoio di accumulg centraliz;ata_acglonne
COPERTURA 1,80 0,80 " : montanti verticali, . )
seeleen s s | T oo
1.15 Inserimento pompa di calore centralizzato - alto Ir?siglqggin(tégogantinao centralizzato
; - o X n :
PARETI 0,25 isolante (13 cm; geotermica (80%) livello di isolamento terreno) / livello di
2,60 14 cm) isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
SOLAIO Inserimento
(superiore) 1,65 023 | isolante (15cm) | | GENERAZIONE | ACCUMULO B'STFE";’%'ONE AUSILIARIO
COPgry =3 Quws= 2,1 KWh/m® kv@“ﬁ;’n‘qz ' Qauaw = 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%) | per produzione | cenyaiizzatacon | centralizzata con
in ambiente non ’ | ricircolo, porzione di impianto solare
4,90 1,70 S pompa di calore o 3 rete affacciata termico, con pompa
SERRAMENTO (Ga1n 085) | (i 0,50) Sostituzione geotermica (40%) E\I/'QE nczjiziastglariletz%to allesterno, dopo il 1991 | di circolazione
PRESTAZIONE ENERGETICA
L Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rrs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 500 O QHnd
[kWh/m?] 157 [kWh/m?] 33,0 [kWh/m?] 262 g0 ] BQHW.p
400 4 -
QW,nd QW,nd QW,nd 350
[kWh/m?] 17,9 [kWh/m?] 17,9 [KWh/m?] 17,9
300 I
Qnip Qnip Qnyp 2504 ---4 fo--oome ]
[KWh/m?] 233 [kWh/m?] 43,5 [kWh/m?] 97 Vol ot Lo
Qw,p Qw.p Qw,p 1507
[kWh/m?] 55,2 [kWh/m?] 27,2 [kWh/m?] 11,2 | 100 +- DR
sof-| | f----- ] - -83% 27
Quw,p Qrw,p Quw,p 0
[kWh/m?] 288 [kWh/m?3] 70,7 [kWh/m?] 30,9 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: Blocco di appartamenti

\% SIV As) Numero di Numero di
3 -1 2 tamenti prani
[m7] [m™] [m7] apparta climatizzati
9438 0,46 2869 40 8
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAI SERRAMENTO
[Rdddy ety (superiore, verso (inferiori) —
1333 ambiente non riscaldato) 5 '
BH BEE
FEEE T (TN
i oxoad ANEER ,—,——\ s L
1. Muratura_a cas_sa-vuota Al TTTA HEEP. 1. Solaio latero-
con mattoni forati (40 cm) cer_nentizio
Tetto a falde in Tkisss Solaio latero- (su ambiente esterno) Vetro singolo, telaio
laterizio [sottotetto :f;EIH cementizio N in legno
non climatizzato] e O TR
e 2. Solaio latero-
2. Muratura in mattoni forati cementizio
(40 cm) (su a_lmblente non
(verso ambiente non riscaldato) riscaldato)
COPERTURA PARETI SO SOILA SERRAMENTO
(superiore) (inferiori)
U , U12 Uz2 U2 U12 U2Z U . Jaln
[WIMK)] [Wim“K)] [Wi(m“K)] [WIMK)] [WIMK)] | [WImK)] [WImM'K)] []
2,20 1,10 1,13 1,65 1,56 1,30 4,90 0,85
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE = Q= 0 = Qaucn 21,7
hgn=0,71 | ACCUMULO KWh/m? DISTRIBUZIONE nHa= 0,86 | AUSILIARIO 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 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

w.gn = 0,73

Qis,w,s= 6,2

ACCUMULO KWh/m?

DISTRIBUZIONE KWh/m?

Qisw,a=10,7

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
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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 2,20 0,80 isolante (3 cm)
1,10 Inserimento
PARETI 0,33 isolante (8 cm; 9
1,13 cm)
SOLAIO Inserimento
(superiore) 1,65 0,30 isolante (11 cm)
1,56 Inserimento
(iﬁglr_iﬁrli) 0,30 isolante (11 cm;
1,30 10 cm)
4,90 2,00 P
SERRAMENTO 000 085) | (@us 0.67) Sostituzione

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thgn=0,98 Qens= 0 KWHm® | 1244=0,96 Qauett = 2,6 KWh/m?
distribuzione centralizzata pompa di circolazione
. a colonne montanti R
caldaia a L A per impianto
condensazione, \é?islzct?:fa?ﬂgegmzm non centralizzato -
installata in riscaldati (es. cantina o ausiliario elettrico per
centrale termica > caldaia a
terreno) / livello di condensazione
isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE ACCUMULO ) gISTRIZB;J i;ONE AUSILIARIO .
Twgn =099 Qews= 2,1 KWh/m k\m;]z ! Qasw = 2,8 KWh/m
serbatoio di accumulg . .. . ) produzione di ACS
caldaia a per produzione distribuzione di ACS 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

ELEMENTO , » | INTERVENTO | | GENERAZIONE | AccumuLO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
W/(m?K) [ WI(m*K) Thanenm = 0,98 Qens=0,8 KWHM? | 744=097 Quxtt = 2,6 KWH/M?
distribuzione
; solare termico (20%) - centralizzata a colonne | pompa di circolazione
COPERTURA 2,20 0,80 . Inlserlmznto z;a;t;ato;octglgaccugulo montanti verticali, per impianto
isolante (3 cm) riscaI%L;men to p collegamenti orizzontali | centralizzato -
- . : in ambienti non ausiliario elettrico per
1,10 Inserimento caldaia a centralizzato - alto | i o5, cantina o | caldaia a
PARETI 0,25 isolante (12 cm; condensazione (80%) livello diisolamento terreno) / livello di condensazione
1,13 12 cm isolamento elevato
] )
ACQUA CALDA SANITARIA
SOLAIO Inserimento DISTRIBUZIONE
(superiore) 1,65 0,23 isolante (15cm) | | GENERAZIONEl ACCUMULO | 0= T000 AUSILIARIO
Tgeng = 0,99 | Qsws=2,1 KWh/m KWh/m? ' Qaxw = 2,5 kWh/m
1,56 Inserimento - -
(iﬁf(;hg!i) 0,23 isolante (15 cm; solare termico | serbatoio di accumulo| distribuzione di ACS gg%?faﬁ;gg:tslcﬁgismpian o
1,30 14 cm (60%) per produzione centralizzata con ;
) centralizzata di ACS, | ricircolo, porzione di 3?5;32%22’ ic:n pompa
490 1,70 L caldaia a in ambiente non rete affacciata o ’
SERRAMENTO ’ ’ Sostituzione condensazione | climatizzato - alto allesterno, dopoiil | 2SSoclazione ad una
(9gin 0,85) | (ggin 0,50) oy livello di isolamento | 1991 caldaia a condensazione
(40%) (ausiliario elettrico)
PRESTAZIONE ENERGETICA
L Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rrs) avanzata (RA)
QHind QH,nd QHind 500 0O QH,nd
[kWh/m?] 134 [kWh/m?] 33,4 [kWh/m?] 258 |40l BQHW.p
400 4~
QW,nd QW,nd QW,nd 350
[kWh/m?] 18,2 [kWh/m?] 18,2 [KWh/m?] 18,2
300
Qnp Qnip Qnyp s -4 -]
[KWh/m?] 224 [kWh/m?] 41,1 [kWh/m?] 280 |0l _f Lo
o 52,6 o 29,0 o 14,6 o0
2 . 2 , 2 , 1004 | f------ SR ——
[kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?] ol BT 75 7/07 819 85%)
Quw,p Qrw,p Quw,p 0
[kWh/m?] 217 [kWh/m?] 70,1 [kWh/m?] 42,6 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

\% SIV As) Numero di Numero di
. 1 ) ) piani
[m7] [m™] [m7] appartamenti climatizzati
12685 0,37 4125 48 6
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO

(superiore, verso
ambiente non riscaldato)

(inferiore, su ambiente
non riscaldato)

)

cemento [sottotetto

2 cementizio, basso
non climatizzato]

ANEEL AEEEA]
ST TTTE EEEED.
AEEER ANEER AEEER ANEER
t : ATTTTA T _ANEED.  UNEE.
mattoni forati (40 cm), basso
i i " livello di isolamento . .
Tetto piano in latero | Solaio latero- Solaio latero-

cementizio, basso
livello di isolamento

Vetro-camera con
intercapedine d’aria,

20 | livello di isolamento telaio in metallo
o senza taglio termico
2. Muratura in calcestruzzo
(anche prefabbricata, 18 cm),
basso livello di isolamento
(verso ambiente non riscaldato)

COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
(superiore) (inferiore)
U U]_ U2 U U U ggl,n
WImM?K)] [W/(mM?K)] [WI(mM?K)] WImM?K)] W/mM?K)] W/(m?K)] []
1,85 0,76 0,76 0,97 0,98 3,70 0,75
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE = 0,85 | AccumuLo | Qs 22 | pISTRIBUZIONE -0,89 | AUSILIARIO | Qauxnz 2.6
MRagn = % kWh/m® Md =T KWh/m®

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

serbatoio di accumulo di
acqua calda per
riscaldamento centralizzato
- medio livello di

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

isolamento cantina o terreno) / 1977-1993 aria soffiata
IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA
GENERAZIONE | 7w.gn=0,80| ACCUMULO ka:? 9| DISTRIBUZIONE Sv'mf 0.73 | AusILIARIO kQVa\;‘;/er;f 0

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
ELEMENTO IFOEL
2 2 INTERVENTO GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
WI(m“K) [ W/(m"K) COP =250 Qeps=0,8 KWHM? | 7344=0,96 Quxi = 1,6 KWH/M?
distribuzione
; serbatoio di centralizzata a colonne
COPERTURA 1,85 0,80 TSI accumulo di acqua | montanti verticali, - .
isolante (3 cm) . o .| pompa di circolazione
pompa di calore ad | calda per collegamenti orizzontali er impianto
- aria riscaldamento in ambienti non Eemrall?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
=QLAO 0,97 030 | neermento GENERAZIONE | ACCUMULO | DISTRIBUZIONE | AUSILIARIO
(superiore) isolante (9 cm) Thugn = 0,90 Qsws=0KWhM7 Qisw,a= 0,73 KWh/m?| Qauqw =0 KWhim®
SOLAIO Inserimento : b i :
- . 0,98 0,30 . caldaia a distribuzione di acqua . "
(inferiore) isolante (9 cm) condensazione a gas| _ calda sanitaria separata gre?d;;;c;?; r?;epr\wi)so
per la produzione di per appartamento, senza A
SERRAMENTO 3.70 2.00 Sostituzione acqua calda sanitaria ricircolo - dopo il 1975 separata/individuale
J J ituzi
(gg\,n 0175) (ggl.n 0167)

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) COPgr =250 Qeps=0,8 KWHM? | 744=097 Quxtt = 1,6 KWH/mM?
distribuzione
Inserimento solare termico (20%) | serpatoio di accumulo centralizzata a colonne
COPERTURA 1,85 0,80 ; ; montanti verticali, - )
isolante (3 cm) ﬂlsg;%:iq?:?: per collegamenti orizzontali ggrn}rp;]a;)icgnctlcr)colazmne
' : in ambienti non -
0,76 Inserimento pompa S' calore ad Fenltlrag;_zat? - alt(i riscaldati (es. cantina o centralizzato
PARETI 0,25 isolante (11 cm; aria (80%) Ivello di Isolamento terreno) / livello di
0,76 11 cm) isolamento elevato
ACQUA CALDA SANITARIA
SOLAIO Inserimento
- 0,97 0,23 ; GENERAZIONE| ACCUMULO DISTRIBUZIONE| zj5111aRIO
(superiore) isolante (13 cm) 2> | Qewa=145 5
TMWgn(FNR) = 0,99 QLS,W,SZ 2,1 KWh/m kWh/mZ ’ Qaux,W =25 KwWh/m
SOLAIO Inserimento ) Lo N ) produzione di ACS
- 0,98 0,23 . solare termico serbatoio di accumulo| distribuzione di ACS X >
(inferiore) isolante (13¢m) | | goos) per produzione | centralizzatacon | CSnifalizzata con impianto
centralizzata di ACS, | ricircolo, porzione di di circolazioney in pomp
3,70 1,70 —_— caldaia a in ambiente non rete affacciata el '
SERRAMENTO (9gin 0,75) | (ggin 0,50) Sostituzione condensazione | climatizzato - alto all'esterno, dopo il associazione ad una
g i 40%) livello di isolamento | 1991 caldaia a condensazione
(40% (ausiliario elettrico)
PRESTAZIONE ENERGETICA
L Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rrs) avanzata (RA)
QHind QH,nd QHind 500 0O QH,nd
[kWh/m?] 67,6 [kWh/m?] 25,2 [kWh/m?] 97 Voo BoHWp
400 4~
QW,nd QW,nd QW,nd 350
[kWh/m?] 17,4 [kWh/m?] 17,4 [KWh/m?] 17,4
300
Qnip Qnip Qnip 110
[KWh/m?] 97,5 [kWh/m?] 26,9 [kWh/m?] 81 |0l
Qw,p Qw.p Qw,p 1507
[kWh/m?] 22,7 [kWh/m?] 20,2 [kWh/m?] 139 100 +---1 |------ 6 ]
504 - | -63% —71-04- 73 %
QHw,p QHw,p QHw,p 0
[kWh/m?] 120 [kWh/m?3] 47,1 [kWh/m?] 32,0 os 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

\% SIV As) Numero di Numero di
3 4 ) . piani
[m7] [m™] [m] appartamenti climatizzati
9912 0,43 3271 36 6
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
- et | (superiore, verso (inferiore, su ambiente
o ) ol ‘g"”“ ambiente non riscaldato) non riscaldato)
O 1. Muratura in calcestruzzo R -

Tetto piano in latero-
cemento, medio
livello di isolamento
[sottotetto non
climatizzato]

3. Muratura in
(anche prefabbricata, 18-20 cm),
medio livello di isolamento
(verso ambiente non riscaldato)

(anche prefabbricata, 30 cm),
medio livello di isolamento
2. Muratura in mattoni forati (40
cm), medio livello di isolamento

I

O AR _AHB AHR

calcestruzzo

Solaio latero-
cementizio, medio
livello di isolamento

Solaio latero-
cementizio, medio
livello di isolamento

Vetro-camera con

intercapedine d’aria,
telaio in metallo a

taglio termico

COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
(superiore) (inferiore)
U Up U Us U U u Yaln
WImM?K)] WImK)] | Wim?K)] | [WImPK)] WImM?K)] WI(mM?K)] W/(m?K)] []
0,70 060 | o509 | o509 0,69 0,77 3,40 0,75
TIPOLOGIA IMPIANTISTICA
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO
GENERAZIONE - 0,88 | AccumuLo | Q#1530 | pisTRIBUZIONE -0,95 | AUSILIARIO | Qauxn= 1.6
THgn =Y, kWh/m? THa =Y, kWh/m?

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 | mugo=0,84| ACCUMULO | Qs L7 | DISTRIBUZIONE | Qiswa =074 ausiLiaRio | Qauww =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

Uex

Unew

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thgn=0,98 Qens= 0 KWHm® | 1244=0,96 Qauett = 2,6 KWh/m?
distribuzione centralizzata ompa di circolazione
caldaia a a colonne montant ger iﬁmianto
condensazione, \é?isizct?:fa?ﬂgegngg non centralizzato -
installata in ausiliario elettrico per

centrale termica

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

caldaia a
condensazione

ACQUA CALDA SANITARIA

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 P
SERRAMENTO @9 0,75) | (@ur 0.67) Sostituzione

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
Thugn = 0,90 Qows=0KWHhM] Qisw.a= 0,72 KWh/m?| Qauw =0 kWh/m®
caldaia 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

Uex

Unew

INTERVENTI SUGLI IMPIANTI

RISCALDAMENTO

GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
CoP=3 Qins= 0,8 KWHM? | 7344=0,97 Quwtt = 1,6 KWh/m?
distribuzione centralizzata
serbatoio di accumulo| a colonne montanti

pompa di calore
geotermica

di acqua calda per
riscaldamento
centralizzato - alto
livello di isolamento

verticali, collegamenti
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=3 Qsws=2,1 KwWh/m? Qiswa= 1,45 kwh/m? Qanw =2 KWh/m?

TIPO DI
ELEMENTO
W/(mzK) W/(mzK) INTERVENTO
COPERTURA 0,70 0,80 Nessuno
0,60 Inserimento
PARETI 0,59 0,25 isolante (9 cm; 9
0,59 cm; 9 cm)
SOLAIO Inserimento
(superiore) 0,69 0,23 isolante (12 cm)
SOLAIO Inserimento
(inferiore) 0,77 0,23 isolante (12 cm)
3,40 1,70 -
SERRAMENTO @0 0,75) | (gas 0.50) Sostituzione

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
allesterno, dopo il 1991

produzione di ACS
centralizzata con
pompa di circolazione

PRESTAZIONE ENERGETICA

L Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rrs) avanzata (RA)
QHind QH,nd QHind 500 0 QH,nd
[kWh/m?] 62,9 [kWh/m?] 29,0 [kWh/m?] 235 a0 BoHWp
10—
QW,nd QW,nd QW,nd 350
kwhm? | 171 kwhm? | 171 kwhm? | 171 I
300 f — -
Qnip Qnip Qnip 310 J
[KWh/m?] 79,0 [kWh/m?] 36,4 [kWh/m?] 216 ol
QW,p QW,p QW,p R T
[kWh/m?] 23,2 [kWh/m?] 19,7 [kWh/m?] 19,2 122 T ﬂ_‘ s 8% aoe
QHw,p QHw,p QHw,p 0
[kWh/m?] 102 [kWh/m?] 56,2 [kWh/m?] 40,8 os 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
g
. a ;
\% SIV At Numero di Numero di e
- : piani -
[m°] [m™] [m?] appartamenti climatizzati
8199 0,40 2124 31 7 ~
STATO ORIGINARIO
TIPOLOGIA COSTRUTTIVA
COPERTURA PARETI SOLAIO SOLAIO SERRAMENTO
" (superiore, verso (inferiore, su ambiente non
: ambiente non riscaldato) riscaldato)

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

1. Muratura in mattoni alveolati -1 -]
(alta resistenza termica), alto

livello di isolamento

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 SOLAIO SOLALG SERRAMENTO
(superiore) (inferiore)

U U U, U U U Jgin

WI(M°K)] WimK)] | [WAIm*K)] W/(M°K)] WI(M°K)] WI(M°K)] [
0,74 0,34 0,34 0,30 0,33 2,20 0,67

TIPOLOGIA IMPIANTISTICA

IMPIANTO DI RISCALDAMENTO

GENERAZIONE

MH,gn = 0,98

ACCUMULO

QisHs=0

kWh/m?

DISTRIBUZIONE

MHd = 0,96

AUSILIARIO

Qaux,H= 2,6
kWh/m?

caldaia a condensazione,
installata in centrale termica

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 -
ausiliario elettrico per
caldaia a condensazione

IMPIANTO DI PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA

GENERAZIONE

w,gn = 0,90

Qisws=0
kWh/m?

Qisw,a=0,74

ACCUMULO KWh/m?

DISTRIBUZIONE

Qauxw=0

AUSILIARIO KWh/m?

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

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 mrobl | RISCALDAMENTO
ELEMENTO ) » - | INTERVENTO | | GENERAZIONE | ACCUMULO | DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
W/(mZK) | Wi(m?K) o= - Qur=- = - Quoni=-
COPERTURA 0,74 - Nessuno
0,34
PARETI - Nessuno
0,34
SOLAIO 030 _ Ceccung ACQUA CALDA SANITARIA
(superiore) ’ GENERAZIONE | ACCUMULO | DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
wgn = - Quws=- Qisw.d= - Qanw =~
SOLAIO
(inferiore) 0,33 - Nessuno
2,20 -
SERRAMENTO @y 0.67) o Nessuno
RIOQUALIFICAZIONE AVANZATA
INTERVENTI SULL'INVOLUCRO INTERVENTI SUGLI IMPIANTI
ELEMENTO ) » - | INTERVENTO | | GENERAZIONE AccumuLO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
WI(mK) | W/(mK) Thgn = - Qeps=- THd =~ Qe =~
COPERTURA 0,74 - Nessuno
0,34
PARETI - Nessuno
0,34
- 0.30 _ ‘econg | ACQUA CALDA SANITARIA
(superiore) : GENERAZIONE ACCUMULO DISTRIBUZIONE AUSILIARIO
wgn = - QLS,W,s: - QIs,W,d =- Qaux,W =-
SOLAIO
(inferiore) 0,33 - Nessuno
2,20 -
SERRAMENTO (G 0,67) Gan ) Nessuno
PRESTAZIONE ENERGETICA
L Riqualificazione Riqualificazione
Stato originario (s0) standard (Rrs) avanzata (RA)
QH,nd QH,nd QH,nd 500 OQHnd
[kWh/m?] 28,6 [kWh/m?] - [kWh/m?] - 450 L - BoHWp
QW,nd QW,nd QW,nd e
kwhm? | 177 [kWh/m?] - [kWh/m?] - o .
300 A
Qnip Qnip Qnip 310 J
[KWh/m?] 36,0 [kWh/m?] - [kWh/m?] - 200 b o]
Qw,p Qw,p Do 150 -
[kWh/m?] 20,5 [kWh/m?] - [kWh/m?] - L
50 - 1
QHw,p QHw,p QHw,p 0
[kWh/m?] 56,5 [kWh/m?3] - [kWh/m?] - os RS RA
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8. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Si riportano di seguito alcuni grafici riassuntivi sulla prestazione energetica degli edifici-tipo analizzati al
capitolo 7. In essi ¢ indicato il confronto tra lo stato originario ¢ la condizione riferita a ciascuna delle due
riqualificazioni energetiche, standard ed avanzata. I grafici evidenziano il risparmio energetico conseguente agli
interventi. Il confronto ¢ effettuato rispetto ai fabbisogni annuali netti di energia termica per il riscaldamento degli
edifici-tipo, suddivisi per tipologia dimensionale, da Figura 15 a Figura 18. Il 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 19 a Figura 22.

Dall’analisi dei grafici riassuntivi si evince che mediamente 1’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’82%, per le classi di epoca di costruzione 1-3, mentre I’intervento di riqualificazione avanzata

determina una riduzione del fabbisogno di energia primaria dal 60% al 90% in riferimento alle stesse classi.

CASE MONOFAMILIARI - Fabbisogno netto di energia per riscaldamento

400 o
O Stato originario

350 +— — ] B Riqualificazione standard
= 300 1 — O Riqualificazione avanzata
N% 250 |
e 200
<

150 4
2 M
— 100

0 41

Finoal 1901-1920 1921-1945 1946-1960 1961-1975 1976-1990 1991-2005 Dopo il
1900 2005

Figura 15. Confronto tra il fabbisogno annuo netto di energia termica per il riscaldamento nelle tre condizioni degli edifici-tipo
appartenenti alla classe dimensionale delle case monofamiliari.

CASE A SCHIERA - Fabbisogno netto di energia per riscaldamento

400 @ Stato originario

350 | Riqualificazione standard

= 300 O Riqualificazione avanzata

< 250 _

8

£ 200

S 150 |

X

— 100 + 1

50

o 5 NN sl =N sN
Finoal 1901-1920 1921-1945 1946-1960 1961-1975 1976-1990 1991-2005 Dopo il
1900 2005

Figura 16. Confronto tra il fabbisogno annuo netto di energia termica per il riscaldamento nelle tre condizioni degli edifici-tipo
appartenenti alla classe dimensionale delle case a schiera.
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EDIFICI MULTIFAMILIARI - Fabbisogno netto di energia per riscaldamento
450 @ Stato originario
g:g | Riqualificazione standard
—_ O Riqualificazione avanzata
2 300 A
8 250
£ 200 | - -
_i 150 - —
100 - T
50 4 | ]
0l (- 0 (e (e s fom |
Finoal 1901-1920 1921-1945 1946-1960 1961-1975 1976-1990 1991-2005 Dopo il
1900 2005

Figura 17. Confronto tra il 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

400 @O Stato originario

350 | Riqualificazione standard
—_ 0O Riqualificazione avanzata
© 300 -
c
& 250
£ 200 __
< —
_i 150

100 - _‘

50 4 ] /i
o 1 (e e (e e (e om

Finoal 1901-1920 1921-1945 1946-1960 1961-1975 1976-1990 1991-2005 Dopo il
1900 2005

Figura 18. Confronto tra il fabbisogno annuo netto di energia termica per il riscaldamento nelle tre condizioni degli edifici-tipo
appartenenti alla classe dimensionale dei blocchi di appartamenti.

CASE MONOFAMILIARI - Fabbisogno di energia primaria per riscaldamento

e ACS
600
550 O Stato originario
500 7] ] ] B Riqualificazione standard
— 450 — L
0O Riqualificazione avanzata
2 400 | q
c
& 350
c 300 -
= 250 =
E 200 -+
— 150 -
100 + _l
0 N T

Finoal 1901-1920 1921-1945 1946-1960 1961-1975 1976-1990 1991-2005 Dopo il
1900 2005

Figura 19. Confronto tra il fabbisogno annuo di energia primaria per il riscaldamento e ’acqua calda sanitaria nelle tre
condizioni degli edifici-tipo appartenenti alla classe dimensionale delle case monofamiliari.
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CASE A SCHIERA - Fabbisogno di energia primaria per riscaldamento e ACS

ggg @ Stato originario
500 B Riqualificazione standard
o 328 —| O Riqualificazione avanzata
= 1 = __ —
N% 350
£ 300 -
= 250 4
= 200 | _‘
150
100 + _|

Finoal 1901-1920 1921-1945 1946-1960 1961-1975 1976-1990 1991-2005 Dopo il
1900 2005

Figura 20. Confronto tra il 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

@ Stato originario
500 B Riqualificazione standard

— 450 1 O Riqualificazione avanzata

) 4 SN =l =Y =l

Finoal 1901-1920 1921-1945 1946-1960 1961-1975 1976-1990 1991-2005 Dopo il
1900 2005

Figura 21. Confronto tra il fabbisogno annuo di energia primaria per il riscaldamento e I’acqua calda sanitaria nelle tre
condizioni degli edifici-tipo appartenenti alla classe dimensionale degli edifici multifamiliari.

BLOCCHI DI APPARTAMENTI - Fabbisogno di energia primaria per
riscaldamento e ACS

600

550
500 B Riqualificazione standard

@ Stato originario

— 450 O Riqualificazione avanzata

§350
£ 300 - —
= 250 -
= 200 -
=150

100 + =

50 + 1

0 | B =E = = =E) =
Fino al 1901-1920 1921-1945 1946-1960 1961-1975 1976-1990 1991-2005 Dopo il
1900 2005

Figura 22. Confronto tra il fabbisogno annuo di energia primaria per il riscaldamento e I’acqua calda sanitaria nelle tre
condizioni degli edifici-tipo appartenenti alla classe dimensionale dei blocchi di appartamenti.
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NOMENCLATURA

Simbolo

Pedici

aux

Grandezza Unita di misura
area [m?]
coefficiente di prestazione [-]

trasmittanza di energia solare totale  [-]

energia [J], [Wh]
superficie (disperdente) [m?]

volume [m’]
trasmittanza termica [W(m’ K)]
rendimento [-]

ausiliario elettrico
raffrescamento
distribuzione (sottosistema)
emissione (sottosistema)
pavimento

vetro

generazione (sottosistema)
riscaldamento

lordo

perdite di energia termica
netto, normale (incidenza)
fabbisogno netto

energia primaria

accumulo (sottosistema)
sottostazione (teleriscaldamento)
acqua calda sanitaria
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