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Il contesto italiano: lo stock edilizio e la nuova legislazione

Prof. Fabrizio ASCIONE

EPBD Recast 2010/31/EU siamo completamente nell'era dei Nearly Zero-Energy Building. A partire dal

* Reg. 244/2012

D.L. 63/2013, convertito dalla L. 90/2013 e attuato dai decreti DM 26/06/2015, in

« D.L.63/2013 _ o _ R

. L.90/2013 completo recepimento della Direttiva 2010/31/EC, si stabilisce che:

« DM 26/06/2015 « dal 1 Gennaio 2021 (da poche settimane) tutti gli edifici di nuova costruzione
* requisiti minimi siano edifici a energia quasi zero;

 la data e anticipata di due anni per gli edifici pubblici o a uso pubblico.

Nella primavera/estate 2018, la Commissione ed il
Parlamento Europeo hanno emanato la nuova versione della
EPBD: Nuova Direttiva UE 20187844 sull’efficienza energetica.

Gli Stati Membri dovranno quindi adeguare leggi,
regolamenti e procedure amministrative. Al 2050 il parco
edilizio dovra essere fortemente decarbonizzato.

In Italia, a giugno 2020, emanato il D.Lgs. 48/2020.

Considerando il tasso di turn-over dell’edilizia italiana, & necessario lavorare su 2 obiettivi:

Nuove edificazioni ad altissima efficienza energetica
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LE LEVE DELL’EFFICIENZA ENERGETICA NZEB

SISTEMA EDIFICIO SISTEMA IMPIANTI APPROVVIGIONAMENTO A=B

Sotto-sistema di
emissione

Sotto-sistema
di regolazione

Sotto-sistema
di distribuzione

kWh GASo EL

Sotto-sistema
di generazione
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Evoluzione legislativa: dalla legge 10/91 al Nearly Zero-Energy Building Napoli
« Zona Climatica C

1034 Gradi Giorno (HDD)

« T esterna di progetto
invernale: 2 °C

« T esterna di progetto estiva:

26 °C
Uniuro (W/m2K) 0.5 0.46 0.38 0.34 | requisiti per accedere g\Super'b9n.us 110%
Sono ancora piu restrittivi
% DECREASE (%) 19% 30% 33% 40% (ottobre 2020)

@ = Huro oo (i 710 —m-mm

Uwinoows (W/m?K) 3.3
Q = Uwinp - Awinp (Ti - Te)
% DECREASE (%) 9% 21% 27% 33%
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Evoluzione legislativa: Tipi di valutazione e condizioni al contorno

CEN — European Committee for Standardization, EN 15603: Energy performance of buildings -
Overall energy use and definition of energy ratings, 2008.

UNI/TS 11300-1

Prestazioni energetiche degli edifici

Parte 1: Determinazione del fabbisogno di energia
termica dell’edificio per la climatizzazione estiva ed
invernale
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Evoluzione legislativa: Tipi di valutazione e condizioni al contorno

OH,nd =Q Hht = T Hgn * an =(Q Hir T Q H,we} " Hgn ~ (Q it + Qgg)
t:}H,tr - Htr,adj X (f)int,set,H o ge) Xt J[ZFLI{ @rmnk} x t
k

Q H,ve = Hve,adj . (Hint,set,H ) Qe) X1 Q :UMURO ; AMURO ' TI _-I:e !

Dal D.P.R. 412/1993 Art. 9, comma 2.

TEMPERATURA E UMIDITA RELATIVA INTERNA - A L
L'esercizio degli impianti termici €

Valutazione sul progetto o standard consentito con i seguenti limiti

massimi relativi al periodo annuale di
Climatizzazione invernale esercizio dell'impianto termico ed alla
Per tutte le categorie di edifici ad esclusione delle categorie E.6(1), E.6(2) e E.8'"), si durata giornaliera di attivazione:

assume una temperatura interna costante pari a 20 °C.

« Zona C: ore 10 giornaliere dal 15
novembre al 31 marzo.
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Caso Studio: Edilizia Residenziale anni '60, TERMOFISICA INVOLUCRO EDILIZIO

iastrelle (1 em) HEATING AND COOLING
~Piastrelle (1 cm
Allettamento e sottofondo pavimento (6 cm) 1 Sistema di riscaldamento convettivo
‘ > > > > SOLAIO DI COPERTURA . . . .
(fan coil, con produzione di fluido
| oatrelle (1 Allettamento e pendenze termo-vettore da caldaia
JJ P\Iﬁ:t:aemee&tocz)sottofondo avimento (4 cm) i |
| % P centralizzata, tecnologia standard
' ' J’ ' ' alta temperatura, e macchina
Soletta in cls armato (6 cm) . . . .
Solaio in latero-cemento (22 cm) — I| frlgorlfera de, tlpo a”a_acqua)'
I
PRIMO SOLAIO {f‘
Soletta in cls armato (5 cm) l
Solaio in latero-cemento (18 cm) —
Intonaco esterno di malta e cemento Intonaco interno (1 cm)
Intercapedine 8 cm
&—r—tavolato interno in mattoni semi-pieni . .
tavolato esterno in mattoni forati FIneStre IN
vetrocamera

=—Intonaco interno di malta e gesso

semplice, infissi
in PVC, no gas in
intercapedine

(sistema anni
-90) Source: Ascione, De Masi, De Rossi,

PARETE DI TAMPONATURA Vanoli. / Cities 35 (2013) 270-283

U = 1.05 W/m?K ‘
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Caso Studio: Edilizia Residenziale anni '60, TERMOFISICA INVOLUCRO EDILIZIO

Abachi da Raccomandazione CTI RO3/2003

SEMINARIO Rigenerazione degli Spazi Periferici:
come procedere con i nuovi strumenti legislativi
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Comuni dell'lrpinia in Zona Climatica E: Diagnosi secondo DPR 412/93 (Tailored Rating 14 h/day)

Appendice A, allegato 1 DM
26/06/2015

o .
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Per i solai, sia di copertura che di separazione con il terreno o ambienti sottostanti non riscaldati, di
primaria importanza risulta essere il comportamento igrometrico e di tenuta all’acqua.
Per il resto, con riferimento alle prestazioni «termiche», occorrono condizioni profondamente diverse.

Norma UNI 7357/1974 (RITIRATA): Calcolo del fabbisogno termico per il riscaldamento di edifici

SOLAI A TERRA ‘

@
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Norma UNI 7357/1974 (RITIRATA): Calcolo del fabbisogno termico per il riscaldamento di edifici

SOLAI A TERRA
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SOLAI A TERRA

Pavimenti posati sul terreno

La potenza termica dispersa per trasmissione attraverso pavimenti posati sul terreno e
somma di due aliquote:

* una verso I'ambiente esterno (Q_,), QS — QS—l + Q 2

* [laltra verso il sottosuolo (Q_,)

Perimetro dei muri

verticali esterni di un locale

A D
P=perﬁnetr0=ﬁ_B+§E+C_D+ﬂ ) ) ) )
Dispersione termica, 2 aliquote
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IL CARICO TERMICO INVERNALE

SOLAI A TERRA

La potenza termica dispersa verso 'ambiente esterno (Q.,) & proporzionale alla differenza di temperatura (t, — t.) ed
interessa una striscia di pavimento adiacente ai muri esterni (se il pavimento e alla quota del terreno circostante), o ai muri
interrati (se si tratta del pavimento di un locale parzialmente o totalmente interrato).

Detta “P” la lunghezza in metri dei suddetti muri, misurata all'interno del locale, |la potenza termica dispersa verso I'ambiente
esterno vale:

Q.,=P-(2-h)-U, -t -t,)

in cui “h” e la profondita del pavimento rispetto al terreno
circostante [m] e U, e la trasmittanza termica unitaria fittizia
valutata come:

U — Nell’ultima equazione chiamata:
1 1 2 U ¢ la trasmittanza termica unitaria del pavimento [W/m?2K]
— 4+ — A’ € la conduttivita del terreno umido, posta pari a circa [2.9 W/mK]

Uu A

SEMINARIO Rigenerazione degli Spazi Periferici:

22 aprile 2021 | 14/34

come procedere con i nuovi strumenti legislativi



Prof. Fabrizio ASCIONE

Superbonus 110%: il contributo del termoisolamento dei solai

IL CARICO TERMICO INVERNALE

La seconda aliquota, e quindi la potenza termica dispersa dal pavimento verso il sottosuolo (Q.,) € proporzionale alla
differenza tra temperatura t; della zona riscaldata e la temperatura dell’acqua delle falde superficiali (10+15 °C).

SOLAI A TERRA

La superficie interessata e in questo caso l'intera superficie del pavimento, quale che sia la sua quota rispetto al terreno

circostante.

QS—Z — Ul ' Abav ' (tl _tterreno)

Detta U la trasmittanza termica unitaria del 1
pavimento e C la conduttanza termica unitaria U. =

del terreno, si usa la seguente trasmittanza . 1 1
termica unitaria fittizia U,. U + C

In condizioni di regime stazionario un valore usuale di C € compreso tra 1.2 e
2.3 W/mZK.
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IL CASO DI TERRENO LIBERO, E QUINDI LONTANO DALLE INTERFERENZE CON L'EDIFICIO SOPRASTANTE, E’

DIVERSO
IL CARICO TERMICO ESTIVO

FONTE

«Sistemi geotermici a bassa
temperatura: caratteristiche e
opportunita Una guida alle
caratteristiche e alle opportunita
garantite dai sistemi geotermici a
bassa temperatura, tra le piu
interessanti fonti energetiche
rinnovabili».

http://www.cngeologi.it/wp- .
content/uploads/2014/12/Geolo
gilnfo_Sistemi-geotermici-a-
bassa-temperatura.pdf

Anno: 8760 h
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SOLAI A TERRA

FONTE:
https://www.index
spa.it/indexspaco
my/capitolati/cap
pdf/1/cap5.pdf
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SOLAI A TERRA

SEMINARIO Rigenerazione degli Spazi Periferici:

FONTE

CAPITOLATO TECNICO:
FONDAZIONI_
Impermeabilizzazione e
protezione delle opere
controterra nuove
dall’'acqua e dal radon,
anche in zona sismica
Index - Contruction
System and Products

https://www.indexspa.it
/indexspacom/capitolati

/cap_pdf/1/cap5.pdf
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SOLAI A TERRA ‘

s

SEMINARIO Rigenerazione degli Spazi Periferici:

FONTE

CAPITOLATO TECNICO:
FONDAZIONI_
Impermeabilizzazione e
protezione delle opere
controterra nuove
dall’acqua e dal radon,
anche in zona sismica
Index - Contruction System
and Products

https://www.indexspa.it/in
dexspacom/capitolati/cap

pdf/1/cap5.pdf
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SOLAI A TERRA

< >

https://www.arpa.piemonte.it/arpa-comunica/events/eventi-2009/atti- |
convegno-agenti-fisici/bigliottol.pdf | COPERTURE
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SOLAI DI COPERTURA

La sollecitazione termica che interessa le coperture, DIVERSAMENTE, € molto molto spinta:

- in INVERNO: A causa delle basse temperature dell’aria esterna, nonché del flusso tarmica radiativo verso la
volta celeste;

- in ESTATE: a causa della radiazione solare che, come quantificabile andando a guardare la temperatura
sole-aria, porta facilmente la T superficiale del tetto anche molto oltre la T dell’aria.

https://www.styrodur-italia.it/si/perche-il-tetto-piano-rovescio/

SEMINARIO Rigenerazione degli Spazi Periferici:
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SOLAI DI COPERTURA

81°C

TSOLE—ARIA = TESTERNA *+ (@soLARE -1/hpiM—gsT) — (EINFRAROSSO * AR/ hpiM—EST)

33°C
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SOLAI DI COPERTURA

SOLAIO DI COPERTURA

Allettamento e pendenze

Piastrelle (1 cm)
%‘Allettamento e sottofondo pavimento (4 cm)

|
|
I
i

l{ )
Soletta in cls armato (5 cm)

Solaio in latero-cemento (18 cm) —
o Intonaco interno (1 cm)

A fonte di una temperatura
dell’aria esterna generalmente
non superiore a 30-35 °C al picco,
i delta T equivalenti, secondo
Pizzetti Carrier sono significativi.
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. . . . . 22 aprile 2021 | 23/34
come procedere con i huovi strumenti legislafivi




Superbonus 110%: il contributo del termoisolamento dei solai Prof. Fabrizio ASCIONE

HIGH-RISE BUILDING

ANNI ‘60

MONOFAMILIARE
ANNI ‘90

PALAZZINA
PROVINCIA ANNI
2000

SEMINARIO Rigenerazione degli Spazi Periferici:
come procedere con i nuovi strumenti legislativi
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Edificio anni ‘60

10 piani

Area utile 5573 m?

Area lorda di piano 658 m?

Temperatura indoor controllata 10h (REAL USE)

SEMINARIO Rigenerazione degli Spazi Periferici:

Electricity [kWh] | Natural Gas [kWh]

Heating 8.96 238658 92

Cooling 0.00 0.00

Interior Lighting 49497 52 0.00
Exterior Lighting 0.00 0.00
Interior Equipment 0321234 0.00
Exterior Equipment 0.00 0.00
Fans 0.00 0.00

Pumps 65 48 0.00

Heat Rejection 0.00 0.00
Humidification 0.00 0.00
Heat Recovery 0.00 0.00
Water Systems 0.00 0.00
Refrigeration 0.00 0.00
Generators 0.00 0.00

Total End Uses 142784.29 23865892

22 aprile 2021 | 25/34

come procedere con i nuovi strumenti legislativi



Superbonus 110%: il contributo del termoisolamento dei solai Prof. Fabrizio ASCIONE

Table 3: Input parameters, operational and performance data, for the definition of the building numerical model - BUILDING C (palazzo

10 piani)

BUILDING GEOMETRY
Total Building Area [m¥] 6080 Total building Volume [m?] 18327
Net Conditioned Building Area [mé] O o873 Conditioned total volume [m?] 16810
Gross Roof Area [mé) 658 O Surface to volume ratio [1/m] 0.49

ENVELOPE - WINDOW TO WALL RATIO

Total North East South West
Gross Wall Area [n¥?] 4989 451 2043 451 2044
Window Opening Area [mé) 796 1" 387 11 387
Gross Window-Wall Ratio [%] 16 3 19 3 19

BOUNDARY CONDITIONS
Number of condifioned zones 60 Number of unconditioned zones 22
Infiltration: 0.7 h-?
HEATING SYSTEM — GAS BOILER
Generation systems efficiency [-] Nominal capacity
Naples 079 400 kW, Q
DHW SYSTEM
Electric water heater systems efficiency: 0.9
THERMOPHY SICAL PROPERTIES — thermal transmittances

External walls [W/imZk] 095  Ground floor [W/m2K] 0.98 O
Roof floor [Wim2K] 094  Floor internal partitions [Wim2K] 1.02
Glass (windows) [WimZK] 578  Frame (windows) [Wim2K] 588
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EP; (esercizio reale) (kWh_/m?a) 44.95
EP usi elettrici (esercizioreale)  (kWh_ /m?a) 49.96
Abitazione 100 m?

Acquisto m3 gas (m3/100 m?) 447
Acquisto kWh elettrici (kWh/100 m?) 2562
Costi annui riscaldamento (€/100 m?) 581
Costi annui energia elettrica (€/100 m?) 769
Costi annui energia (€/100 m?) 1350

RETROFIT SOLAIO A TERRA

U iniziale = 0.98 W/m?K,

aggiunta di isolante termico XPS 10 cm: U finale = 0.25 W/m?K
INCIDENZA SU INVOLUCRO: 10.4%

Edificio anni ‘60

Risparmio per famiglia (€/100 m?) 16
Risparmio complessivo (€/edificio) 869
Costo investimento (130 €/m?) (€/edificio) 85’540
SPB se incentivato al 50% (anni) > 30

SEMINARIO Rigenerazione degli Spazi Periferici:

come procedere con i nuovi strumenti legislativi

EP; (esercizio reale) (kWh_/m?a) 41.70
EP usi elettrici (esercizio reale) (kWh,/m?a) 49.96
Abitazione 100 m?

Acquisto m3 gas (m3/100 m?) 435
Acquisto kWh elettrici (kWh/100 m?) 2562
Costi annui riscaldamento (€/100 m?) 565
Costi annui energia elettrica (€/100 m?) 769
Costi annui energia (€/100 m?) 1334
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Edificio anni 2000

4 piani

Area utile 1234 m?
Area lorda di piano 374 m?

Total Building Area [mé]
MNet Conditioned Building Area [mZ]
Gross Roof Area [m?)

Gross Wall Area [m?]
Window Opening Area [m?]
Gross Window-Wall Ratio [%]

MNumber of conditioned zones

Gas water heater

External walls [W/mZ2K]
Roof floor [Win2K]
Glass (windows) [W/mZK]

BUILDING GEOMETRY

1318 Total building Volume [m?] 3986

1234 Conditioned total volume [m?] 3739

3r4 Surface to volume ratio [1/m] 0.99

ENVELOPE - WINDOW TO WALL RATIO

Total Morth East South West

1328 405 259 405 259

227 88 25 89 25

17 22 10 22 10

BOUNDARY CONDITIONS
3z MNumber of unconditioned zones 5
Infiltration: 0.3 h?
HEATING SYSTEM — GAS BOILER
DHW SYSTEM

systems efficiency: 0.85
THERMOPHYSICAL PROPERTIES
0.51 Ground floor [W/m2K]
0.47 Floor intemal partitions [W/m2K] 0.71
272 Frame (windows) [W/m2K] 23

SEMINARIO Rigenerazione degli Spazi Periferici:
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Electricity [KWh] | Watural Gas [kWh]

Heating 3.55 12616.16

Cooling 0.00 0.00

Interior Lighting 11068 47 0.00
Exterior Lighting 0.00 0.00
Interior Equipment 20201.54 Q.00
Exterior Equipment 0.00 0.00
Fans 000 0.00

Pumps 4.13 0.00

Heat Rejection .00 Q.00
Humidification 000 0.00
Heat Recovery 0.00 0.00
Water Systems 0.00 0.00
Fefrigeration .00 Q.00
Generators 000 0.00

Total End Uses 31277.69 12616.16
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EP; (esercizio reale) (kwh_/m?a) 10.7
EP usi elettrici (esercizio reale) (kWh_/m?a) 49.4
Abitazione 100 m?
Acquisto m3 gas (m3/100 m?) 107
Acquisto kWh elettrici (kWh/100 m?) 2534
Costi annui riscaldamento (€/100 m?) 139
Costi annui energia elettrica (€/100 m?) 760
Costi annui energia (€/100 m?) 899
RETROFIT SOLAIO A TERRA

Palazzina anni 2000

U iniziale = 0.46 W/m?K,
aggiunta di isolante termico XPS 5 cm: U finale = 0.27 W/m?2K
INCIDENZA SU INVOLUCRO: 19.4%

Risparmio per famiglia (€/100 m?) 10
Risparmio complessivo (€/edificio) 118
Costo investimento (110 €/m?) (€/edificio) 41’140
SPB se incentivato al 50% (anni) > 30

SEMINARIO Rigenerazione degli Spazi Periferici:

EP; (esercizio reale) (kwh_/m?a) 9.9
EP usi elettrici (esercizio reale) (kWh,/m?a) 49.42
Abitazione 100 m?

Acquisto m?3 gas (m3/100 m?) 99
Acquisto kWh elettrici (kWh/100 m?) 2534
Costi annui riscaldamento (€/100 m?) 129
Costi annui energia elettrica (€/100 m?) 760
Costi annui energia (€/100 m?) 889
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Villetta Anni 90

2 piani piu taverna riscaldata

Area utile 330 m?

Area di pavimento su terreno 137 m?

Table 1: Input parameters, operational and performance data, for the definition of the building numerical model — BUILDING A (villetta)

BUILDING GEOMETRY
Total Building Area [m?)] 230 Total building Volume [m?] 601
Net Conditioned Building Area [m?] 223 Conditioned total volume [m?) 586
Gross Roof Area [m?)] 198 Surface to volume ratio [1/m] 071
ENVELOPE - WINDOW TO WALL RATIO
Total North East South West
Gross Wall Area [m?] 254 70 57 70 57
Window Opening Area [mZ] 21 6 4 3 B
Gross Window-Wall Ratio [%q] a 9 7 7 10
BOUNDARY CONDITIONS

Number of conditioned zones 12 Number of unconditioned zones 1

Infiltration: 0.5 hr!

DHW SYSTEM

The DHW is provided by the centralized gas boiler
THERMOPHY SICAL PROPERTIES

External walls [W/mZ2K]
Roof floor
Glass (windows) [W/m2K]

073
1.15
2.80

Floor

Frame (windows) [W/m2K]
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EP; (esercizio reale) (kWh_/m?a) 52.36 EP; (esercizio reale) (kWh_/m?a) 50.70
EP usi elettrici (esercizioreale)  (kWh_ /m?a) 50.48 EP usi elettrici (esercizio reale) (kWh,/m?a) 50.48
Abitazione 100 m? Abitazione 100 m?

Acquisto m3 gas (m3/100 m?) 520 Acquisto m3 gas (m3/100 m?) 503
Acquisto kWh elettrici (kWh/100 m?) 2589 Acquisto kWh elettrici (kWh/100 m?2) 2588
Costi annui riscaldamento (€/100 m?) 676 Costi annui riscaldamento (€/100 m?) 654
Costi annui energia elettrica (€/100 m?) 777 Costi annui energia elettrica (€/100 m?) 777
Costi annui energia (€/100 m?) 1453 Costi annui energia (€/100 m?) 1431
RETROFIT SOLAIO A TERRA Villetta anni ‘90 ’ 0
U iniziale = 1.62 W/m2K, 20001 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
aggiunta di isolante termico XPS 10 cm: U finale = 0.28 W/m?K < -4000
INCIDENZA SU INVOLUCRO: 23% § 600

Risparmio per unita (€/100 m?) 22 fé _1_?,888 —
Risparmio complessivo (€/edificio) 71 % :12888

Costo investimento (85 &/m”) (€/edlficio) 11545 g —e—No Incentivi Discount Rate 0%  —e—Incentivi 50% Discount Rate 3%
SPB se incentivato al 50% (anni) >30 | —e No Incentivi Discount Rate 3% Years
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RETROFIT — INDIVIDUALE E CUMULATO — DI SOLAIO CONTROTERRA E SOLAIO DI COPERTURA

Area utile 5573 m?

Edificio Anni '60 base (heating, kWh)
Isolamento Solaio a terra
Isolamento Copertura

Isolamento basamento e copertura

Area utile 330 m?

Villetta Anni '90 base (heating, kWh)
Isolamento Solaio a terra
Isolamento Copertura

Isolamento basamento e copertura

Area utile 1234 m?

Palazzina 2000 base (heating, kWh)
Isolamento Solaio a terra
Isolamento Copertura

Isolamento basamento e copertura

Heating demand [kWh gas]
238659
232254
228406
221940

Heating demand [kWh gas]
16454
15937
11533
10983

Heating demand [kWh gas]
12616
11746
10555
9686
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delta E [%] EP 10h [kWhp/mZ?]

45.0
-2.7% 43.8
-7.0% 41.8
delta E [%] EP 10h [kWhp/m?]
52.4
-3.1% 50.7
-
-33.3% 34.9

delta E [%] EP 10h [kWhp/m?]

10.7
-6.9% 10.0
-23.2% 8.2
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Questo approfondimento si riferisce alle condizioni “standard”, da APE, ed e sviluppato in 3 citta (Napoli, Ancona,
Torino), rappresentative di tre climi italiani: C, 1034 HDD; D, 1688 HDD; and E, 2617 HDD (baseline 20° C).

TORINO
2617 kD HDD

[ ]
O ANCONA
- 1688 kD HDD
To design — -8°C
T, design= -2 °C ——
NAPOLI O
1034 kD HDD —
To design =2°C
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APPROFONDIMENTO CASA UNIFAMILIARE piacisl "-Axis PRIMARY ENERGY INTENSITY
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BC D1+W D1+W+SH D2 D3 D3+SC 1+W+D3+S|
Naples | e -47% -42% -27% -36% -42% \-59%/
DEP, . .,| Ancona | -50% -52% -48% -25% -35% -38% v
Turin -54% -56% -53% -22% -31% -34% -58%
Naples | -46% -47% -42% -26% -36% -41% -58%
ACO, | Ancona | -50% -52% -48% -25% -34% -38% -58%
Turin -54% -56% -53% -21% -31% -34% -58%
| ENVELOPE EEMs | HEATING SYSTEM EEMs |

) : , : —— GRAZIE PER L'ATTENZIONE
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