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ESTRATTO

Le problematiche relative alla diagnosi energetiegli edifici esistenti risultano essere di maggior
importanza nel caso di edifici pubblici ed in pestare nel caso degli edifici scolastici |a doveuso piu
efficace dei vettori energetici comporta sicuritemygi ai bilanci delle amministrazioni pubbliche.
L“indagine oggetto di questa comunicazione si propamesolo di valutare le condizioni degli edifici
analizzati e di delineare le strategie di riquedifiione energetica piu efficaci, ma soprattuttepdirimentare
una metodologia di rilievo semplificato per potaifaoporre in situazioni simili. La campagna “Acck il
risparmio” condotta da Legambiente Veneto, finaiazéhalla Regione Veneto e sostenuta da ANCE Veneto,
ha messo sotto osservazione oltre 50 complessiigaibblici ad uso scolastico, con lo scopo ditalte piu
in dettaglio lo stato di conservazione e in patéo®il comportamento energetico. Un campione tispe
all“enorme patrimonio di edifici scolastici italianiificiente per cominciare a capire quali sono ibpemi e
le possibili soluzioni. Selezionati in collaborazéocon le Amministrazioni Comunali e Provinciali, g
edifici scolastici del Veneto oggetto d@fidagine sono stati sottoposti ad una serie @ik misure ad
opera di squadre di operatori appositamente addiestpresente lavoro presenta le metodologidtatimed
i risultati di questa campagna di indagine.

1.INTRODUZIONE

L esperienza degli ultimi venti anni ci ha insegrate spesso i cambiamenti vengono letti da alcuoii at
come chiari indicatori di crisi, mentre per alwin® importanti opportunita da cogliere. Quaitmo punto
di vista ci fa considerare come decisivo, perdgsimo futuro, il primo grande fenomeno di trasfazione
che caratterizza il settore delle costruzioni giglnanni ,90: oltre il 60% del valore della prodorze nelle
costruzioni proveniva datttivita manutentiva e di riqualificazione del paionio esistente. Tendenza
potenziata dalle scelte legislative degli ultimhache hanno premiato fiscalmente le riqualificazianche
energetiche, degli edifici privati.

Il peso che i consumi del settore civile hannoaogisumi complessivi del Paese ha guidato Leganméient
Veneto a promuovere uno screening energetico ddgici
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pubblici del Veneto. A completare ed approfondeénformazioni disponibili sulla situazione deleusle
italiane fornite dal Rapporto "Ecosistema scuolal.@jambiente [1], che é giunto quéstno alla sua
ottava edizione analizzando oltre 7000 edifici astiti, pari al 15% dei circa 42.000 che costruiscid
parco attualmente in esercizio. Nel caso, 50 adifipartenenti a 37 Comuni e 3 Amministrazioni
Provinciali, sono stati presi a campione per segeajli sprechi attualmente in atto, per guidamradelalita
di interventi migliorativi, le potenzialita di lavo sia per grandi e piccole imprese di costruzisiai,di
artigiani impiantisti e riparatori. Il tutto nelgeo di una metodologia scientifica di indaginesslato degli
edifici dalla quale far dipendere gli interventi‘etegrazione fra essi. La conoscenza puntuale del
patrimonio edilizio € il punto di partenza per wtalata programmazione energetica, particolarmente
importante per la Pubblica Amministrazione (si pamnsontratti di fornitura di energia e di glotsarvices).
Disponendo di informazioni affidabili, si riescop@nificare con anticipo gli interventi e a stainié
[“entita, il grado di priorita e il livello di quadit imponendo le idonee specifiche tecniche alleeoda
realizzare. Avere evidenziato i problemi costiteisolo il primo passo verso un uso oculato dekrgia: la
seconda fase, altrettanto capillare ed attentaadavestire Tutenza (comportamenti "educati” alle
problematiche energetiche), le imprese (costryttopiantisti) ed i progettisti del settore. Spessedilizia
si adottano materiali, sistemi tecnici e standatd perché piu noti o piu semplici da installare, senza
disporre di reali riscontri della loro efficaciadadi su dati storici e correlati con i comportanmeéetl'utenza
o con il clima del luogo. Tanalisi dei consumi puo evidenziare comportameatopmeno virtuosi, sprechi
o risparmi che‘lutenza leggera direttamente sulla stessa targgediter che, per legge, dovra essere apposta
in evidenza sulle pareti della scuola. Anche pe&stué necessario che le informazioni siano redisie
verosimili.

2. L'indagine

2.1 1 DATI DI PARTENZA

Utilizzando le normali documentazioni cartaceedsgesso degli enti proprietari ed integrandolewoaet
limitato di informazioni raccolte sul campo, ungpa@ di tecnici -formati, ma non esperti- ha quisdblto
autonomamente il rilievo della situazione energeticciascun edificio. Tramite un attento soprajlcono
stati completati i dati dimensionali, registratetamsistenza e la qualita degli infissi, annotatpresenza di
infiltrazioni e lesioni sulle pareti e stimate laratteristiche degli elementi di involucro opac@ Ba
permesso di implementare un foglio di calcolo Eecnds [2] con cui modellare il comportamento enengeti
dell“edificio, considerando anche le dispersioni petilagione. Oltre all'ispezione visiva, che permestei
esaminare l'efficienza di ogni singolo compone@e richiesto dalla scheda di valutazione, per ogni
complesso edilizio si &€ proceduto anche realizzare:

[J due serie di termografie —prima in regime estiymein regime invernale - per valutare il comporénto
dell'involucro,

[J un test di tenuta é&thria dellinvolucro (Blower door test) eseguito in un locakenpione,

[ alcune indagini endoscopiche, per controllareolgigpondenza fra le stratigrafie effettive deleusure
opache e quelle di progetto,

"I misure a campione con termoflussimetri in caménaatizzata, per realizzare una differenza di
temperatura costante e mettere in equilibrio laumigffettuate sulle due superfici
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[J misure a campione con rilevazione in continueedigeratura e umidita per la durata di 30 gg corsécu
per valutare il grado di comfort interno e il comgamnento del sistema di immissione del calore (ieaia di
impianto) e del sistema di regolazione,

[ misure di qualita délbria interna (concentrazione di CO2) in alcuniiedif

La Figura 1 riporta il confronto tr&immagine fotografica e la termografia realizzatt‘iaela magna della
scuola. Le Figure 2 e 3 presentano i risultatiedelisure dei valori delle temperature e ‘dethidita relativa
dell“aria interna ed esterna misurate nella Scuola &nkdi Treviso nel periodo Gennaio 2009 — 11
Febbraio 2009. La Figura 4dsito del calcolo energetico eseguito seconddajidard UNI EN e proposto
dal foglio di calcolo Ecodomus.

3. Risultati

Il campione di edifici analizzato e realmente digativo della situazione del patrimonio scolastiegionale
sia per la numerosita del campione che per lacatione geografica delle scuole. Ma c'é di pitianel
maggior parte dei casi si sono evidenziati non poddlemi comuni (scarsita di isolamento, vetri da
sostituire, impianti da riadattare,...), ma si space rese evidenti le differenze tra i singoliicC¥ssono cioe
edifici nei quali & evidente l'azione sull'involadvetri con trasmittanze piu basse rispetto akdalian nei
guali e stato possibile effettuareopera di riqualificazione edilizia) o sull'impianteostituzione dei
generatori o migliorie impiantistiche che in piuglialche caso hanno consentito di ottenere rendiimeai
stagionali superiori al valore limite di legge).doesto secondo caso € bene ricordare comunque che
l'intervento sulla struttura & ben piu efficaceelthe durevole eliminando la causa della dispeesiermica
"alla fonte". Dallo screening energetico € emetsole scuole disperdono annualmente tra i 250 K\@H&/in
350 kWh/m2 (media 290 kWh/m2), equivalenti ad unstono annuo di energia di circa 40 €/m2. Cio
significa che in Veneto il 95% degli edifici scaiasse fosse certificato risulterebbe in classergetica G
(classificazione proposta da Ecodomus), la peggeilerestante 5% arriverebbe non oltre la cl&ssEali
indici sono comprensivi anche del fabbisogno duacgplda sanitaria che € calcolato sulla base delle
persone che frequentano la scuola. Tuttavia atrittinteressante € il valore medio del Fabbisogno
dell'edificio calcolato sulla base delle necesditsolo riscaldamento dell'involucro che e di ciéza
kwh/(m2 anno) riferito al clima reale. La conferdella difficolta di realizzare buoni valori relatimente
alle dispersioni, viene esaminando la strutturéizigi la trasmittanza media della struttura edilie
superiore a 1 W/(m2 K), precisamente 1,25 W/(m2EK}pvidente la necessita di intervenire sulletstra,
coperture e finestre, in particolare tali risult@ssere gli interventi da realizzare nella magpéte delle
scuole (circa il 75%). Piu definita la situazioedativa agli impianti: come sopra ricordato in queasi
intervenire puo essere piu semplice e comunqueipadare il rendimento entro i valori di legge noe
succede nel 15 % dei casi analizzati. La sostitgzitel generatore consente per esempio l'adozione d
generatori ad elevato rendimento di produzionmjgllioramento della distribuzione di energia terang in
qualche caso, anche dell'emissione interna aiilot@uesto proposito & necessario ribadire ltatitielle
misure in situ che hanno, limitatamente ad alcuwoelg, evidenziato quali problemi possano sopraggte
da un errato posizionamento dei corpi scaldandidtari, mobiletti,...) o da un'insufficiente infaazione
fornita all'utente (riscaldamento acceso duraptriodi di chiusura della scuola). In molti casnstati
evidenziati fenomeni di surriscaldamento dovutdeathta posizione delle sonde termostatiche interne
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alla disinformazione dell’'utente su come impostasemostati di zona. Quali sono quindi i punticgu
agire:

interventi sulle strutturecoperture e superfici vetrate;

interventi sugli impiantimanutenzione ordinaria ed eventuale sostituzibhigeneratori sovradimensionati
Questi interventi possono comportare risparmi easami stimabili attorno al 20%.

Altre considerazioni andrebbero fatte sulla ventilae. Il problema é strettamente correlato alkalitpu
dell'aria interna. Una recente indagine ha evidgozome ogni bambino dovrebbe poter disporre di un
ricambio daria di almeno 7,5 litri al secondo (livello minimdocomfort suggerito da ASHRAE [3]), mentre
per circa il 70% degli scolari dello studio il rinhio d aria e risultato inferiore a questo valore. Dalssa
indagine, la qualita détaria risulta scarsa nel 97% delle aule prive degis di ventilazione meccanico e
solo nel 13% di quelle con sistema di ventilaziorstallato. Nelle nostre scuole tale problema non é
minimamente affrontato. La quantita di energia dati alla ventilazione non sara per nulla trasélerade
soluzioni dovranno essere compatibili con le caritiche degli edifici (spesso vincolati). Di fandesta
un'amara constatazione sullo stato del patrimaroéastico: la maggior parte degli edifici sono v@ae non
hanno molto margine per migliorie significative ¢t comportamento energetico senza stravolgerne
l'architettura o la funzionalita. Pud sembrare gasaale fornire indicazioni per la buona progettagi
guando si ha a che fare con un patrimonio ediizimastico consolidato e consistente, ma € nedessar
precisare quali sono le scelte che il progettistaegoorre come prioritarie. Per i vetri, ad esemifjicso di
sistemi 4-12-6 (con Argon né&ihtercapedine) garantisce il raggiungimento di {@&seni termiche di
eccellenza [Ug = 1,5 W/(m2 K); fattore solare g,62) trasmissione luminosa tv = 0,69] oltre a faeor
I“attenuazione del rumore esterno e permetteregiuagimento dei valori di richiesti dal D.P.C.M.
5/12/1997 “Determinazione dei requisiti acusticsga degli edifici” (categoria E) relativamentenaice
dellisolamento acustico standardizzato di facqia@m,nT,W ) pari a 48 dB. Anche buoni telai métall
sono garantiti per trasmittanza pari a Uf = 1,8M2(K) e quindi la trasmittanza complessiva deksist
vetro-telaio € di assoluto rilievo. Inoltre conetalcelta ci si propone di ridurre in modo adegli&pporto
solare a circa il 60% riducendo, dove possibileagporti solari estivi. Si prevede comunque dizgare
anche un sistema di schermatura necessario pererigluapporti solari, cosi come espressamenkge$to
dalla legislazione nazionale (comma 10, all. Idglgs. 311/2006 e DPR 59/2009). Witteriore notazione
riguarda tattenzione ai ponti termici, in particolare allarezione dei ponti termici dovuti &lttacco a
terra, ai solai interpiano, dlhtroduzione delle finestre nel perimetro esterradi@ giunzione parete verticale
- copertura. Lattenuazione dei ponti termici puo consentiredlimie I‘entita delle dispersioni la percentuale
delle quali puo arrivare al 15% del totale. La calettecnica dovrebbe essere dedicata alla proadeizip
calore oltre a quella del freddo. La scelta delegatore pud cadere su moduli termici a condensaziaui
rendimento di produzione € elevato e, soprattagpetta i vincoli imposti dal D.P.R. 15 novemb@96, n.
660 in attuazione della direttiva 92/42 CEE opinguo optare per pompe di calore geotermiche. La
regolazione impiantistica dovrebbe avvenire cordaagsterna e clima di ogni singola aula al fine di
ottimizzare la prestazione del sistema di regolezievitando sprechi energetici. Il sistema di eimmsa
bassa temperatura: mobiletti ventilconvettori agingola aula consentirebbe al singolo utente umggione
regolazione delle condizioni di comfort internd'apporto di aria di rinnovo consentirebbe di ridunmischi
di produzione di condensa in estatéatia di ripresa dovrebbe essere inviata ad un sratgre termico per
permettere un opportuno risparmio energeticoirsiesti poter
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recuperare almeno il 60% dé&thtalpia delfaria in uscita. La prestazione delle singole matzhermiche
dovrebbe essere conforme ai requisiti prestaziatidégge (rendimento minimo medio stagionale per i
sistema di riscaldamento); & opportuno valutarewsuue la prestazione stagionale delle macchine
frigorifere che deve essere in linea con i valogsgritti dallaDecisione della Commissione Eusgulel 9
novembre 200¢he stabilisce ¢riteri ecologici per [‘assegnazione del marchio comunitario di qualita
ecologica alle pompe di calore elettriche, a gad assorbimento funzionanti a gas.
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Figura 1 Aula Magna immagine termografica e fotfigea
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4. PROSPETTIVE

Le elaborazioni dei dati rilevati permettono diwtake gli interventi piu appropriati: per ogni eédid sono
stare elaborate e fornite ‘8lmministrazione proprietaria quattro strategientervento, che prevedevano,
oltre alla sostituzione dei serramenti dove necesdantroduzione di sistemi di ventilazione mao@a con
recuperatore, l'isolamento con cappotto termicastauzione dei ponti termici (piu facile se acpa@a alla
sostituzione del serramento), l'isolamento della sopertura. Ogni strategia € stata associata aadice di
costo (in Euro per m2 di superficie utile dei lacalad una valutazione dei tempi di ritorno degli
investimenti, commisurati ai risparmi di combudglttenibili. Ad esempio, affrontando la riquatdizione
energetica di un edificio scolastico secondostadtegia verdg la migliore fra quelle considerate, si puo
ottenere fino al 60% di risparmio: cdfidolamento degli involucri opachi, (applicazioneBdtm di
isolamento in parete e 10 cm in copertura in posiziadatta a risolvere i ponti termici) si riducéno
consumi di circa il 30%; la sostituzione dei vecetiiramenti con componenti aventi prestazioni aomfo
alla normativa vigente contribuisce per un ultexit0% efadozione di sistemi di ventilazione meccanica
controllata dotati di recuperatori efficienti migla le prestazioni di un ulteriore 20%, permettedido
raggiungere un indice medio di circa 110 kWh/m2aaoontro gli attuali 290. | costi stimati sono
dell“ordine di 300-350 € per m2 di superficie calpestafisolamento 50 €/mq; serramenti 150 €/m2
ventilazione 120 €/m2), con un tempo di ritornd'oielestimento di 12-14 anni.
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