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Inquadramento della ricerca

1 Il Piano si configura come
un complesso di interverti
(edilizia residenziale
pubblica, project financing,
agevolazioni alle cooperative
edilizia oltre ad un

sistema integrato di fondi
immobiliari) da attivare con

il cofinanziamento degli

enti locali (regioni, comuni,
ex lacp) da realizzare

nel rispetto dei criteri di
efficienza energetica .

Il sistema degli interventi &,
pertanto, riconducibile alle
seguenti fre macro-aree

di intervento: interventi di
edilizia residenziale pubblica,
accordi di programma con le
regioni e sistema integrato
dei fondi immobiliari (fonte:
Ministero delle Infrastrutture
e dei Trasporti).

1.1 Premessa

La crescente domanda di residenza a basso costo o a canone calmierato, dovuta
anche all'abbassamento del potere d'acquisto di una quota di utenti, di sicuro
amplificata dalla crisi economica che si & abbattuta sui mercati globali a partire
dalla seconda meta del 2008, evidenzia 'attualita e I'urgenza di nuovi strumenti
procedurali e normativi finalizzati al recupero del patrimonio immobiliare esistente.
La scarsita di nuove aree edificabili, I'elevato costo delle stesse, una sempre
maggiore attenzione all’approccio di tipo sostenibile riguardo all'uso del suolo e
delle risorse naturali in genere, fanno pensare che non siano lontani i tempi per
il verificarsi di una risoluta azione legata al riutilizzo ed alla ri-costruzione degli
immobili esistenti.

Il presente progetto di ricerca, intende fissare I'attenzione sul vasto patrimonio
edilizio residenziale pubblico, realizzato a partire dal 1949, e sino al 1963, ad opera
del piano di intervento per I'edilizia pubblica dello Stato denominato Gestione INA
Casa, in particolare sul tema specifico del quartiere Barca a Bologna di Giuseppe
Vaccaro.

Laricerca si propone diindividuarne le caratteristiche architettoniche, tecnologiche,
tipologiche, funzionali, gestionali e di utenza, mettendo in evidenza criticita e
possibilita di intervento finalizzato all'azione di retrofit in considerazione anche
della potenziale nuova tipologia d'utenza.

La necessaria attualizzazione delle caratteristiche tipologiche, della distribuzione
interna degli alloggi, delle caratteristiche di isolamento termico dell'involucro e
delle dotazioni impiantistiche, introduce azioni di progetto finalizzate al ripristino
dell’'esistente da declinare innanzitutto allaluce della necessaria salvaguardia delle
qualita architettoniche degli alloggi INA Casa. Non di meno, per il raggiungimento
della sostenibilitd economica, le stesse azioni implicano il reperimento di risorse
che in parte & plausibile pensare di recuperare introducendo una voce in attivo nel
bilancio energetico complessivo e in maggior parte attingendo alle possibilita di
finanziamento introdotte dal Piano nazionale di edilizia abitativa gia approvato con
DPCM 16 luglio 2009, in particolare, mediante la costituzione di fondi comuni di
investimento immobiliare gestiti localmente a livello regionale da apposite societa
di gestione del risparmio.
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inquadramento della ricerca

11 Case per lavoratori a
Marghera Venezia, tavole

di progetto, prospetto
posteriore, Gestiore INA
Gasa, 1953; immagine tratta
da: Barbiani E., Sarto G. (a
cura di) Mestre novecento.
fl secolo breve della citta

di ferrafarma, ed. Marsilio,
Venezia, 2007.

Questo approccio normativo & stato dunque preferito ad altri e ci si auspica fornira,
come si vedra in seguito, maggior consistenza previsionale alla simulazione di
rientro finanziario proposta ed alla valutazione economica, siappur di massima,
formulata in merito al valore di mercato degli immobili oggetto di studio e analisi.
Nel caso specifico del quartiere Barca, la stessa norma appena citata garantisce
rmaggiori certezza e costanza nella permanenza delle condizioni di inalterabilita del
patrimonio edilizio esistente grazie all'inserimento nella Carta unica del territorio
dell'edificio principale e caratterizzante del quartiere Barca. Ci si riferisce in
particolare alla scheda 32 della Carta unica del terriforio, dedicata all’elencazione
degli edifici riconosciuti di interesse storico-architettonico, dove I'edificio centrale
del quartiere Barca, notc anche come il “treno” per il suo caratteristico sviluppo
longitudinale curvilineo, appare come chiaramente individuato (vedi nota 10).
Questo livello di tutela garantisce la non applicabilitd dell'art.56 citato da cui si
presume I'immutabilita dello stato di fatto.

Riconoscere anche a livello amministrativo, siappur comunale, la valenza storico
testimoniale e la qualita architettonica del manufatto in oggetto riflette appieno i
presupposti e gli obiettivi della presente ricerca.

E quindi dimostrabile che I'operato INA Casa costituisce un patrimonio edilizio di
qualita, ampiamente recuperabile sino alla soddisfazione degli attuali standard
abitativi senza che c¢id possa inficiare il linguaggio architettonico e le qualita
intrinseche tipiche della maggior quota degli esempi realizzatti nel doppio
settennio.
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Di seguito un diagramma che riassume le fasi della ricerca, obiettivi, azioni
interlocutori e risultati attesi.

FASE

OBIETTIVI

AZIONI

INTERLOCUTORI

RISULTATI ATTESI

1. Definizione del tema e
acqulisizione delle
conoscenze di base

Individuazione del
problema scientifico

- Prima indagine
bibliografica

- Tutor

- Bozza di programma

- Descrizione dello stato
dell’arte - Individuazione
di ricerche analoghe per
metodologia e/o campo
di indagine

- Dottorandi e dottori di
ricerca che svolgano
rnicerche affini

- Bibliografia di base

2. Acquisizione di dati e
materiale documentale
storico sull’oggetto
specifico della ricerca e
verifica del tema

- Definizione dell’ambito
della ricerca

- Ricerca bibliografica

- Acer Bologna

- Archivio documentale

- Individuazione
specifica di obiettivi,
risultati attesi,
metodologia, beneficiari

- Raccolta materiale
cartaceo originale

- Archivio progetti

- Bibliografia

- Visite dei luoghi

- IJUAV - Stesura del programma
di ricerca
- Tutor - Indice provvisorio

- Collegiale di Dottorato

3. Definizione degli
eventuali partner e
attivazione dei contatti

- Coinvolgimento dei
soggetti interessati al
prodotto della ricerca

- Contatti con enti
pubblici e potenziali
soggetti beneficiari

- Master Casa Clima
Research Team,
Universita di Bolzano

- Ausilio scientifico per la
definizione e
applicazione di soluzioni
tecniche per il retrofit

- Contatti diretti con
ricercatori di Istituti di
Ricerca

- Acer Bologna

- Fraunhofer Institute

- Tutor

- Coinvolgimento di
Istituti di Ricerca
nazionali e/o esteri

4. Schedatura per
tipologia e per tecniche
costruttive dell'oggetto su
cui intervenire

- Individuazione di classi
specifiche di intervento

- Analisi ed elaborazione
del materiale
documentale

- Raccolta dati presso
I’Ente di Gestione

- Acer Bologna

- Abaco dei casi di
intervento

5. Prima stesura delle
linee guida di intervento

- Individuazione delle
migliori azioni di retrofit
distinte per tipo e tecnica
costruttiva

Prove di calcolo e
simulazione delle
prestazioni di interventi
distinti

- Tutor

- Partner scientifici

- Elencazione degli
interventi possibili distinte
per tipo e tecnica
costruttiva

6. Osservazioni

- Presentazione del
lavoro alla Collegiale

- Revisione del materiale
prodotto, dell’indice e
aggiornamento del
programma di ricerca

- Tutor

- Collegiale di Dottorato

- Compilazione definitiva
di indice e programma di
ricerca

7. Verifica dei metodi
individuati

- Formulazione di indici
comparativi di
prestazione

- Confronto dei risultati
ottenuti con le richieste
minime fissate per legge

- Tutor

- Schede comparative
degli interventi sulla base
delle normative vigenti

8. Stesura definitiva delle
linee guida di intervento

- Struttura definitiva delle
procedure e degli
interventi

- Redazione di schede
con particolari esecutivi
di progetto

- Tutor

- Partner scientifici

- Acer Bologna

- Redazione documento
finale

9. Conclusioni

- Bilancio dei risultati
acquisiti

- Predisposizione del
programma di diffusione
dei risultati raggiunti

- Analisi, sintesi e
valutazione del prodotto

- Tutor

- Chiusura documento
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Inquadramento della ricerca

1.6 Destinatari della ricerca

La limitazione del campo d’'indagine alla produzione edilizia INA Casa circoscrive
da subito il campo d’azione ad edifici di norma con valenza storico architettonica
tale da preferire il mantenimento dei valori estetici, formali e architettonici dei
manufatti in oggetto, pur non potendo escludere che la normativa locale lo
consenta. Da cid, come si vedra in seguito, la scelta di intervenire esclusivamente
dall'interno, operando un’azione di retrofit del manufatto edilizio che ne lasci
immutato I'aspetto esteriore e con esso le qualita formali e sostanziali di un
linguaggio architettonico ancora riconoscibile, fortemente caratterizzato (a volte
ai limiti della mancanza di “personalita”), nonché espressione di un know how e
una capacita artigianale oramai perduta.

| principali destinatari di questa ricerca sono innanzitutto i titolari, o meglio, gli
attuali gestori del patrimonio immobiliare pubblico di derivazione INA Casa,
ovvero le varie ACER (Azienda Casa Emilia Romagna) presenti in ogni provincia
della regione. Allo stesso modo i privati proprietari di alloggi INA Casa e coloro i
quali nel corso degli anni hanno scelto di riscattare I'alloggio a loro assegnato in
locazione sono destinatari potenziali della presente ricerca.

Cosi pure, in generale, tutte le analoghe Aziende Casa sparse sul territorio
nazionale e naturalmente tutti i progettisti chiamati a pianificare azioni di
ristrutturazione e messa a norma degli edifici rappresentano dei potenziali fruitori
dei risultati della ricerca.
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Edilizia INA Casa: realizzazioni di riferimento

16 Alfonso Acocella, L'edilizia
residenziale pubblica in ltalia
dal 1945 ad oggi, Cedam,
Padova, 1980, p.88.

2.1 Premessa

| quattordici anni di attivita INA Casa hanno lasciato sul campo una moltitudine di
progetti realizzati ai quali poter attingere e utilizzare come caso studio nell’ambito
di una ricerca come la presente.

Quando nell’'ottobre del 1949 viene pubblicato il primo dei quattro opuscoli forniti
a progettisti e stazioni appaltanti dalla Gestione INA Casa titolato “Suggerimenti,
norme e schemi per la elaborazione e presentazione dei progetti — bandi di
concorso”, in esso si invitarono i progettisti ad applicare con spirito critico gli
esempi proposti e a vagliare con attenzione le caratteristiche dell’'edilizia popolare
locale, le abitudini degli abitanti, il clima, i materiali, per affrontare il progetto con
maggiore consapevolezza e coscienza conoscitiva.

Cio ha prodotto negli anni di attivita del Piano INA Casa una mole di manufatti
edilizi in cui la qualita piu evidente é risultata (e risulta ancora oggi agli occhi
di un osservatore interessato), la conformazione chiara e leggibile di aggregati
urbani omogenei. Molto spesso, e non solo nei casi migliori o pill noti, ad ottenere
guesta assoluta leggibilita e riconoscibilita dei quartieri INA Casa concorrono sia
le caratteristiche del progetto urbanistico, sia quelle del linguaggio architettonico,
semplice e mai gravato da acrobazie compositive o sintattiche, ma sempre
supportato e definito sino alla scala del dettaglio.

Sonoindividuabilinell'ambito del primo settennio del Piano duelinee diprogettazione
urbanistica. La prima legata alle esperienze del razionalismo europeo, la seconda
alle realizzazioni scandinave ed anglosassoni filtrate aftraverso la scoperta
dell’architettura spontanea delle varie regioni italiane. Due linee di intendere la
progettazione urbanistica dei nuovi quartieri le cui matrici sono abbastanza note
ed identificate rispettivamente nell’area milanese e in quella romana. Nell'area
milanese, infatti, per tutto il dopoguerra, a seguito di una consolidata tradizione, si
verifica una ripresa e una rielaborazione del patrimonio culturale e progettuale del
Razionalismo con particolare attenzione alle esperienze teoriche e realizzative
avvenute in Germania negli anni Venti e Trenta. Nellarea romana, invece, il
dibattito e I'entusiasmo per il movimento razionalista venne progressivamente
diminuendo a favore di un’adesione ai modelli del neoempirismo scandinavo e
delle citta - giardino inglesi, integrati dalla nproposta del modello dei borghi italiani
nvalutati in sequito alla teonizzazione di una cultura nazional - popolare.

| quartieri influenzati dal movimento razionalista si caratterizzarono per I'uso di
tracciati ortogonali e per I'adozione di volumi puri e superfici liscie. [...]

| quartieri ispirati ai modelli scandinavi e aglosassoni assumono per lo pit
caratterizzazioni particolari per ogni singola realizzazione specialmente perché
i progettisti tendono alla riscoperta dell'architettura e delle aggregazioni
urbanistiche degli insediamenti storici minori italiani. E il caso del quartiere San
Giuliano a Mestre (di Samona, Piccinato e altri) [...] e il Falchera a Torino (del
gruppo Astengo).'®

E anche vero perd che la legge Fanfani non stimolera, anzi, sconsigliera
l'introduzione e l'uso di tecnologie sperimentali come stava accadendo in altri
paesi europei negli stessi anni. In Germania, per esempio, per permettere un’opera
di ricostruzione celere, economica e razionale, le tecniche di prefabbricazione
stavano per essere utilizzate a piene mani gia nei primi anni del dopoguerra.

Nonostante I'ampio dibattito che si trascinerd anche con toni accalorati dalle
commissioni parlamentari sino alle stanze degli studi professionali, dalle redazioni
delle riviste specializzate alle aule universitarie, il carattere d’'urgenza che I'opera
edificatoria della Gestione Ina Casa assume in sé, oltre che le enormi aspettative
in termini di alleviamento della crisi occupazionale, portarono infine a scegliere
esplicitamente la prassi edificatoria tradizionale quale mezzo per assicurare il
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raggiungimento degli obiettivi attesi.

Gia nel periodo prebellico erano state imposte restrizioni ai progettisti per
limitare 'uso nelle costruzioni di materiali quali I'acciaio. Anche nel primo periodo
successivo alla seconda guerra mondiale permane e continua ad affinarsi, la
consuetudine costruttiva tradizionalmente italiana fondata sull’apparecchiatura
muraria. Cio in coerente continuita con la prassi e i processi costruttivi pre-bellici,
ovvero quelli ampiamente utilizzati durante il ventennio fascista. Anche la maggior
parte della produzione INA Casa non costituira un’eccezione a tale regola.
Quando non tutto l'involucro sia realizzato in muratura portante, la sola parte
strutturale & composta da telai, travi e pilastrate in cemento armato; tamponature,
partizioni interne o non portanti sono tutte realizzate in opera e in muratura.
Questo & maggiormente riscontrabile nelle realizzazioni del secondo settennio,
caratterizzate da dimensioni maggiori e quindi da un uso piu diffuso delle strutture
in cemento armato.

Le vicende del secondo settennio definiranno ulteriormente i momenti della
ricerca di un disegno strutturante. [...] Rispetto al precedente settennio possiamo
osservare che gli elementi edilizi tendono a crescere di dimensione e a unificarsi
con il risultato di perdere quella esposizione, quel parlare quasi del singolo alloggio,
che costituisce il fascino sottile del Tiburtino, mentre si guadagna una capacita di
costruire una situazione urbana in grado di condizionare le edificazioni circostanti
[...] Un limite apparente di tutta la vicenda del primo settennio e cioé la concezione
tndimensionale degli interventi come risultato della combinazione di tipologie alte
e basse (risolto successivamente nel quartiere Cavedone a Bologna), risulta oggi
come uno degli elementi di pit: grande vitalita. Scontata la denvazione dai modelli
razionalisti e acceftata, quindi, la strada come elemento da murare, la dislocazione
per frammenti tipologici della materia abitativa, coniugata con il nucleo semantico
della finestra produce un passaggio dotato di notevole tensione."”

Accingendosi a fornire delle ipotesi progettuali per il retrofit di manufatti edilizi
dotati di multiforme caratterizzazione tipologica, tecnologica e dimensionale,
che verranno in seguito verificate dal punto di vista tecnologico, normativo,
prestazionale e della sostenibilita economica, si deve ora scegliere un caso studio
che sia maggiormente rappresentativo della casistica reale a disposizione.

Decidendo di fare delle semplificazioni per poter ridurre il campo d’azione, sono
state fatte innanzitutto delle limitazioni geografiche: l'area in analisi & quella
settentrionale e pianeggiante della penisola italiana. Questo permette di rendere
maggiormente rappresentativo il caso studio scelto in contesti geografici definiti
dagli stessi ambiti climatici (zona F) e dagli stessi materiali costruttivi (struttura
portante in cemento armato e tamponature in laterizio).

Una naturale estensione dellambito della ricerca in oggetto dovrebbe quindi
tradursi, eventualmente, in un’estensione della formulazione di proposte progettuali
corredate dalle opportune verifiche tecnologiche, normative, prestazionali e di
sostenibilita economica, convenientemente dedicate ad ambiti climatici diversi o
all'uso di diversi materiali costruttivi.

In quest’ottica, di seguito si presentano quindi delle brevi schede descrittive di

alcune realizzazioni INA Casa del primo e del secondo settennio. Tra queste verra
poi scelto il caso studio da sottoporre ad analisi dettagliata.
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Edilizia INA Casa: realizzazioni di riferimento

33 Giuseppe Samona,
Nuova unita residenziale
@ Marghere-Mestra, in
“Urbanistica”, 1851, n.7,
p.33.

34 Sistemazione urbanistica
generale parziale (JUAV,
archivio progetti).

entro una densita ammissibile si sono previsti tipl di abitazione su due piani
nifegati variamenie a schiera ; il pnimo piano dell'abitazione accoglie le camere
da letto. in questo modo ogni singola casa possiede uno spazio anteriore e uno
posteniore tutto suo con ingresso individuale dalle due parli. {...] Ogni sottonucleo
con queste caralferistiche diventa un vero e proprio orgahismo precisabile come
unita architeffonica. if numero dei suol abitanti si era in un prnimo momento fissato
intorno ai 100. Si e dovuta tultavia accrescere la popolazione di 100 unila circa, per
oftenere una densita complessiva di 250 abitanii per ettaro nefl'unita residenziale
intera. Riteniamo che l'estensione capace di contenere 500 abitanti sia un limite
massimo non superabile, se si vuole creare un insieme architetionicamente
unitario: una casa-citta. Fra quesie case-citla si sono distribuite zone verdi, spazi
di gioco, strade pedonali e carrabili di semplice penelrazione, autonmesse. Nella
Zzona centrale sono piantale le unita d'abitazione multipiani, concepite col sistema
di ville sovrapposte in organismi a torre articolata, essendo questo lo schema che
nteniamo pid conforme alla configurazione lenticolare delle varie parif def nucleo
generale.®

Tipi edilizi e servizi
Edifici residenziali unifamiliari a schiera a due piani fuori terra; edifici residenziali
multifarmiliari del tipo in linea a tre e quattro piani fuori terra, edifici residenziall a

torre a sette piani fuori terra con tre alloggi per scala; una chiesa, un centro civico
e centro sportivo (non realizzati), nuclei scolastici, negozi.
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La cultura del retrofit applicata all’esperienza INA Casa

Strategie generali d'intervento e verifica su di un caso studio: il quartiere Barca a Bologna di Giuseppe Vaccaro

Descrizione

Lintervento InaCasa denominato Villaggio del Sole rappresenta, in termini di
dimensione, uno dei maggiori del secondo settennio in Friuli. L'area individuata
per ospitare il nuovo quartiere si trova nella prima periferia del capoluogo friulano,
ad un paio di chilometri dal centro storico, in direzione nord-ovest. A poca distanza,
ma nel vicino Comune di Martignacco, era attivo dalla fine del XIX secolo e sino
a buona parte della seconda meta del XX secolo, il vecchio opificio dedicato alla
filatura e tessitura del cotone, trasformato attualmente parte in centro commercile
e parte in quartiere fieristico.

Il quartiere nasce in quella che allora era un’area in piena campagna e viene
concepito da subito come unitd urbana a carattere residenziale dotata di
servizi autonomi: il progetto urbanistico vide la luce nella prima meta del 1958.
L'impostazione peculiare era quella di realizzare una viabilita carrabile centrale di
attraversamento, una rete secondaria intesa come ramificazione della prima che si
concludeva in cinque ampi parcheggi; I'accesso alle residenze aveva un carattere
esclusivamente pedonale, come pure i collegamenti ai servizi di quartiere.

La variante approvatadel 1961 mutd, non migliorandolo, il carattere urbano iniziale.
Lo spazio centrale destinato ad area di aggregazione non venne pavimentato,
e, a causa degli oneri di realizzazione e manutenzione, ritenuti eccessivi da
parte del’amministrazione comunale, vennero eliminate le aree di sosta per gli
autoveicoli (si noti che le residenze sono sprovviste di ricovero indipendente
per le autovetture di proprietd). Anche dal punto di vista della composizione
dell'edificato urbano, si intervenne riducendo la lunghezza delle severe cortine
edilizie inizialmente previste.
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quartiere, ci si pud riferire ad un estratto di una scheda compilata dal Comune di
Udine ed allegata all'istruttoria per la compilazione del nuovo piano urbanistico
della citta: [...] // quartiere denominato Villaggio del Sole, sorto alla fine degli anni
‘50 e che risulta, a differenza di altri interventi di edilizia popolare successivi,
dotato di particolare “autonomia” e specificita esplicitate nella previsione di spazi
pubblici e nelle caratteristiche tipologiche dell’edificato. Non a caso la quasi
totalita delle attivita emporiali presenti nell’ambito, risultano essere localizzate
proprio qui, cosi come l'unico spazio pubblico riconducibile ad una piazza (piazza
Camnia).[...] Cionostante nel documento redatto dal Comune si sottolineano
l'evidente monofunzionalita del quartiere, la ben definiita separazione delle funzioni
(residenza, servizi, attrezzature), la mancanza di un luogo di ritrovo riconosciuto
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La cuitura del retrofit applicata all'esperienza INA Casa

Strategie generali d'intervento e verifica su di un caso studio: il quartiere Barca a Bologna di Giuseppe Vaccaro

Descrizione

Lintervento InaCasa al quartiere Barca di Bologna rientra in una operazione
edificatoria pid ampia, la cui commettenza & costituita dal Cep (Centro Edilizia
Popolare) e di cui fanno parte diversi istituti quali lo lacp di Bologna in qualita
di stazione appaltante, 'INACasa, I'INCIS (Istituto Nazionale per le Case degli
Impiegati dello Stato), TUNRRA - CASAS (sezione dedicata alla realizzazione di
residenze dell'United Nations Relief and Rehabilitation Administration).
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| progetti urbanistico ed architettonico d’insieme sono opera dell’arch. Giuseppe
Vaccaro, il quale, oltre al piano generale curd in qualitd di capogruppo la
realizzazione di parte degli alloggi di pertinenza diretta dello lacp Bologna, che
costitul pure la stazione appaltante.

La capacita residenziale complessiva prevista per il nuovo quartire era di 9.860
vani; di questi, 1120 furoho quelli realizzati dalla gestione INA Casa, suddivisi in
quattro lotti corrispondenti a 176 alloggi da due stanze da letto (5 vani) e 40 alloggi
da tre stanze da letto {8 vani). Il quartiere & configurato come unita autonoma,
dotato di una fitta rete viaria di servizio intemo. Le residenze scno sparse nel
verde attorno alla lunga spina dorsale centrale costituita dall'edificio porticato noto
come il “treno”. La caratteristica peculiare del quartiere Barca sono gli ampi spazi
verdi, la bassa densitd delle aree residenziali, il linguaggio architettonico univoco
a caratterizzante.

Tipi edilizi e servizi

L'elemento caratterizzante il quartiere Barca é sicuramente P'edificio centrale,
leggermente curvilineo, della lunghezza di 600 metri, noto come il “trenc”. Si tratta
di un elemento basato sulla composizione seriale di unita base con pianta ad H,
formanti delle ampie corti chiuse ed elevantesi di tre livelli sul pianc di campagna,
dove il piano inferiore & occupato da esercizi commerciali, uffici e dagli accessi
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La cultura del retrofit applicata all'esperieriza INA Casa

Strategie generali d'intervento e verifica su di un caso studio: il quartiere Barca a Bologna di Giuseppe Vaccaro

in questione & stato, per dimensioni, il pia steso di quelli realizzati nella citta di
Padova. L'area scelta, negli anni cinquanta del secolo scorso era completamente
inedificata e posta sul limitare delle propaggini edificate urbane, oltre le quali si
estendeva gia la campagna. Il quartiere si pone quindi poco a sud del grande
polo ospedaliero cittadino, & “cinto” sul limitare meridionale da una delle arterie in
uscita dalla citta, via Facciolati, che subito piega verso est in direzione di Chioggia,
mentre sul lato orientale I'ambito & segnato dal Canale San Gregorio* che scorre
in direzione sud-nord.

Descrizione

Via Forcellini & un'arteria viaria a bassa densita di scorrimento che dipartendosi da
via Facciolati, il pit vicino asse in uscita dalla cittd, conduce al quartiere Forcellini,
proseguendo poi fin sino alla frazione Terranegra, posta all'interno del complesso
perimetro fluviale che circonda ad est la cittd di Padova. La zona presenta uno
spiccato carattere resindenziale, le cesure costituite dal sistema fluviale che la
circonda hanno impedito che si trasformasse in un asse di attraversamento viario
in entrata e uscita dalla citta. Un centro congressi posto nelle vicinaze contribuisce
a giustificare la presenza di due linee di autotrasporto pubblico.

Allepoca dellavvio dei lavori di edificazione del nuovo quartiere, nel 1957, via
Forcellini era edificata solo in parte e solo nel tratto pil vicino al citta. Ad oggi,
I'espansione del perimetro urbano ha raggiunto quelle che erano le propaggini
della citta verso la campagna, "avvolgendo” il quartiere InaCasa.

L'impianto del nuove complesso residenziale @ semplice e ordinato: da via
Forcellini si realizza un nodo di accesso alla nuova unitd urbana incentrata sul
doppio e corto viale sul quale appostare gli edifici di servizio (via Prosdocimi) e,
su entrambi i lati, le vie laterali di accesso alle varie residenze.

All'immediata comprensibilitd della logica urbanistica, si aggiunge un corposo
repertorio di tipi edilizi che, assieme al decrescere delle altezze all'aumentare
delle distanze dalla citta (o all'approsimarsi della campagna, come si preferisce),
hanno generato un tessuto cangiante ma sempre leggibile come intervento
unitario.

Tipl edlilizl ¢ servizi

La varieta tipologica residenziale del quartiere Forcellini & decisamente ricca:
due edifici residenziali multifamiliari del tipo in linea a quattro livelli (il piano
terra, porticato, ospita accessi, cantine @ passaggi carrabili a volte trasformati in
autorimesse private), con due alloggi per scala, della lunghezza di centocinquanta
e duecento metri con la funzione di quinte architsttoniche il cui scopo & quello di
“marcare” la nuova viabilith interna; edifici residenziali ancora del tipo In linea
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Edilizia INA Casa: realizzazioni di riferimento

50 Immagine dall'alto di via
Dorighello con una casistica
dei tipi edilizi adottati nel
quartiere Forcellini (fatta
eccezione per il solo tipoa
schiera).
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a quattro livelli (con il piano terra destinato ai locali accessori) caratterizzati
dall'unione di due corpi di fabbrica (in almeno due casi se ne aggiunge un terzo)
a mezzo di spazi di percorrenza comuni in un caso vetrati; edifici a torre di cinque
piani residenziali, con tre alloggi per piano, declinati in due varianti entrambe
con corpo di fabbrica trilobato; il tipo residenziale pil interessante & costituito
dal nucleo di fitte case a schiera di due livelli fuori terra, il cui progetto deriva
da esperienze analoghe tipiche del nord europa {neoempirismo scandinavo}.
Quest'ultime si caratterizzano esteriormente per I'aspetto dinamico e vibrante, la
stretta e contorta rete viaria di atiraversamento e I'aspetto inconsueto, in relazione
al contesto, dato dalla scelta del mattone non intonacato. La peculiarita del blocco
di case a schiera & di essere fondate su un nucleo base a due livelli (soggiomo-
pranzo e cucina a piano terra, camera e servizio igienico a piano primo) al quale
si pud affiancare (traslato in avanti rispetto al fronte principale) un secondo blocco
(a uno o due piani, dotato di autorimessa e di una, due, sino a un massimo di tre
camere da letto) con la funzione di espandere il nucleo base sino alla dimensione
necessaria.

Alla dotazione residenziale si aggiunge un edificio destinato al culto, un centro
civico, un blocco a due livelli con negozi al piano terra “collegati” da un porticato
continuo. Altri edifici, quali il cinema, non sono stati mai realizzati; un’altro edificio
a due piani esclusivamente commerciali {con negozi soppalcati) & stato nel
frattempo abbattuto per lasciare spazic ad un nuovo complesso destinato alla
rete di vendita della grande distribuzione.

Tecniche costruttive

Per quel che riguarda gli edifici a torre, la tecnologia di realizzazione ha previsto
l'uso di telai in calcestruzzo amato, chiusure orizzontali in laterocemento,
pariizioni inteme in laterizio forato da otto centimetri, chiusure verticali in
muratura tipo a “cassetta” a due strati con intercapedine d'aria (lo strato esterno
& stato realizzato in mattone pieno, mentre quello intemo in laterizio forato da
otto centimetri), il manto di copertura & in coppi. Gli edifici in linea a sviluppo
longitudinale differiscono per I'uso di muratura portante mista, in mattoni pieni
e calcestruzzo armato; negli edifici in linea a corpo di fabbrica multiplo invece le
murature portanti sono in mattoni pieni a due teste.

Le case a schiera hanno i muri di spina e di facciata realizzati con una doppia
parete in mattone pieno (quella rivolta verso I'estema non & intonacata) con
interposta una intercapedine d’aria, solai in laterocemento, manto di copertura
originario in cemento amianto ondulato.
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Il veneziano Luigi Luzzati, giurista accademico ed economista, forte anche
dell'esperienza maturata nella sua citta d’origine in tema di gestione del problema
della carenza di alloggi tra le famiglie meno abbienti, approdd a Roma gia dal
1869. Nel novembre del 1903, I'anno di entrata in vigore della legge che porta il
suo nome, Luzzati divenne Ministro delle Finanze, per la terza volta, tra le fila del
secondo governo Giolitti.

Con la legge 254 e le altre che la integrarono (sino al testo unico coordinato
contenuto nel regio decreto 89 del 27 febbraio 1908) la gestione dell'edilizia
popolare ottenne una svolta significativa. Vennero istituiti gli lacp (Istituto
autonomo case popolari), enti pubblici che in quegi anni si affiancarono ad altn
gia esistenti ed operanti nel settore dell’'edilizia residenziale pubblica, ma tutti di
natura privatistica, quali societd cooperative o di mutuo soccorso, corpi morali,
societa di beneficienza, ecc..

Il ruolo innovativo introdotto dalla legge Luzzati fu il tipo di finanziamento proposto.
La legge, con lintroduzione degli lacp forniva alle amministrazioni locali, in
particolare ai Comuni, cioé ai ver artefici della pianificazione e costruzione di
alloggi popolari, il braccio operativo di cui, eventualmente, non si fossero gia
dotati. La copertura finanziaria fu previsto venisse addotta grazie al ricorso
a mutui sottoscritti dalle amministrazioni locali, sgravando quindi lo Stato e le
amministrazioni pubbliche centrali dall'onere del finanziamento.

In questo contesto, le amministrazioni comunali assumono il ruolo di stratega
nelle politiche di edilizia residenziale pubblica, i nascenti istituti lacp, in una sorta
di sinergia duale, assumono il ruolo operativo degli esecutori. Un ruolo lo si
ritagliano anche le grandi societa agricole e industriali a cui viene data facolta di
investire in immobili da destinare ai propri lavoratori in cambio di benefici fiscali.

Nel secondo decennio del ventesimo secolo si delinea, inoltre e per la prima volta
il ruolo dell'lna I'lstituto nazionale delle assicurazioni (operante gia dal 1912 nel
campo assicurativo) come ente mutuante nell'ordinamento delle case popolari.

Conilregio decreto legge 2318 del 30 novembre 1919 si attua una decisainversione
di tendenza nella gestione dell'edilizia residenziale pubblica. Viene meno in quegli
anni il ruolo decentratore (a favore di Comuni e lacp) e puramente regolatore
che lo Stato aveva assunto con l'avvio della riforma Luzzati. Assecondando la
nascita, a partire dagli ultimi anni della prima guerra mondilale, di istituti e societa
cooperative finalizzate alla soddisfazione del bisogno di alloggio di determinate
categorie sociali (mutilati e invalidi, ferrovieri, impiegati statali), lo Stato, in pochi
anni, avochera a se la facolta di scelta, indicando dove, come e quanta residenza
pubblica costruire in Italia.

Il finanziamento, a questo punto, viene garantito direttamente dalle entrate erariali
statali. Lo Stato entra a far parte attiva del settore dell'edilizia, in particolare quella
residenziale pubblica e lo fa’ modificando anche la terminologia che ne descrive
i destinatari. Dai “meno abbienti” introdotti dal Luzzati, si passa alla “cura del
bisognoso” come definiti nel testo della legge del 1919.

La nuova fase culmina con I'approvazione della legge 1129 del 6 giugno 1935,
la quale, tra l'altro, decreta il carattere provinciale degli lacp, i quali dovranno
sottostare alla verifica del Ministero dei lavori pubblici. Gli lacp diventano la parte
periferica e operatica di una struttura centralizzata che vede nel Ministero dei
lavori pubblici il suo referente principale.

Alla fine della seconda guerra mondiale, I'ltalia repubblicana torna a fare i conti
con la carenza di case, fatto, quest'ultimo, straordinariamente aggravato dagli
episodi bellici.

La legge 408 del 2 luglio 1949, meglio nota come legge Tupini, diede un contributo
fondamentale alla ricostruzione. Essa si rivolgeva ai cittadini comunque bisognosi,
a prescindere dall’attivita svolta (vedremo che la legge Fanfani, che inaugurd la
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Gestione INA Casa, si rivolse in seguito ai soli dipendenti). Secondo la legge
Tupini, inoltre, le societa cooperative e gli lacp furono in prima linea nell’'opera di
ricostruzione, titolari principali dei contributi che lo Stato, il quale assunse il ruolo di
coordinatore centrale, provvedeva ad erogare come decurtazione degli interessi
dei mutui contratti con la Cassa depositi e prestiti del Ministero del tesoro.

Lalegge Tupinivide laluce cinque mesi dopo lalegge Fanfani, trattavano entrambe
dei temi della ricostruzione, in particolare quella dedicata alle questioni abitative,
ma divergevano per la tipologia di destinatari e la forma di finanziamento.
Ebbero entrambe un grandissimo ruolo nella ricostruzione post bellica e
indirettamente agirono da volano occupazionale ed economico nei anni in cui
operarono e successivamente.
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3.2 Il contesto economico e sociale dei primi anni cinquanta

Dati questi precedenti in merito al tema della residenza pubblica in Italia,
descriviamo quindi lo stato generale in cui versava il paese nellimmediato
dopoguerra, alla vigilia quindi dell'inaugurazione della Gestione INA Casa.

Il 4 novembre 1951 veniva avviato il nono censimento generale della popolazione,
a cura dell'istituto centrale di statistica Istat. || precedente era avvenuto quindici
anni prima, nel 1936, si era stabilita anche una nuova cadenza quinquennale, ma
la consultazione del 1941 non aveva avuto luogo a causa del conflitto in corso.

Dal censimento del 1951 vengono accorpati i dati relativi alle abitazioni e della
popolazione. Il quadro che il documento dipinge risulta tanto asettico quanto
efficace nel restituire I'urgenza di miglioramento delle necessita della popolazione
soprattutto in termini di occupazione e abitazione.
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Rispetto al censimento del 1936 emerge subito che I'ltalia ha una superficie meno
estesa. Si contano infatti 301.200 chilometri quadrati, contro i 310.190 chilometri
quadrati del precedente censimento (parte della cosiddetta Venezia Giulia, Istria
compresa, verranno infatti annessi nel 1947 dalla confinante Jugoslavia).

Gli italiani residenti sono circa 47.500.000. Le donne costituiscono il 51,1%.

Le abitazioni in cui vivono gli italiani nel complesso sono poco meno di 11.000.000,
di cui il 40% di proprietd, il 48,7% in affitto o subaffitto, e I'11,3% occupato ad altro
titole (uso gratuito, portieri, guardiani, ecc.).

Circa 2.000.000 di vani sono stati distrutti durante la guerra e 1.800.C00 abitazioni
non hanno impianti di acqua corrente o servizi igienici. Le famiglie che vivono in
abitazioni inadatte all’'uso abitativo quali grotte o cantine sono circa 220.000. I
37% delle famiglie risiede in case affollate e il 22% in case sovraffollate. Vengono
censiti nuclei familiari che vivono stipati in stanze ospitanti sino a sei persone.

Si stima che siano necessari almeno dieci milioni di nuovi vani.
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La popolazione attiva, ovvero la somma di occupati, disoccupati e soggetti in
cerca di prima occupazione risulta di 20.672.000, di cui il 75% circa maschi.

Il 42,2% della popolazione & occupata nell’agricoltura, il 32,1% nell'industria e il
25,7% nel terziario.

La regione con la piu alta percentuale di popolazione attiva occupata nell’industria
€ la Lombardia con il 53%, seguono il Piemonte con il 43,3% e la Valle d’Aosta
con il 41,9%.

La piu alta percentuale di occupati in agricoltura spetta alla Basilicata con il 73,2%,
seguita dalla Calabria con il 63,3%.

In Italia, nel 1951, poco pit di 425.000 autovetture pagano la tassa di circolazione,
da cui si presume un tasso di possesso pari a 9 automobili ogni mille abitanti.

Il 2 giugno 1946, partecipando ad un referendum a suffragio universale, I'ltalia
decreto di preferire la repubblica alla monarchia. Le elezioni per la prima legislatura
della Repubblica si svolsero il 18 aprile 1948, circa tre mesi e mezzo dopo la
promulgazione della nuova Costituzione come stabilito delle leggi approvate
dall’Assemblea Costituente.

Da quelle elezioni nacque in seguito il V Governo De Gasperi, che opero dal 23
maggio 1948 al 27 gennaio 1950, e il cui Ministro del lavoro e della previdenza
sociale, il senatore Amintore Fanfani, divenne il promotore di quella legge che
votata dal Parlamento il 28 febbraio 1949 con il numero 43 e titolata “Progetto di
legge per incrementare 'occupazione operaia, agevolando la costruzione di case
per i lavoratori®, realizzo il pia ampio piano di edilizia popolare mai attuato in Italia.
Inizialmente il piano prevedeva una durata settennale, ma successivamente
venne prorogato di un secondo settennio, sino al 1963.
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3.3  La struttura organizzativa del Piano INA Casa

L'organizzazione interna alla Gestione INA Casa e i rapporti con il Governo furono
stabiliti da subito ed emergono chiaramente gia dalla lettura dei primi articoli del
testo della legge.

L'articolo 1 istituisce infatti il Comitato di attuazione di un piano per incrementare
l'occupazione operaia mediante la costruzione di case per lavoratori.

Il Comitato presiede all'impiego dei fondi raccolti, predispone il piano di costruzione
degli alloggi e dei relativi ammortamenti e opera un’azione di vigilanza sulla
corretta realizzazione del piano.

Il Comitato era costituito da rappresentanti dei lavoratori (ira i quali un ingegnere
designato dall’associazione nazionale della categoria), dei ministeri coinvolti
(finanze, tesoro, lavori pubblici, industria e commercio, lavoro e previdenza
sociale) e dal direttore generale dell'INA, I'lstituto nazionale delle assicurazioni.

Il presidente del Comitato era nominato dal Presindente del Consiglio su proposta
del Ministro per il lavoro e la previdenza sociale, di concerto col Ministro per i
lavon pubblici.

Dall'articolo 2 della legge Fanfani si ricava che per I'esecuzione delle operazioni
previste dalla presente legge é costituita presso [Iistituto nazionale delle
assicurazioni una gestione autonoma, munita di propria personalita giuridica
e denominata Gestione |.N.A.-Casa. Spetta alla Gestione I.N.A.-Casa dare
esecuzione alle deliberazioni adottate dal Comitato ed a tale effetto ad essa
competono la formazione e sottoscrizione dei contratti ed atti di qualsiasi specie,
nonche'’ il rilascio di procure generali o speciali.

L'articolo 3 definisce, inoltre, che alla gestione I.N.A.-Casa e preposto un Consiglio
direttivo formato:

1) dal direttore generale dell'istituto nazionale delle assicurazioni;

2) da tre rappresentanti dei lavoraton e da un rappresentante dei datori di lavoro,
designati dalle associazioni sindacali delle categorie interessatel...]

3) da un rappresentante per ciascuno dei Ministeri del tesoro, dei lavori pubblici e
del lavoro e della previdenza sociale;

4) da un rappresentante dell’Ordine dei medici designato dall’Alto Commissario
per l'igiene e la sanita’ pubblica, su proposta dell’Ordine stesso;

5) da un ingegnere designato dall’associazione nazionale della categona.

| componenti del Consiglio direttivo sono nominati con decreto del Presidente del
Consiglio dei Ministri, [...] durano in carica sette anni. Il Consiglio direttivo elegge
nel proprio seno il presidente, al quale compete la rappresentanza negoziale e
processuale della gestione I.N.A.-Casa.

E interessare sottolineare che sia nel Comitato d’attuazione che nel Consiglio
direttivo non & chiamato esplicitamente a partecipare nessun architetto o
rappresentante della categoria.®®

A capo della gestione INA Casa verra nominato successivamente Arnaldo
Foschini, figura accademica (preside della facolta di architettura di Roma dal 1945
al 1953) e istituzionale di primissimo piano nel periodo a cavallo della seconda
guerra mondiale. Foschini occupera il posto di ingegnere riservato all'interno del
Consiglio direttivo INA Casa e ne diverra da subito presidente mantenendo la
carica per gli interi due settenni.

L'articolo 4 determina, infine, che per la gestione I.N.A.-Casa é istituito un Collegio
di revisori dei conti, nominato con decreto del Ministro per il tesoro e composto:
1) da un magistrato della Corte dei conti di grado non inferiore al 40, che lo
presiede;
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56 Estratio del fascicolo
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progeifi. Bandi di concorsi,
ed. F. Damasso, Roma,
ottobre1949, pag. 28.
Schemi compositivi proposti
per il tipc residenziale in
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2) da un rappresentanite della Ragionana generale dello Stafo di grado non
inferiore al quinto;

3) da quattro rappresentanti designali rispettivamente dai Ministeri del fesoro,
dei lavon pubblici, dell'industria e del commercio e del lavoro e della previdenza
sociale.

L'organigramma istituito dalla legge Fanfani prevede quindi una catena di comando
ben definita anche se duplice s quindi potenzialmente gensratrice di scarsa
efficienza gestionale e amministrativa: da una parte il Comitato d’attuazione e
dall’alira il Consiglio direttivo della gestione INA Casa. In realtd la macchina che
ne scaturi si distinse per sfficienza e velocitd d’azione.

Il ruolo assunto da Foschini aveva un carattere eminentemente politico e
organizzativo. A un suo ex allievo, Adalberto Libera, Foschini affida la direzione
dell’'ufficio progetti (protrattasi sino al 1953) di cui faranno parte inizialmente altri
ex allievi del professore romano.

Foschini fa redigere una ssrie di quatiro fascicoli (i cosiddetti manuali), distinti
per tipologia di argomentazione, al fine di elevare e uniformare la qualita della
progettazione. Soprattutto il primo fascicolo, datato otiobre 1949, risente in modo
determinante dsi contributi di Adalberto Libera e Mario Ridolfi.

CASA MULTIPIANA-ISOLATA; 2 ALLOGGI/SCALA
CASO A 6 (SPC in unico locale e capacith 6 jetti).
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Viene istituito un albo di progettisti, selezionati tramite concorso, il primo dei quali
avviene gia nell’ ottobre 1949. Lo scopo ¢é attingere le professionalita necessarie,
tra architetti e ingegneri, a cui affidare la progettazione dei nuovi interventi.

Dalla selezione svolta dal primo concorso emergera che trai 157 architetti giudicati
idonei a svolgere l'attivita per INA Casa, il 72% si sono laureati dopo il 1941.

Gia alla fine del primo settennio i soli architetti arruolati tra le fila INA Casa erano
stimati in 665 professionisti.>”

Non pochi timori furono avanzati da piu parti al Piano Fanfani a causa delle
grandi aspirazioni a cui sarebbero stati dedicati proporzionati mezzi finanziari e
organizzativi. Lo scopo della legge non e solo quello di spendere tanti miliardi
all'anno per dare lavoro ai disoccupati, ma anche e soprattutto quello di costruire
in maniera sana, con tufta la pazienza che ci vuole per riuscirvi. Noi restiamo
ancora prudentemente in osservazione®,

La struttura a due teste creata appositamente si rivelo, alla verifica dei fatti,celere
ed efficace nelle decisioni e in grado di gestire al meglio la mole di lavoro da
compiere. Semmai si potrebbe mettere in discussione la rinnovata centralita delle
istituzioni nazionali nelle questioni di scelta e intervento nelle realta particolari.
Le scelte spesso venivano calate sul territorio senza che vi fosse il necessario
confronto e dibattito con le amministrazioni locali e comunali, le quali, per prime
erano a conoscenza del quadro delle precise necessita abitative della cittadinanza.

Da un lato il Comitato di attuazione, organo normativo e deliberante (emana le
norme, distribuisce i fondi e gli incarichi, svolge una vigilanza generale), diretto
dall'ingegnere torinese Filiberto Guala. Dall’altro la Gestione INA Casa che
si occupa degli aspetti architettonici e urbanistici del piano, oltre che di quelli
amministrativi e del controllo dell’operato degli enti periferici appaltanti, diretta da
Arnaldo Foschini, Preside della Facolta di Architettura di Roma. [...]

Apieno regime la «grandiosa macchina per I'abitazione», come Giuseppe Samona
definisce I'INA Casa, realizza seftimanalmente 2.800 alloggi, permettendo di
assegnare ogni selte giorni la casa a circa 560 famiglie italiane.

All'esaurimento del piano in quattordici anni saranno costruiti quasi 2.000.000
di vani corrispondenti a oltre 350.000 alloggi. Dal 1950 a tutto il 1962 i 20.000
cantieri del piano daranno occupazione ogni anno a 40.000 lavoratori edili.*

A Bologna il primo settennio vede la realizzazione del complesso di Borgo
Panigale e del villaggio Due Madonne. Nel secondo settennio si realizza il
quartiere San Donato, il quartiere Cavedone e il quartiere coordinato della
Barca. Di questi ultimi due soprattutto si pud sottolineare lo spirito progettuale
contrapposto: all’'enunciazione di un principio d’ordine, regola moltiplicativa di un
frammento di crescita coerente che rimanda al tessuto compatto della citta storica,
si contrappone un organismo ben connotato nella sua unitarieta. Il progetto del
Cavedone, [...] ritorna ad un concetto di citta dove «la strada murata, accogliente,
misurata» riacquista un ruolo strutturante nel paesaggio urbano, allinterno del
quale «la corte [diventa] tutto cioé che la sua linea rigorosa [suggerisce]: regola e
dignita sociale»®.
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Vicoversa il quarfiers coordinato di via della Barca cosiituisce una delle
realizzazioni pitt farmose dellurbanistica ialiana di quegli anni. [..] } quartiers,
sceffo sy un'area aindubbliamente la migliors che fosse reperibile a Bologrnas®™,
&l Inserisce allinferno di una zona destinala dal PRG ad una delle maggion
espansioni residenziall della ciffa. [...] i quartiere coordineto, da intendersi «non
pil come quarliore satollife ma come organiamo residenziale ben insenio nel
teasuto urbanos™, conferma a Bologna la scelfa insediativa di aree astoms.™
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3.4 L'innovazione nella taecnica edilizia nelle realizzazioni del
Piano INA Casa: il caso del quartiers Barca

Ritomando al fema anticipato nella premessa al capliolo secondo, ossla quello
dell'innovazione tecnologica nel processo edilizio e nell'introduzione in cantiere di
materiali innovativi da costruzione, eventualments espresso durants I'esperienza
INA Casa, dobbiamo concluders che cid non avvenne. Quel che avvenns,
nei termini di evoluzione piutiosto che innovazione della tecnica edilizia, fu un
affinamento dslle tecnichs & dell'uso dei materiali tradizionali.

£5 Immagine darchivio
che ritraa FPaltivita e le
altrezzature In un cantare
edilie el pariodo di erttivitd
della Gestione INA Casa.

L'esigenza primaria che la legge Fanfani, espressa chiaramenta nal fitolo
stesso della norma “Progetio di legge per incrementare I'occupazions operaia,
agevolando la costruzione di case per i lavorator”, oltre al caratiere di urgenza che
il Piano ha avuto soprattutto nel primo settennio, ha dettato da subita le priorita. La
necessaria & urgente opera di ricostruzione nell'immediato dopoguerra imponeva
dl reallzzare In fretta abiazlonl economiche, con le risorse Immedlatamente
digponiblll &, soprattutto, dando una occupazione alla magglor quota possiblie di
operai. Fu questo, soprattutto, oltre alla facile reperibilith dei materiali tradizionali
quali il laterizio, a favorire una continuita assoluta tra i periodi anfe e post bellici
nel modo di costruire. Quel che consiglia (impene} la Gestione INA Casa & definito
chiarmaments nel capitolaio generale e, massimamente, nei capitolati speciali
d'appatto redatti dalle varie stazioni appaltanti confezionandoli su misura alle
reallzzazionl specifiche.

L'uso del cemento armato era limitato alle partl strutturall, genaraments Intelalats,
maentre dallimmediato dopoguema si diffonde effettivaments la pratica di realizzare
le partizioni orizzontali in struthura mista laterocementizia.

Anche in lialia, come del resto avveniva negli altri paesi suropei da molti piti anni,
gia dapprima che venisse varato il Piano INA Casa si avvid un vivace didattito
sulla opportunitd ¢ menod di introdurre element prefabbricati nel processo di
reallzzzazione edilizla. E noto quale fu I'indizzo intrapreeo, ma sull’argomento
Intervenne asplicltamente Ia Gestione INA Casa su uno del suol fasclcoll.







La cultura del retrofit applicata all’esperienza INA Casa
Strategie generali d'intervento e verifica su di un caso studio: il quartiere Barca a Bologna di Giuseppe Vaccaro

Il capitolato speciale d’appalto ed in particolare il suo allegato C, hanno fornito
indicazioni quanto mai precise in merito al caso studio della ricerca e soprattutto
alla struttura tecnologica ed alla composizione delle stratigrafie murarie realizzate.
Le indicazioni fornite dalla documentazione di progetto sono state in seguito
validate da numerose visite ad alloggi in gestione ad Acer Bologna grazie al
all'ausilio e confronto con gli addetti dell'ufficio tecnico Acer e altri professionisti
esterni incaricati dall’azienda.

Di seguito si riporta pertanto uno stralcio dei capitolo primo del Capitolato Speciale
d’Appalto allegato alla documentazione di progetto del lotto 319/32/INA ovvero
'oggetto del presente caso studio:

11 aprile 1961

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO DEI LAVORI DI COSTRUZIONE DELLE
OPERE PER CONTO DELLA GESTIONE I.N.A.CASA

LOTTO 319/321/INA

CAPO 1°
OGGETTO ED AMMONTARE DELL'APPALTO FORMA E DESCRIZIONE DELLE
OPERE

ART.1 OGGETTO DELL’APPALTO (pagina 1 del CSA)

L'appalto ha per oggetto tutte le opere murarie ed affini, da imbianchino e
verniciatore e le relative provviste, occorrenti per la costruzione di un complesso
abitativo, costituito da n.25 fabbricati (dei quali 20 del tipo X e 5 del tipo Y), a
due piani abitabili, oltre il porticato e ad elementi ad uso cantine e lavatoi, da
realizzarsi in Bologna, su area posta nei pressi di via della Barca, Nuovo Quartiere
C.E.P, per complessivi n.200 alloggi e complessivi n.1040 vani legali, secondo
le condizioni stabilite dal presente Capitolato Speciale e le particolarita tecniche
del progetto relatve, dal quale I'’Appaltatore riconosce di avere presa completa ed
esatta conoscenza.

Ancora, di seguito si riporta uno stralcio dei piu rappresentativi capitoli che il
Capitolato Speciale d’Appalto dedica alla realizzazione delle strutture e delle
opere edilizie:

CAPO 2°
OPERE MURARIE
A) FABBRICATI

INTELAIATURA IN CEMENTO ARMATO (pagina 12 del CSA)

Tutta la struttura portante é compresa nel blocco-forfait e sara eseguita a partire
dalla quota di cm 50 softo il piano superiore del pavimento del piano terreno
(quota -0.50); cosi e come risulta dai disegni e come pit avanti specificato,
mediante intelaiatura di travi, di mensole, di pilastri in c.a. e di solai in laterizio
armato su due o pit appoggi del tipo eseguito in opera od in soletta piena per le
parti a shalzo.

[-]

a) alla quota di -0,31 saranno impostate le travi (sempre in c.a.), di controventatura
dei pilastri in corrispondenza dei giunti di dilatazione e dei pilastri posti nel vano
scale.

Dette travi di controventatura avranno le dimensioni di cm 20x16 e saranno,
quindi, sviluppate: le prime, per il collegamento dei due telai e la seconda per il
collegamento dei pilastri della scala fra di loro.

[-]

b) | pilastri, contrariamente a quanto detto nell’Allegato “C”, possono avere
interasse maggiore di m 4,5 e, quindi, dovranno essere rispeftati gli interassi
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indicati nei disegni.

¢) Le dimensioni dei pilastri in corrispondenza dei giunti di dilatazione dovranno
risultare della sezione di cm 20x30 mentre quelli a sostegno delle rampe scale
della sezione di cm 25x30.

[.]

N.B. La differenza di quota fra i pavimenti di due alloggi soprastanti, deve essere
come minimo di m 3,05 e cosi pure l'altezza utile dei vani degli alloggi (misura
effettuata tra il pavimento e soffitto intonacato) deve essere come minimo di m
2,82

[..]

SOLAI E CEMENTI ARMATI (pagina 24 del CSA)

| solai dei piani di abitazione del tipo misto in laterizio e cemento armato, eseguiti
in opera, orditi su due o pitt appoggi, saranno calcolati dall’lmpresa aggiudicataria
che, sia nel calcolo che nella esecuzione, si afterra scrupolosamente alle norme
stabilite all'Allegato “C”, norme che si intendono come qui integralmente trascritte,
ma con l'aggiunta che dovra essere usato, anche per il gefto dei solai, cemento
tipo 680 come per la struttura in c.a.

Particolare cura si porra affinché il piano inferiore di ogni solaio sia costituito da un
piano in laterizio in modo che il sottostante intonaco avvenga su di una uniforme
superficie di cofto.

Durante la posa dei blocchi (pignatte) che si prescrivono con smusso e durante il
geftto dei solai, debbono essere lasciate le convenienti aperture per il passaggio
delle tubazioni, canne fumarie, scarichi, ecc. risultanti dai disegni.

Nei muri perimetrali in corrispondenza delle pareti a faccia vista, gli architravi
verranno tenuti a filo rispetto le superfici finite infonacate, e lasciati a vista.
Sempre nei muri perimetrali in corrispondenza delle pareti esterne a faccia vista,
gli architravi delle finestre dei bagni-gabinetti (nelle case “X”) e dei gabinetti (delle
case “Y”) saranno tenuti rientranti rispetto il filo esterno della muratura e portati a
filo con listelli di cotto sagomato internamente a coda di rondine, simile ai mattoni
U.N.I. usati per il paramento esterno delle murature di tamponamento, montati
con malta formata come alla lettera c) dell'Allegato “C”.

Detti listelli saranno completi dei necessari pezzi speciali ad L per completare il
nvestimento dell'intradosso degli architravi fino contro i serramenti.

Nei muri perimetrali, in corrispondenza delle pareti intonacate (pareti in
corrispondenza dei terrazzi delle cucine), gli architravi verranno tenuti rientranti
e portati a filo della muratura con tavelline di cofto (montate con malta dosata
come alla lettera c) dell’Allegato “C” in modo che il susseguente intonaco venga
eseguito su di una uniforme superficie di cotto.

Si precisa che qualora I'abbinamento degli elementi venga eseguito in modo
da creare una chiostrina, tutti gli architravi delle finestre che prospettano sulla
chiostrina stessa, verranno tenuti rientranti e portati a filo con tavelline di cotto
come detto al precedente periodo.

[]

In corrispondenza di ogni solaio in tutti i muri portanti e non portanti, verra eseguito
un cordolo in cemento armato, avente funzione anche di controventatura dei telai
della struttura, e con le superfici nelle pareti esterne che saranno lasciate a vista.

SOFFITTO (pagina 27 del CSA)

Il soffitto verra costituito da solaio in laterizio e cemento armato, costruito in
opera del tipo con soletta in conglomerato cementizio della altezza di cm 3, e
sovraccarico accidentale usato per i solai delle abitazioni.

Saranno pertanto osservate le stesse norme e prescrizioni di cui alla voce “solai”
per le abitazioni.

Sul piano superiore del solaio ultimato verra steso uno strato orizzontale dello
spessore di cm 4 di impasto isolante di prodotto “Vermiculite” o di tipo equivalente
(a scelta della Direzione dei Lavori), impasto legato con q 1,5 di cemento Portland
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per mc 1 di prodotto isolante, con sovrastante massello di npartizione dello
spessore di cm 1,5 eseguito in malta cementizia formata come alla lettera c¢)
dell’Allegato “C”.

[.]

MURATURE DI TAMPONAMENTO (pagina 27 del CSA)

I muri perimetrali esterni di tamponamento dei telai e dei solai, costituenti
lintelaiatura portante, a partire dalla quota superiore del primo solaio e fino alla
quota di imposta del terzo solaio (soffitto), saranno eseguiti con muratura ad
intercapedine formata da una parete esterna, dello spessore di una testa, a corsi
alterni di mafttoni semipieni UNI delle dimensioni di cm 25x12x5,5 e di mafttoni
doppio UNI di cm 25x12x12 circa e da una parete interna di mattoni forati (a4 od a
8 fon) a due intercapedini, posti di coltello, dello spessore al grezzo dicm 8, il tutfo
legato con malta di cemento portland, come detto alla lettera d) dell’allegato “C”.

Le due pareti saranno poste in modo che risulti fra loro una intercapedine dello
spessore di cm 10 circa.

Per le modalita di esecuzione dei muri di tamponamento ad intercapedine,
si richiamano le prescrizioni riportate nell’allegato “C” alla voce “Muratura di
tamponamento ad intercapedine” con aggiunto e precisato che le due pareti
(quella esterna in mattoni U.N.I. e doppio U.N.1.) e quella interna di forati da cm
8) verranno solidamente collegate fra di loro mediante mattoni pieni e semipieni
U.N.I

Tali mattoni verranno posti su piani orizzontali distanti fra loro circa cm 50.

In ogni piano onizzontale i mattoni saranno sfalsatirispetto a quelli dei piani adiacenti
di circa cm 25, in modo da formare una maglia romboidale di collegamento con
diagonale orizzontale di cm 50 circa e con diagonale verticale di cm 100 circa.

I mattoni doppio U.N.I. dovranno avere la rigatura verticale (nelle facce piene)
senza soluzione di continuita, limitandosi I'eventuale bindello agli estremi.

Le murature ora descritte dovranno essere eseguite come risulta dai disegni (angoli
pieni, spallature, ecc.) in particolare la parete esterna, per eseguire perfettamente
quelle speciali disposizioni dei mattoni riportate appunto nei disegni stessi.

I muri interni di divisione degli appartamenti in corrispondenza alle cucine,
al soggiorni (case tipo “Y”) ed i mun di ambito dei vani scala, e di due teste in
corrispondenza delle porte di ingresso agli alloggi (case di tipo “X”) saranno
eseguiti, a partire dal piano superiore del primo solaio e fino al coperto, in mattoni
semipieni tipo UNI o doppio UNI legati a malta di cemento come sopra detto.

I muri di ambito dei vani scala dalla quota del coperto, saranno prolungati mediante
opportuno cordolo fino alla quota di imposta (risultante dai disegni) dei telai a vetri
0 in modo da creare una fascia di conglomerato in vista dell'altezza di cm 10 circa.
I muri interni di divisione degli elementi, cosi e come nisulta indicato nei disegni
nelle soluzioni A-B-C, saranno eseguiti, sempre a partire dal piano superiore del
primo solaio e fino al coperto (sotfotetto compreso), con una doppia parete di
mattoni forati a 4 o 8 fori posti di costa, legati con a malta di cemento come alla
lettera d) dell'allegato “C”, formanti fra di loro intercapedine cosi e come risulta
indicato nei disegni e, sempre, dove indicato, in elementi forati (foratoni pesanti)
delle dimensioni di cm 28x28x14, dello spessore di due teste, in opera con malta
cementizia dosata come alla lettera d) dell’allegato “C”.

I muri intemi di divisione degli elementi, ma in corrispondenza dei giunti di
dilatazione, nel numero e nelle posizioni indicate nei disegni, saranno eseguiti,
sempre a partire dal primo solaio e fino al coperto (sottotetto compreso), da
una doppia parete di mattoni forati a 4 fori (a due intercapedini) posti di piano,
dello spessore di cm 14 e legati con malta di cemento come detto alla lettera d)
dell’'allegato “C”.

Le due pareti verranno impostate sul filo interno dei pilastrini, imanendo quindi fra
loro una intercapedine di cm 13 circa.

I muri di divisione degli alloggi in corrispondenza dei soggiorni (case tipo ‘X”),
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verranno invece eseguiti con doppia parete di mattoni forati posti di coltello
(sempre nei piani di abitazione) dello spessore al grezzo di cm 8, legati a malta di
cemento come alla lettera d) dell’allegato “C”, con intercapedine fra le due pareti,
dello spessore di cm 12 circa.

I mun esterni del sottotetto, risultanti dai disegni, saranno eseguiti con mattoni
UNI posti in opera verticali, con il lato minore in vista e legati a malta di cemento.

CONTROSOFFITTATURA DEL PORTICO (pagina 32 del CSA)

Sara costituita da tavelloni forati in laterizio delle dimensioni di cm 80x25 e dello
spessore non inferiore a cm 3, a doppia cartella con smusso, sostenuti da travette
in laterizio armato semplice ed affiancate, poste ad interasse tale da sostenere i
tavelioni.

[.]

Le travette verranno collegate mediante la prosecuzione dei ferri che ne
sostengono I'armatura portante, alle traviin cemento armato di sostegno del solaio
sovrastante e fra queste ed il bordo perimetrale nelle parti a shalzo e verranno
poste in opera contemporaneamente alla esecuzione delle travette suddette.

Le travette del soffitto saranno impostate piu alte del fondello delle travi in c.a. in
modo che queste si trovino ad uno stesso livello con la superficie intonacata del
soffitto.

[.]

La parte di controsoffittatura oltre il perimetro esterno dei pilastn, sara realizzato
con tavelloni di laterizio forati dello spessore di cm 4-5 e di lunghezza tale da
appoggiare sulle strutture in cemento armato gia predisposto per 'appoggio dei
tavelloni stessi.

Particolare cura si porra nel disporre i tavelloni affinché formino con la loro
superficie inferiore un unico piano con la superficie iriferiore dei travetti,

[.]

SOFFITTO PERRET (pagina 34 del CSA)

E pure compresa nel forfait la controsoffittatura entro i piani di abitazione, in
corrispondenza ai soggiorni ed alle camere da letto, della parte dei solai a sbalzo.
Detta soffittatura, come risulta dai disegni, sara eseguita con il sistema “Perret’,
ovvero con tavelloni e ferri longitudinali e traversali ancorati al solaio sovrastante
a mezzo degli opportuni tondini in ferro di sospensione; il tutto in opera, completo
ed eseguito a perfetta regola d’arte.

COPERTURA (pagina 34 del CSA)

Il coperto sara realizzato mediante elementi metallici in allumino, autoportanti,
dello spessore di mm 8/10 e della lunghezza pari alla lunghezza totale della falda,
sporto compreso.

Gli elementi, della larghezza di cm 84 circa saranno prowvisti di cinque nervature
trapezoidali, poste alla distanza di cm 20 circa I'una dall'altra. Tali elementi
verranno affiancati ed uniti sovrapponendo le nervature esterne e verranno fissati
su sottostante orditura di arcarecci, costituiti da listelli di legno, delle dimensioni
di cm 4x5 circa, posti alla distanza di m 1 'uno dall’altro con andamento parallelo
alla linea di gronda.

L'attacco degli elementi metallici con I listelli dovra essere eseguito con tutti i
necessari e speciali cappellotti (completi di tirafondo, gomma di sigillatura, ecc.)
a vite in alluminio anticorodal.

L'orditura dei listelli poggera, a sua volta, su muretti in conglomerato di cemento
della larghezza di cm 10 e dell'altezza necessaria per creare la richiesta pendenza
compresa fra il 5 ed il 7 per cento.

I muretti, posti nel senso della pendenza ad una distanza I'uno dall’altro di m
1 circa, saranno eseguiti in conglomerato di cemento dosato a ql 3 per mec 1 di
inerte, completi della gabbia metallica costituita da 4 ferri longitudinali del @ 8
(due sopra e due sotto) con staffe del @ 6 ogni cm 40.
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Dovra essere curato 'ancoraggio dei suddetti muretti, tramite I'armatura metallica,
alla sottostante ordijtura e struttura.

Il fissaggio degli arcarecci di legno ai muretti sara oftenuto a mezzo di staffe di
allumino, fermate con chiodi sparati o viti in allumino od in plastica, ai muretti
stessi.

Tutti gli elementi metallici dovranno essere insononzzati mediante I'applicazione
di una vernice antirombo nella parte inferiore.

Sul perimetro del fabbricato dovranno essere create le opportune feritoie, di
gradimento della Direzione dei lavori, per permettere I'aerazione del sottotetto.
[.]

Nella esecuzione di tutta la copertura dovra comunque essere sempre adottato
l'accorgimento di evitare nel modo pit assoluto che le parti in alluminio vengano
poste in opera a contatto con lamiera od elementi in ferro.

CORNICIONE DI GRONDA (pagina 38 del CSA)

Fa parte del blocco-forfait la formazione a perfetta regola d’arte del cornicione di
gronda del tipo, forma e dimensioni risultanti dai disegni, costituito dal canale di
gronda in lamiera di alluminio di mm 8/10 dello sviluppo non inferiore a cm 50,
sagomato come ai disegni e sostenuto da colli di cicogna, sempre in allumino,
della sezione non inferiore di mm 20x3 (rinforzati da tiranti in filo di alluminio)
comunque dello spessore tale da resistere ai carichi cui possono essere sottoposti
i colli di cicogna stessi.

[.]

PARETI DI MATTONI FORATI (pagina 46 del CSA)

Nei piani di abitazione (in corrispondenza dei vani scala per la formazione
dell'intercapedine, risultanti dai disegni (oltre a quanto gia descritto per le murature
di tamponamento) i tramezzi saranno eseguiti in mattoni forati, in costa a 4 o0 8
fori, e piu precisamente a due intercapedini, dello spessore di circa cm 10, legati
a malta formata come alla lettera e) dell'allegato “C”, compresa la sistemazione
delle aperture con spigolature in malta di agglomerante cementizio, compresa la
architravatura su tutti i vani, compreso ogni lavoro murario e materiali per creare e
sistemare aperture per passaggio di tubazioni di qualsiasi genere, nonché — come
gia defto — ogni onere per la posa in opera muraria relativa agli allacciamenti
esterni ed agli impianti interi idraulico, igienico, sanitario, elettrico, del telefono,
della televisione, di riscaldamento, per I'acqua calda, ecc.

Le pareti saranno intonacate con mailta di calce eminentemente idraulica, formata
come detto alla lettera b) dell'allegato “C” del presente Capitolato Speciale.

PAVIMENTI (pagina 47 del CSA)

All'interno degli appartamenti saranno in marmettoncini di cemento e graniglia di
marmo, a grana media (10+20) delle dimensioni di cm 25x25, dei colon prescritti,
niuno escluso (di gradimento della direzione dei lavori), provvisti e posti in opera
a perfetta regola d’arte sopra sottofondo formato del necessario strato di malta
bastarda (almeno cm 3), formata da q 1,50 di cemento normale Portland e da q
1,5 di calce eminentemente idraulica per mc 1,00 di sabbia granita, ben pulita
e lavata e cementa tura inferiore delle mattonelle con agglomerante cementizio
puro fluido, che sara anche colato nelle connessure delle mattonelle medesime.
Nei pianerottoli e nelle corsie dei vani scala i pavimenti saranno in lastre di marmo
Trani o Bronzetto o Botticino (natura e tipo del marmo a scelta della Direzione dei
lavori), compatto, durissimo, perfettamente levigato, dello spessore di cm 2, poste
in opera sopra sottofondo formato come per i pavimenti delle abitazioni sopra
descritti.

Sono pure compresi tutti i necessari bordi di contenimento in marmo come sopra,
ma dello spessore di cm 3, per i pianerottoli e per le corsie dei vani scala, posti
in opera ed aggettanti come ai disegni. | bordi dovranno avere tutte le superfici in
vista perfettamente levigate e gli spigoli corrispondenti arrotondati.
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I bordo sara della larghezza minima di cm 16 (sedici).

Nei balconi saranno in marmette di cemento e graniglia di marmo di Verona a
grana piccola (7/9), delle dimensioni di cm 20x20, dei colori prescritti, nessuno
escluso (di gradimento della Direzione dei lavori), provvisti e posti in opera a
perfetta regola d’arte, sopra softofondo dello spessore di cm 3, formato come
sopra detto.

E compresa nel blocco-forfait Ia protezione dei pavimenti finiti con lolla di riso,
segatura od altro fino a consegna del Iotto.

[.]

SOGLIE DI MARMO (pagina 49 del CSA)

Le soglie delle porte di accesso agli alloggi, le soglie delle porte di accesso
agli alloggi e le soglie delle portefinestre, saranno in lastre di marmo di Trani o
Bronzetto o Botticino (natura e tipo del marmo a scelta della Direzione dei lavori),
compatto, durissimo e perfettamente levigato, dello spessore di cm 2, quanto
alle soglie delle porte di accesso ed interne agli alloggi, e dello spessore dicm 3
quanto alle soglie delle porte-finestre.

Le soglie delle porte-finestre saranno eseguite cosi e come risulta dai disegni in
un sol pezzo e della larghezza data a partire dal filo interno delle murature o dei
pilastri e fino dove indicato dai disegni.

[.]

Le soglie di cui sopra saranno tutte delle dimensioni, in pianta, risultanti dai disegni
o da quanto sopra descritto e poste in opera sul necessario strato (almeno cm 3)
di malta bastarda formata da q 1,5 di cemento normale Portland e da q 1,5 di
calce eminentemente idraulica per mc 1 di sabbia granita, ben pulita e lavata,
compresa la stuccatura delle connessure che dovranno risultare ben diritte, ben
profilate e di larghezza non superiore a mm 1 (uno).

Le soglie delle porte-finestre senza balcone dovranno invece essere poste in
opera come risulta dai disegni, ovvero in modo che nei prospetti si vedano le soglie
distanziate dai cordoli da un centimetro di malta di allettamento e precisamente
essere impostate alla stessa quota del primo corso di mattoni.

Le soglie delle porte-finestre munite di persiane scorrevoli saranno prolungate,
per quanto riguarda la parte sopraelevata, per tutta la lunghezza del balcone e
saranno divise in due pezzi uguali ed avranno sempre lo spessore di 3 cm.

Tutte le soglie delle porte-finestre dovranno avere le superfici in vista perfettamente
levigate e gli spigoli corrispondenti (per le parti di soglie sopraelevate) arrotondati.
Le soglie delle porte-finestre senza balcone, dovranno avere nella superficie
inferiore della parte in aggefto, idoneo gocciolatoio.

[

BANCALI (pagina 55 del CSA)

Eseguiti con cemento idraulico normale Portland e con cemento bianco di Bergamo
e polvere di marmo, armati con ferri longitudinali e staffe, lisciati nella superficie in
vista in tutte le finestre, cosi e come risulta dai disegni, con risalto, gocciolatoio e
scannellature laterali, della sezione risultante pure dai disegni al vero, armati con
due ferri longitudinali del diametro di mm 5, staffe chiuse del diametro di mm3, a
distanza non superiore a cm 40, costruiti a pie d’opera e posti in sito su letto di
malta formata con q 3 di agglomerato cementizio per mc 1 di sabbia, malta che
dovra completamente riempire lo spazio fra le murature ed il bancale.

DALLU'ALLEGATO C
CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO “PARTE GENERALE”
PRESCRIZIONI INTEGRATIVE SUI MATERIALI E SULLE OPERE

MURATURA DI MATTONI PIENI! Nella costruzione delle murature si dovra

evitare, con la massima cura, la roftura dei mattoni, escludendo Fuso dei mattoni
frantumati per riempire i vuoti. Per alternare i giunti e seguire I tracciati, sara
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concesso solo I'uso dei mezzi mattoni e dei tre quarti.

[.]

PARAMENTI A FACCIA VISTA DI MURATURA DI MATTONI PIENI La muratura
a faccia vista verra eseguita con mattoni a macchina scelti, di cottura e colore
uniformi [...]; le fughe verticali ed orizzontali verranno tenute incassate di circa 1
cm (uno).

PARETI CON ELEMENTI IN LATERIZI FORATI Saranno eseguite con elementi
del tipo approvato dalla Direzione dei Lavori, delle dimensioni di circa cm 14x28x28
[...] si dispone che tutte le spallature di porte e finestre siano eseguite con mattoni
pieni per una lunghezza non inferiore a cm 15, mattoni che dovranno essere
immorsati a regola d’arte, corso per corso, con gli elementi forati.

MURATURA CON MATTONI SEMIPIENI La muratura verra eseguita con elementi
delle dimensioni dj circa 28x14x14+21cm.

[.]

MURATURA DI TAMPONAMENTO AD INTERCAPEDINE Sara formata da una
parete esterna di mafttoni pieni o semipieni, dello spessore di 14cm e da una
parete interna di mattoni forali a quattro fori (a due intercapedini) posti in costa,
dello spessore di cm 8, [...]. Le due pareti saranno poste in modo che risulti uno
spessore di muro grezzo, come di volta in volta ordinera la Direzione dei Lavori,
e saranno costruite a due fili. Le due pareti saranno collegate fra di loro mediante
legatura realizzata con mattoni pieni disposti, ogni cm 50 di altezza ed in lunghezza
di muro. Tali legature saranno sfalsate tra di loro, in modo da realizzare una
disposizione a “quin quonce”. Le spallature di porte e finestre verranno eseguite
con le stesse norme fissate per le pareti con elementi in laterizio forato.

PARAMENTI A FACCIA VISTA La muratura a faccia vista verra eseguita con
mattoni a macchina, scelti, di cottura e colore uniforme, posti i n opera con la
stessa e tutti di testa, avendo cura che le fughe,verticali dei corsi corrispondenti,
siano perfeftamente allineate, mentre le fughe orizzontali dovranno essere
perfettamente rettilinee ed orizzontali; i giunti, sia verticali che orizzontali, dovranno
essere della stessa larghezza e di cm 1. In corrispondenza alla superficie a
faccia vista, i cordoli, le piattabande, gli eventuali travi ed in genere tutti i lavori
in calcestruzzo, verranno rivestiti con listelli in cofto di tipo, colore e dimensioni
uguali ai mattoni,listelli che verranno montati con malta della dosatura di, cui alla
precedente lettera c) del presente allegato. Dopo avere accuratamente pulito le,
fughe, queste verranno stuccate con malta formata come alla lettera precedente
e); le fughe verticali ed orizzontali verranno tenute incassate di circa 1cm (uno).
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68 Immagine termografica
dall'interno rapprasentante la
partizione verticale esterna
in prossimita dal serramento
(zona a sinistra pill scura
dell’immagine).

3.5 La verifica stratigrafica degli elementi tecnici dell'involucro
mediante |'analisi termografica

Con il Centro Architettura e Energia della Facolta di Architettura di Ferrara, grazie
alle strumentazioni in dotazione al Diaprem (Centro dipartimentale per lo sviluppo
di procedure automatiche integrate per il restauro dei monumenti), si sono potute
svolgere una serie di misure strumentali su alecuni moduli edilizi con pianta ad
H del quartiere Barca a Bologna. In particolare, in questa sede proponiamo le
immagini ricavate con un termocamera ed effettuate dall'intemo e dall’'estemno di
uno degli alloggi in gestione allAcer.

| dati tecnici della termocamera utilizzata sono i seguenti:

ThermaCAM B4, Fiir Systems

Campo visiva/minima distanza focale 25°x19°/03m

Risoluzione terrica da 0,08 °C a 30°C

Frequenza dj acquisizione immagine 25/30 Hz senza interlacciamento
Messa a fuoco manuale

Sensore “Focal Plane Array (FPA) 320x240 pixels

Le condizioni ambientali durante il rilievo:
data 20/10/2009

ora 11:00AM

temperatura esterna 10°C

temperatura interna 20°C

condizioni meteo sereno

Lobiettivo dell’analisi termografica condotta @ stato l'individuazione delle criticita
dell'involucro edilizio esaminato ¢ I'evidenziazione dei ponti termici.

Limmagine al numero 68 raffigura un'immagine termografica scatta dall'intemo
di un alloggio al piano primo e rappresentante la partizione verticale estemna in
prossimita del serramento (evidenziato dalla zona dellimmagine a sinistra pid
scura).
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Dato che il solaio inferiore & rivolto direttamente all’'estemo e non & coibentato,
si spiega come il diagramma delle temperature si abbassi notevolmente in
prossimita appunto della superficie calpestabile.

L'immagine 69 rappresenta la stessa area ritratta nellimmagine 68 ma sono stati
messi in evidenza i corsi murar e le maggion dispersioni in prossimita dei giunti
in malta,

[P - R

Analogamente, 'immagine 70 fornisce una rappresentazione del gradiente di

temparatura della partizione muraria a causa del mancato isolamento del solaio

inferiore estemo.

74

69 Immagine termografica
dall’intemo rapprasentante la
partizione verticale esterna
in prossimita del sermramento
ed evidenziata la partitura
muraria.

70 Immagine termografica
dall’intemo rapprasentante la
partizione verticale esterna
in prossimita del sermramento
ed evidenziata il gradiente di
temperatura.
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71 Immagine termografica
dall'estaro rappresantante
la partizione verticale esterna
in prossimita dell'angolo.

1r.9 C

Limmagine 71 raffigura una ripresa termografica dallesterno rappresentante la
partizione verticale esterna in prossimitd dell’angolo. Sono leggibili le partiture
murarie di tamponamento e le zone pil fredde, indice di ponte termico non comretto.

72 Immagine termegrafica
dall'estarno rappresantante
la partizione verticale esterna
in prossimita dell'angolo

ed evidenziata la struttura
intalaiata.

Particolarmente critica la dispersione in prossimitd delle pilastrate, dei solai
inferiore, superiore ed intermedio e, soprattutto, dei seramenti.

Limmagine 73 raffigura ancora una ripresa termografica dall'esterno
rappresentante la partizione verticale esterna e le pilastrate libere al piano terra.
Sono leggibili le partiture murarie di tamponamento e le zone pid fredde, indice
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73 Immagine termografica
dall'esterno rappresentante
la pertizione verticale esterna
¢ la pilasirate inferior.

di ponte termico non corretto. La zona pil fredda evidenziata in violetto al piano
superiore & probabilmente da addebitarsi alla presenza, sul lato interno di un
armadio, una parete attrezzata o similari.

74 Immagine termografica
dall'esterno reppresentante
la pertizione verticale estemna
¢ la pilastrate inferiori

ed evidenziate lo aree
maggiorment disperdenti.

L'immagine 74 riprende la prospetliva fomnita dall'immagine precedente ed
evidenzia le superfici maggiormente disperdenti dell'involucro.
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il caso studio: lo scenario di rifenimento

75 Immegine dello strumento
utilizzato per ler riprese
termografiche (ThermaCAM
B4, Flir Systems).

La strumentazione utilizzata ha fornito anche una indicazione delle temperature
superficiali interha (15,8°C) ed estema (7,8°C) riferite alla stessa partiziohe
verticale esterna. Data I'estrema variabilita in senso verticale della temperatura
in prossimita della superficie muraria a causa delle forti dispersioni, questi dati
devono essere considerati come puramente indicativi.

In ogni caso, come vedremo, queste misurazioni sono in linea con le previsioni
teoriche formulate nelle schede di progetto.
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76 Piano incremento
occupazione operaia case
per i lavoratori, fascicolo

1, Suggerimenti norme e
schemi per I'elaborazione e
presentazione dei progetii.
Bandi di concorsi, ed. F.
Damasso, Roma 1949,
Premessa

77 Sergio Poretti, Le
tecniche edilie: modelli per
la nicostruzione, in: P. Di
Biagi, a cura di;, La grande
ricostruzione. Il piano Ina-
Casa e l'ltalia degli anni ‘50,
Donzelli Editore, Roma 2001,
pag. 115.

41 Premessa

L'attivita INA Casa nel campo edilizio, soprattutto residenziale, si & protratta per
due settennati a partire dal 1949 ed ha interessato tutto il territorio nazionale.

La produzione edilizia INA Casa, & stata fortemente debitrice in termini di
progettazione architettonica e tecnologia costruttiva ai contributi dei quattro
fascicoli normativi prodotti dalla Gestione INA Casa. | quattro manuali nacquero
allo scopo dichiarato di agevolare il compito delle stazioni appaltanti e dare un pit
preciso orientamento ai progettisti’®, e cosi & stato.

Le esplicite intenzioni di orientamento e formazione, raccomandazioni e
suggerimenti, che contenevano i fascicoli del'INA Casa, hanno avuto I'effetto di
omogeneizzare in parte la produzione edilizia, soprattutto per quel che concerne
le tecniche costruttive impiegate. Si sono impiegate soprattutto tecniche definite
tradizionali, un sistema composto da un’equilibrata combinazione di elementi
murari e di elementi in cemento armato, tuiti realizzati in opera. Per quanto
riguarda il ruolo strutturale degli elementi murari e degli elementi in cemento
armato occorre distinguere tra case basse e case alte. Negli edifici di due o tre
piani la funzione portante é solitamente affidata a pareti di mattoni o blocchi
lapidei, anche se c’é, é vero, I'effetto innovativo dovuto alla capacita dei solai
laterocementizi di svolgere la funzione di controventamento, con la conseguente
possibilita di alleggerire le pareti non portanti. [...]

Nelle casa alte - torri, edifici in linea - invece, la stabilita é affidata a una struttura
a scheletro indipendente in cemento armato. Tultavia anche in questi casi si
mantiene la conformazione tipica della costruzione muraria. [...]

Come si vede, nonostante differenze anche vistose tra ambiti geografici e tra
le prime opere e le successive, la costruzione INA Casa tende ad assumere un
carattere sostanzialmente omogeneo: é una costruzione di natura essenzialmente
muraria, sebbene sottoposta a un processo di sofisticato affinamento, legato al
largo impiego di elementi in cemento armato.™

Il caso del patrimonio INA Casa al quartiere Barca di Bologha & stato scelto
in questa sede come caso studio in quanto si ritiene rappresentativo dell’alto
livello qualitativo in termini soprattutto urbanistici e architettonici raggiunti
dalla produzione INA Casa. Non di meno, & stato scelto per I'opportunita che
offre di progettare un intervento manutentivo con I'obiettivo primario della
salvaguardia degli alti contenuti compositivi e architettonici, declinato in chiave
di riqualificazione energetica, estendibile con poche modifiche ad un molteplicita
di altri casi analoghi. Da qui la titolazione di manuale, obiettivo non ultimo della
presente ricerca in generale e questo capitolo in particolare.
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4.2 |l progetto di risanamento energetico

Come gia sottolineato gli obiettivi principali che sottendono all’'azione di
riqualificazione edilizia e retrofit proposta sono i seguenti fondamentali:

- tutela e conservazione delle caratteristiche architettoniche dei manufatti edilizi
- raggiungimento di un alto livello di efficienza energetica dell'involucro edilizio
- possibilita di intervento con materiali e costo diversi

Nella fase conoscitiva e di analisi preliminare del contesto fisico e architettonico,
ci si & limitati all'analisi dell’edificio base esistente, ovvero del modulo con pianta
ad H, trascurando la complessita urbanistica e le parti comuni del quartiere Barca
di Bologna. Per definire una corretta previsione economica di spesa, non sarebbe
stato possibile, infatti, contemplare interventi alle parti comuni e di sistemazione
degli esterni a causa delle molteplici proprieta immobiliari occorse a seguito del
riscatto offerto dalla Gestione INA Casa.

Si e stabilito che le parti strutturali e le murature esterne di tamponamento
siano integre e non necessitino di interventi di manutenzione o strutturali.
Questa semplificazione & stata condotta dopo aver verificato che queste sono
effettivamente le condizioni delle strutture delle opere sia in muratura che in
cemento armato nelle ristrutturazioni gia condotte da Acer Bologna alle proprieta
di loro gestione.

Le destinazioni d’'uso prese in considerazione nelle seguenti analisi e verifiche
termo igronometriche sono squisitamente quelle residenziali.

Le proposte di intervento riguardano esclusivamente linvolucro edilizio. Si
ipotizza quindi che l'impianto elettrico e quello di produzione dell'acqua calda
sanitaria vengano sostituiti per la loro messa a norma. L'impianto di riscaldamento
centralizzato a teleriscaldamento subirebbe invece solo interventi puntuali
internamente agli alloggi, come descritto nei termini espressi nel capitolo dedicato
alla quantificazione delle spese d'intervento.

| risultati dell’analisi e caratteristiche dell'involucro allo stato di fatto e delle
soluzioni progettuali proposte sono trattate in forma di schede. Le schede sono
composte di due pagine ciascuna e sono associate alle stratigrafie ed ai nodi
tecnologici caratteristici dell'involucro in fase studio. Ad ogni stratigrafia o nodo
tecnologico vengono associate quindi quattro schede distinte, la prima & dedicata
allo stato di fatto, cosi come & stato desunto dai rilievi condotti sul posto, dalle
informazioni tecniche ottenute dall'ufficio tecnico dell’Acer di Bologna e dalla
consultazione dei Capitolati Speciali d’Appalto e Prestazionali originali depositati
presso l'archivio della stessa Acer Bologna. Le altre tre schede sono riferite alla
proposta di progetto di riqualificazione energetica dell'involucro e si distinguono
per I'impiego di tre diversi materiali coibentanti. Alcuni nodi possono contare
anche su di una quinta scheda recante indicazioni progettuali con prestazioni
termiche migliorative grazie a soluzioni puntuali di correzione dei ponti termici.”®

Per una corretta valutazione dell'intervento termico sull'edificio esistente in
oggetto ci si & posti I'obiettivo di rientrare nella fascia prestazionale soddisfacente
ai requisiti necessari per ottenere lo sgravio Irpef del 65% e assoggettabile ai
lavori di “riqualificazione energetica”, cosi come definiti dall’Agenzia delle Entrate.
Note quindi le caratteristiche termico - prestazionali del componente edilizio da
isolare ed espresse nelle schede dedicate allo stato di fatto, lo spessore del
materiale coibentante da utilizzare & risultato come quello pit adeguato per
un corretto comportamento termico ed igronometrico del componente unito al

raggiungimento delle prestazioni richieste dalla norma appena citata.
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78 cfr. UNI EN ISO 10211:

Il ponte termico consiste

in una configurazione
strutturale, fisica o
geometrica che produce
una deviazione del flusso
termico dalla condizione
monodimensionale. Si tratta
quindi della porzione di
involucro edilizio dove la
resistenza termica perde la
sua omogeneita a causa di:
- compenetrazione totale

o parziale di materiali con
conduttivita termica diversa
- variazioni dello spessore
dellinvolucro

- differerenza tra le superfici
disperdente sui lati interno ed
esterno (p.e. nelle giunzioni
tra pavimento e parete o
soffitto e parete)
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La scelta di isolare dall'interno un involucro edilizio & la piu difficile dal punto di
vista tecnologico; essa necessita di una conoscenza precisa delle componenti
edilizie da isolare, dei materiali utilizzati, delle funzioni che si svolgeranno dentro
a tutti i vani costituenti I'alloggio. Generalmente non & consigliato eccedere con
gli spessori di isolante, dato che cio potrebbe provocare fenomeni di condensa
interstiziale. Un’attenta valutazione del matenale coibentante da utilizzare passa
dall'analisi e dal confronto di alcune grandezze fisiche quali la conducibilita termica
per garantire un adeguato livello di contenimento delle dispersioni termiche, il
coefficente di tramissione del vapore acqueo per garantire un adeguato livello
di traspirabilitd dell'involucro edilizio e la capacita termica per assicurare una
buona inerzia termica nel periodo estivo. Queste grandezze fisiche influenzano il
comportamento del componente edilizio cosicché la scelta di materiale e spessore
deve garantire un livello adeguato di comfort interno, sia in regime estivo che
invernale.

Il vantaggio maggiore dell'isolamento interno &€ senza dubbio I'assenza di
modifiche della facciata dell'edificio, ma non si devono sottovalutare la possibilita di
elevare rapidamente la temperatura interna dell'alloggio in caso di funzionamento
discontinuo dell'impianto di riscaldamento oltre alla possibilitd di intervenire su
di un unico alloggio, caratteristica estremamente utile nel caso preso in oggetto.
In quest'ultima eventualita bisogna porre estrema attenzione a non provocare
effetti indesiderati di formazione di muffa e condensa sull’angolo di prossimita in
corrispondenza della proprieta attigua.

Sulfronte degli svantaggi va segnalato che 'isolamento interno tende ad inspessire
lo strato murario diminuendo cosi la superficie utile abitabile. Nel caso in questione
cid praticamente non avviene dato che si & sostituito lo spazio occupato dalla
controparete in laterizio forato con un similare spessore di materiale coibentante.

Della possibile formazione di condensa negli strati interstiziali si &€ gia accennato.
Cio pud avvenire soprattutto sulla superficie di separazione tra lo strato murario
esistente (freddo durante il periodo invernale) e l'isolante (caldo nello stesso
periodo). Il problema é stato risolto e verificato installando sulla superficie interna
dell'isolante un telo freno al vapore igrovariabile con funzione di barriera all’aria.
Le membrane freno al vapore a diffusione igrovariabile hanno la caratteristica
peculiare di inibire quasi completamente la migrazione del vapore acqueo
d'inverno verso gli strati freddi dell'involucro edilizio (evitando le formazioni di
condensa interstiziale). Nel periodo estivo la membrana diventa maggiormente
permeabile al passaggio del vapore in senso inverso, ovvero dagli strati esterni (a
temperatura maggiore in questo caso) a quelli interni, favorendo quindi il rilascio
dell’'umidita dagli strati isolanti e dalle strutture.

Altro svantaggio dell'isolamento dall'interno € la diminuzione dell’inerzia termica
in regime estivo e, nel caso si procedesse all’applicazione di pannellature in EPS
non elasticizzato, la riduzione dell’'effetto insonorzzante dello strato murario.

Nello studio dei nodi tecnologici si & cercato di attenuare il piu possibile I'effetto
negativo dai ponti termici esistenti e localizzabili soprattutto nella linea di
giunzione tra il solaio orizzontale di copertura e la chiusura verticale esterna, tra
il solaio inferiore esterno e la chiusura verticale esterna, in corrispondenza del
cordolo intermedio. Il ponte termico dove si & potuto operare con maggior profitto
& senz'altro il primo elencato. Grazie alla particolare conformazione strutturale, si
& potuto prevedere una sovrapposizione di coibentanti intemi (la rifodera interna
che riveste tutte le partizioni verticale esterne) ed esterni (lo strato di coibentante
posto sull'estradosso del solaio orizzontale di copertura) di quasi un metro di
lunghezza che di fatto prolunga lo spazio che il flusso termico deve attraversare
prima di disperdersi nell'ambiente. Il notevole miglioramento rispetto allo stato
di fatto si evidenzia bene dalla consultazione dei diagrammi di flusso termico
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condotti con un software dedicato agli elementi finiti e contenuti nelle schede che
seguono.

Il ponte termico in corrispondenza del cordolo intermedio (e in quello inferiore),
soprattutto in corrispondenza della forometria occupata dal serramento, non ha
potuto essere corretto in maniera soddisfacente. Ci si & potuti solamente limitare
all'inserimento di uno strato altamente coibentante sotto al bancale del nuovo
serramento nel tentativo di limitare il deflusso di calore attraverso la sezione in
cemento armato.

Nel sistema adottato di isolamento dall’'interno € altresi fondamentale la corretta
applicazione degli strati isolanti, la preparazione delle superfici di applicazione.
I'esecuzione secondo i capitolati e i manuali di posa in opera associati a tutti i
materiali da porre in opera. Lo strato di tenuta all’aria, in particolare, ha la funzione
di bloccare i flussi convettivi interni di aria umida, la quale, insinuandosi negli strati
pit profondi, puo arrivare ad inficiare le capacita isolanti del coibentante sino a
comprometterne la durabilita. Nelle soluzioni particolari proposte, lo stato di tenuta
all'aria & associato alla funzione di freno al vapore a diffusione igrovariablie.

Nelle nqualificazioni energetiche dell'involucro ottenute con un isolamento interno
sarebbe importante conoscere le reali abitudini degli occupanti e le specifiche
funzioni che essi svolgono all'interno dei locali per poter prevenire I'accumulo di
umidita nelle murature. Sarebbe anche auspicabile che gli occupanti garantissero
un corretto e continuo ricambio d'aria al fine di smaltire I'eventuale umidita in
eccesso. Per sopperire alla mancanza di informazioni inerenti all'uso dei locali
o per prevenire quelle modalita d’'uso dell’abitazione che non garantiscano le
condizioni minime di ricambio d’aria, & consigliata I'installazione di un impianto
meccanico di ventilazione dotato di scambiatore termico per il recupero del calore.

Fenomeni di risalita capillare di umiditd sono nel caso in oggetto scongiurati
dalla mancata presenza di fondazioni, murature e solai in diretto contatto con il
terreno. Da una attenta analisi dei paramenti esterni e dello stato di mantenimento
delle lattonerie di tenuta e di copertura, non & emerso che si debba provvedere
a particolari interventi di protezione dalle infiltrazioni dovute a precipitazioni
meteoriche.
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79 Classificazione proposta
da Anit ( Associazione
nazionale per l'isolamento
termico e acustico).

Anit & I'associazione
nazionale di riferimento per
I'lsolamento.

4.3 Caratteristiche dei materiali isolanti impiegati

Ogni materiale coibentante ha caratteristiche chimico - fisiche proprie, le quali
determinano un ampio ventaglio prestazionale. Dato che I'aria € uno dei migliori
materiali isolanti, molti dei materiali isolanti termici sono in grado di rallentare il
flusso di calore grazie alle particelle d’aria contenuta all’'interno della loro struttura,
la quale puo essere fibrosa (a cella aperta longilinea), cellulare (a celle chiuse),
oppure porosa (costituita dal molti spazi vuoti di dimensioni esigue).

I materiali isolanti possono essere classificati in base al tipo di materiale:

- minerale
- vegetale
- animale

- fossile

Nel campo dell’edilizia vengono utilizzati allo scopo di isolamento termico anche i
materiali riflettenti. Questi hanno la capacita prettamente fisica di riflettere il calore
(non hanno spazi riempiti d’aria al loro interno), inibendone il deflusso.

La caratteristica indice delle doti di isolamento di un materiale isolante & la
condulttivita termica A. Una possibile classificazione dei materiali isolanti termici &
la seguente’:

- materiali isolanti: A minore di 0,065 (W/mK);
- materiali debolmente isolanti: A compreso tra 0,065 e 0.090 (W/mK);
- materiali non isolanti: A maggiore di 0,090 (W/mK);

Nella pratica comune di cantiere si considera come ottimo isolante un materiale
con una condulttivita A minore di 0,03 (W/mK); un buon isolante & quello dotato di
una conduttivita A minore di 0,06 (W/mK).

Le altre caratteristiche fisiche che descrivono i comportamenti termo igroscopici
dei mateniali isolanti sono: il calore specifico Cs, la densita p, il coefficiente di
resistenza al vapore u e lo sfasamento. Si rimanda al paragrafo successivo per
una puntuale disanima delle cosiddette caratteristiche tecniche dei materiali
isolanti.

Di seqguito si elencano in maniera sintetica le caratteristiche dei materiali isolanti
utilizzati nelle schede di progetto. Nelle stesse schede verranno proposte tre opzioni
di intervento di riqualificazione energetica dell'involucro, le quali corrisponderanno
a tre diversi materiali isolanti: la fibra di legno WF, il cemento cellulare autoclavato
AAC e il polistirene espanso EPS. Questi tre materiali rappresentano un ventaglio
tipologico, prestazionale e di prezzo sufficientemente rappresentativo di quel che
offre il mercato dell’edilizia.

Altri materiali, quali la fibra di canapa, il polistirene estruso XPS e I'aerogel
hanno un impiego specialistico, limitato alla risoluzione di particolari esigenze di
coibentazione: la fibra di canapa dotata di trattamento ignifugo, da applicare sul
lato interno dell'involucro edilizio, sostituisce in parte lo strato isolante; il polistirene
estruso grazie alle sue doti di resistenza alla compressione é stato destinato
all'isolamento della superficie inferiore dei bancali esterni delle porte - finestre;
l'aerogel, infine, & stato previsto, nonostante I'elevato prezzo ma considerando il
suo ridottissimo spessore, per “fasciare” il lato interno dei pilastri e ridurre il ponte
termico che vi si annida.
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Fibra di fegno WF

La flbra d legno {Indicata nelle schede dl progetto con [I'abbreviazione
aenglosassone WF wood fiber) & commerclalizzata In pannellature di dimenslenl,
spessori & densitd divarss. Avalor di densitd maggiore cormispondono prestazioni
lsolant minod.

Nella schede dl progetto a seguire le pannellature s'Intendono dl dimensionl dl
circa B0x140 cm, mentre o spessore varia da 80 mm (siratigrafia 53} a 140 mm
(stratigrafis 52), ssconda gli slamenti tecnici da isolare.

La flbra dl legne possiada buone caratiaristiche d'lsolamanto sla tarmleo sla
acustico.

Possieds un slevato valore di calors specifico e quasto la rends un buon materiale
per 'ilsslaments sstivo dats |a sus capacitd di accumulare calors. E dotata quindi
dl buona caratteristiche di sfasamanto & smorzeamanto dall'onda termiea.

Le capaciia Igroscoplche aumeantano con "abbasears| della denslta,

condutttvitd k| calore specifico densitd p resistenzaal | cmper12hdi
Cs TRpOLE | sfasamento
[W/m*K] U/kg"K] [kg/m3] - i
0,044 2100 130 11 20-26
Flbra di canaps HW

La fibra di canapa (indicata con Fabbreviazione anglesassone HW hemp wool) @
commencializzata in pannedli, rotali, stuoia oppurs in fibre sfuss {per isslament ad
Insufflaggio) dl dimenslonl e spessorl diverse.

Nelle schede dl progetto & seguire la fibra dl canapa & Intende posia In cpera
in forma di pannalli di larghezza 60 cm, lunghezza 140 c¢m & spessorm 40 mm
(stratigrafia 53), In modo da easare posizionat] tra | profilall d'acclalo zincato con
sazione a U che reallzzano la struttura a secco sul lato Interno e che conterra |
retl degll implant.

La fibra di canapa possiede oftime caretterstiche disclamento sia termico sia
acustico. E anche un citimo regolatora lgroscoplco.

Aleune tipologle dl prodotto possono contenere flbre sintetiche e rtardant dl
fiamma c¢he ne migliorane le caratteristiche ignifughe.

concuttivith A | calore specifico densith p mesistenzaal | cmoper 12h di
Cs VRpOre | shgamento
[Wim"K] [/kg"K] [kg/m3] - cm
0.04 1704} 40 15 2468
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Campmio afvenlars sidoclavaio AAG

Il comento alveolare autoclevato (Indiceto nelle schede di progetto con
I'ebbraviazionsanglcsassone AAC eufociave colfiferconcrelie) b commerciallzzato
in panngllature di dimensicni, spessori 8 densitd diverss.

Nelle scheda di progetio a seguire le panneliature 'Intendono dl dimensianl di
clrca B0w39 om, lo spessona varia da 80 mm (stratigrafia 53) 2 140 mm (straligrafia
52), secondo gli elemeant tacnici da isolare.

Il camants slvaolam autoclevals possieds buone caratteristichs disolamants
tarmico ma non acustico a causa dalla sua rgldita. Offre una buona parmeabiliita al
vapore. E Incombustiblle, genaraimente |drorepellents e ha buone caratteristiche
di resistenza alla comprassions.

conduttiviti A | caloze specifico densith p registenzaal | coperl2hdi
Cs vapore | sfasumento
[(Wfm"K] (/g K] [kg/m3] - cm
0,045 1300 107 3 20-41
Polistirense espanso EPS

Il polistrene espansg (indicato nelle schede di progeito con Fabbreviezione
anglosassons EPS polysiyrens) b commerclalizzato In pannaliaturs di
dimenslonl, spessor e denslta diverse.

Nelle schede di progsiio & seguire ke pannellature s'intendono di dimensioni di
50x100 em, lo spessore varia da 100 mm (stratigrafia S3) a 140 mm (stratigrafia
82), sacondo gl alamant tacnic] da ksolans.

I pollstirena espanse possleda buone caratterstiche d'lsolamanto termico ma non
acustico a causa della stiutiura & celle chiuse. Le dole inscnorizzant migliorano
nal cato di polistirens aspansn slasticzzato (o grafitats). E dotato di una peagima
parmeabliiid al vapors, tanto da potersl dafinire non igroscoplco. Non possiade
buone carattaristiche dl reslstenza alla compressione,

conduttivith A | calore specifico densiti p resistenzaal | cmperl2hdl
Ca Tapore | sfasamento
Wim'K] | DAgK] [kg/en3) - cm
0,034 1200 30 &0 58-99
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Pollstirene estruso XPE

il polistirene sstruso (Indicate nelle schede di progetto con I'abbroviazione
anglosassone XPS sxiruded polysfyrane foamn) & commercializzato in pannellature
di dimensioni, spessori 8 dengitd diverse.

Nalla schade di progstto a seguire le pannellsture s'intendono di dimensioni di
cirea 60125 em, lo spassora Implagato & parl a 30 mm {lo spesaors & Adoita In
gquando sl prevede dl monterde sotto al bancall delle porte - finestre).

Il polistirane estruso non possleds buone caratteristiche d'lsolamento acustico. E

un materiale Impermeablle e non Igroscoplco o posslede elovate caratterstiche dl
resistenzs alla compressionse.,

conduttivith & | calore specifico densith p resistenzaal | coper LZhdl
Cs vApOTE [ sfagamento
[W/m*K] [/kg'K] [eg/m3] = cm
0,031 1450 30 200 42-58
Asrogel (gel di siffce amorfa ldrofobica)

L'asrogel & commerciallzzate In pannallature flesslbll dl dimensloni 70x140 cm,

oppure rotoll 45x1450 cm, spessore da 5 a 30 mm.

Asrogel viene commercializzato combinato a fibre di rinforzo come meterassino
o rofolo fsclarte flessibile ad alisgime prestazioni o traspirabilitd. Ofre una
conduclbilid termica astramaments bassa, scarsa reslstenza alla compraasions,
permeeablilid al vapone, idrofoblcits.

MNelle schade dl progetto, datl gll esigul spessord Implegablll, I'asrogel viene
proposto come Isolante sul lato Intemo delle pllastrature con la funzicne dl
abbassare il ponte termico.

comduttivitd & | calore specifico denaith p resistenzaal | cmperZhdi
Cs vapore | sfagamento
[W/m"K] U/kg’K] [leg/m3] = amn
0,018 1060 150 5 37-51
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4.4 Gli elaborati grafici del rilievo architettonico

Nelle pagine seguenti vengono riprodotti gli elaborati del rilievo architettonico
strumentale compiuto su di un modulo base con pianta ad H.

In particolare, € stato rilevato I'immobile sito nel quartiere Barca in via Marchioni
Rossano 1, nel Comune di Bologna.

Il modulo base rappresentato & del tipo X, e vengono rappresentati i seguenti

elaborati:

- Tavola 1: pianta piano secondo, scala 1:100
- Tavola 2: pianta piano tipo, scala 1:50
- Tavola 3: sezione AA, scala 1:50
- Tavola 4: sezione BB’, scala 1:50
- Tavola 5:sezione CC’, scala 1:50
- Tavola 6:dettaglio costruttivo, scala 1:20
- Tavola 7:.dettaglio costruttivo, scala 1:20

- Tavola 8: indicazione delle stratigrafie e dei nodi tecnologici trattati
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o verticale dell’elemento strutturale, permettendo la lettura degli strati omogenei e
disomogenei che compongono I’'elemento.

6. Indicazione del numero di pagina
Sulla colonna di destra un campo quadrato diviso diagonalmente in due parti
indica il numero di pagina evidenziandola in giallo.

7. Dati tecnici

Il campo inferiore della prima pagina costituente la scheda riporta una tabella la
quale fornisce una sintetica descrizione degli strati componenti la stratigrafia.
Facendo riferimento alla numerazione riportata nel disegno tecnico in scala, la
tabella riporta i valori delle caratteristiche fisiche, termiche, igrometriche e gli
spessori previsti.

Le caratteristiche termiche e igrometriche dei materiali utilizzati provengono
da diverse fonti: dalle schede tecniche fornite dalla ditta costruttrice, nel caso
di materiali corrispondenti a prodotti commerciali, dalla normativa UNI EN ISO
10456 - Materiali e prodotti per edilizia, nel caso non si sia fatto riferimento a
un prodotto specifico in commercio, dal database del IBP Fraunhofer Institut fir
Bauphisik (in riferimento ad elementi specifici utilizzati durante lo stage di studio
presso la sede di Bolzano del Fraunhofer Institut).

In particolare, le grandezze fisiche espresse dalla tabella sono:

spessore S [mm]

massa volumica p [kg/m?] & la quantita di massa di materiale, espressa in kg,
che occupa un volume pari a 1 m3. La porosita del materiale, ovvero la quantita
percentuale di cavita al suo interno, ne influenza il valore.

conducibilita termica A [W/mK] & una misura dell'attitudine di un materiale a
trasmettere il calore. Si definisce come la quantita di calore che attraversa 1 metro
quadrato di supeficie di un campione di materiale dello spessore di 1 metro di
materiale, spinto da un gradiente di temperatura in condizioni stazionarie pari a
1°kelvin. La conduttivita dipende solo dalla natura del materiale e non dalla sua
forma. Dipende pertanto dallo stato (solido, liquido o gassoso), dalla pressione,
dalla temperatura, dal contenuto di umidita

calore specifico Cs [J/kgK] & definito come la quantita di calore necessaria per
innalzare (o diminuire) la temperatura di 1 chilogrammo di materiale di 1° kelvin,
ovvero, in altri termini, la quantita di calore che 1 chilogrammo di materiale puo
accumulare aumentando di un grado la sua temperatura.

fattore di resistenza al vapore p [-] esprime la resistenza al passaggio di vapore
di un materiale; esso rappresenta, a parita di spessore e temperatura, il fattore
moltiplicativo rispetto alla resistenza dell’aria immobile che per definizione assume
il valore p = 1.

spessore equivalente d’aria Sd [m] alcuni materiali utilizzati in edilizia (p.e. i
manti freno al vapore) hanno come riferimento della loro capacita di resistere al
passaggio del vapore la quantitd Sd, la quale si ottiene dal prodotto del fattore
di resistenza alla diffusione del vapore p e del suo spessore S. Indica la misura
dello spessore d'aria che opporrebbe analoga resistenza al passaggio di vapore
del materiale in questione.

8. Indicazione della tipologia di isolamento
Sulla colonna di destra in basso un campo quadrato indica la tipologia di materiale
coibentante considerato:

S.F. stato di fatto, ovvero nessun isolamento
WF isolante in fibra di legno

AAC isolante in cemento alveolare autoclavato
EPS isolante in polistirene espanso grafitato
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81 Tabella delle resistenze

superficiali convenzionali, da

UNI EN ISO £846:2008

9, Trasmittanza termica

La trasmittanza termica U & definita nella UNI EN ISO 6946 come la quantita
di calore che, in condizioni di regime stazionario, passa attraverso un metro
quadrato di superficie tra le due facce opposte e parallele di un componente
edilizio analizzato, quando la differenza di temperatura fra le due superfici & di
1°kelvin.

E' esprassa quindi in W/(m?K) e viene calcolata coms l'inverso della resistenza
termica totale, (R, ):

Trasmittanza termica:

U=1/R, {(W/m?K)
(R,) per le stratigrafie omogenee vale:

R=R,*R*+R,+.R +R, (mEKW)

dove

R, = resistenza termica superficiale intema
R, = resistenza termica di ogni strato

R, = resistenza termica superficiale estema

Le resistenze termiche superficiali (liminari) tengono conto degli scambi di calore
per convezione e per irraggiamento che avvengono tra la superficie e I'aria intema
(Rsi) e tra la superficie ® l'aria estema (Rse). Esse dipendono essenzialmente
dal grado di esposizione e dalla finitura superficiale delle superfici. Il coefficiente
di scambio temmico convettivo e radiativo, infatti, dipendono rispettivamente
dalla velocita dell’ana, 'uno, e dall'emissivitd emisferica della superficie e dal
coefficiente di irraggiamento del corpo nero, I'altro.

Le resistenze termiche superficiali sono definite quindi da:

R, =1/(h,+h) (MKW}
dove

h, = coefficients di scambio termico convettivo {(m*KW)
h, = coefficiente di scambio termico radiativo {m*KW)

h, comisponde alla quantita di calore scambiata tra un metro quadrato di
superficie di un solido e I'aria circostante quando si verifica un cambio di
temperatura di 1°kelvin tra la superficie del solido e I'ana circostante, mentre
h=geh,

dove:

£ = emissivita della superficie

h,, = coefficients di scambio termico radiativo di un corpo nero {mKW)
| valori di resistenza termica superficiale intema Rsi ed estema Rse sono normati
nella UNI EN 1SO 6946 a seconda della dirazione del flusso di calora. Nel caso
di superfici inclinate il flusso si considera orizzontale se a>30°, verticale se a<30°

Resistenza Direzione del flusso termico
superficiale . :
m2K /W ascendente orizzontale discendente
Rsi 0,10 0,13 0,17
Ree 0,04 0,04 0,04
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10. Trasmittanza periodica

La trasmittanza termica periodica Y, & rappresentativa del comportamento di un
elemento edilizio nel periodo estivo.

E definita nella UNI EN ISO 13786 Prestazione termica dei componenti per
edilizia - Caratteristiche termiche dinamiche come il rapporto tra I'ampiezza
della variazione del flusso di calore ceduto o assorbito da una zona termica, a
temperatura costante, e 'ampiezza della variazione di temperatura nella zona
adiacente, valuta cioé la capacita dell’elemento di sfasare ed attenuare il flusso
termico che lo attraversa nell’arco temporale di 24 ore.

Si esprime in W/(m?K).

Y=L /A (W/m?K)

dove L, & la conduttanza termica periodica, numero complesso che correlaiil flusso
termico periodico attraverso la superficie del componente con le temperature su
entrambi i lati del componente stesso, in condizioni sinusoidali e A rappresenta
l'area frontale della superficie attraversata dal flusso termico. La UNI EN ISO
13786 definisce il metodo di calcolodi Y,

1. Sfasamento

Lo sfasamento ¢,, & definito dalla UNI EN ISO 13786 come il ritardo temporale
tra il massimo del flusso termico entrante nell’ambiente interno e il massimo della
temperatura esterna. Esso rappresenta l'intervallo di tempo necessario all’'onda
termica per fluire dalla superficie esterna di un elemento edilizio alla sua superficie
interna, in seguito ad una sollecitazione termica. In regime dinamico, ad elevati
valori di sfasamento corrisponde una maggiore resistenza al passaggio del calore
dall’esterno verso l'interno.

12. Fattore di attenuazione

Il fattore di attenuazione & definito dalla UNI EN ISO 13786 come il rapporto tra
la trasmittanza termica periodica del componente e la sua trasmittanza termica
in condizioni stazionarie. E' un fattore adimensionale sempre compreso fra0 e 1.

F=Y,/U )

dove:
Y, = trasmittanza termica periodica del componente W/m?K
U = trasmittanza termica stazionaria del componente W/m2K

13. Verifica della condensa interstiziale

La normativa vigente (DPR 02/04/2009 n. 59) prescrive una verifica igrometrica al
fine di valutare I'entitad dei fenomeni di condensazione.

Le eventuali condensazioni interstiziali degli elementi costruttivi opachi devono
essere limitate alla quantitd rievaporabile secondo la normativa tecnica di
rifeimento (UNI EN 13788).

La norma tecnica propone un sistema di verifica ricorsivo basato su un metodo
stazionario, il metodo di Glaser.

Tale metodo valuta la diffusione del vapore attraverso un componente edilizio a
piu strati. Dal diagramma di Glaser & possibile verificare che:

- non si ha condensazione quando la linea della pressione parziale di vapore non
supera la linea di pressione di saturazione presso alcuna interfaccia;

- si ha condensazione quando la pressione di vapore supera la pressione di
saturazione presso qualsiasi interfaccia del componente.

La norma ammette fenomeni di condensazione interstiziale purché entro il limite
ammissibile di 500 g/m?2. E necessario valutare inoltre che la quantita di condensa
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rispetti i limiti di condensa ammissibile indicati per ciascun materiale al fine di
evitare il rischio di degrado e il peggioramento delle prestazioni termiche.

La verifica e stata effettuata con 'ausilio del software PAN che analizza il rischio
di condensazione interstiziale secondo la UNI EN ISO 13788.

Definizione delle condizioni al contorno
La UNI EN ISO 13788 definisce le condizioni al contorno per il calcolo delle
prestazione igrometrica dei componenti edilizi.

Oltre alle caratteristiche di conduttivita termica, di resistenza termica, di fattore di
resistenza al vapore e di spessore equivalente di aria di ogni materiale e al valore,
oltre alle condizioni relative al luogo (dati climatici), € necessario porre ulteriori
condizioni di progetto:

- i valori medi mensili di temperatura esterna necessari per la verifica della
condensa interstiziale e formazione di muffe, oltre che la temperatura media
annuale minima su base giornaliera e la corrispondente umidita relativa per il
calcolo del rischio di condensazione superficiale, sono stati ricavati dalla UNI
10349:

- temperatura dell’aria esterna (valori annuali medi)

- temperatura dell’aria interna di ambienti riscaldati, in base all’'uso previsto
dell’edificio

- temperatura dell’aria interna di ambienti non riscaldati (come descritto pit avanti,
& stato applicato un fattore correttivo al valore minimo delle temperature medie
mensili, secondo le disposizioni indicate dalla norma UNI/TS 11300-1)

- umidita dell’aria esterna: valori medi mensili della pressione del vapore
0 dell’'umiditd volumica calcolati in base ai valori medi della temperatura e
dell'umidita relativa

- umidita dell'aria interna di ambienti riscaldati: valori relativi all’ uso dell’edificio;
- umidita dell’'aria interna di ambienti non riscaldati: sono stati adottati i valori di
umidita indicati per I'esterno, in quanto la norma tecnica non fornisce specifiche
a riguardo.

In particolare, la valutazione in merito alla valutazione delle temperature di
riferimento, e stata condotta come segue:

L'oggetto della presente analisi & sito nel Comune di Bologna; la norma UNI 10349
fornisce i dati climatici convenzionali necessari per la progettazione e la verifica
sia degli edifici sia degli impianti tecnici per il riscaldamento ed il raffrescamento.
Dalla suddetta norma, il prospetto VIfornisce i valori medi mensili della temperatura
media giornaliera dell’aria esterna: il valore inferiore, per la citta di Bologna, &
raggiunto nel mese di gennaio ed & quantificato in 2,1°C.

Le verifiche in regime stazionario in periodo invernale sono state condotte
considerando una temperatura interna degli ambienti riscaldati pari a 20°C e
una umidita relativa pari al 65%. Alcune delle stratigrafie prese in considerazione
abbisognano perd di aggiustamenti delle temperature di riferimento in quanto la
superficie esterna non & direttamente in contatto con I'ambiente naturale bensi
con ambienti chiusi non riscaldati quali i vani scala ed il sottotetto. Per il calcolo
di tali temperature di progetto si & fatto quindi riferimento alla norma UNI/TS
11300-1; in particolare, al capitolo 11 paragrafo 2, il prospetto 5 fornisce i fattori
di correzione dello scambio termico tra ambiente climatizzato e non climatizzato
nel caso in cui la temperatura di quest'ultimo sia diversa da quella del’ambiente
esterno: il fattore di correzione btr,x:
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btr,x = 0,6 nel caso di vano non climatizzato “con serramenti esterni e almeno due
pareti esterne (per es. autorimesse)”

Ti=20°C
Te=2,1°C
AT =17,9°C

AT * btr,x =10,74°C

Tu =Ti - AT * btr,x = 9,26°C

btr,x = 0,8 nel caso di vano non climatizzato “con tre pareti esterne (per esempio
vani scala esterni)”

Ti=20°C
Te=2,1°C
AT =17,9°C

AT * btr,x =14,32°C
Tu =Ti- AT * btr,x =5,68°C

btr,x = 0,9 nel caso di sottotetto e strato di copertura non isolato

Ti=20°C
Te=2,1°C
AT =17,9°C

AT * btr,x =16,11°C
Tu =Ti- AT * btr,x =3,89°C

Nel caso in oggetto, il vano scala & in posizione interna rispetto agli alloggi, &
chiuso superiormente da una piastra sagomata a compluvio in cls armato rialzata
rispetto alla quota di copertura e dotata di serramenti laterali per I'illuminazione
naturale del vano scala; inferiormente la rampa di scale (esterna) che conduce
al piano terreno & chiusa da un serramento in telaio d’allumino e vetro che la
isola dall'ambiente esterno (questa struttura & stata evidentemente aggiunta
posteriormente alla realizzazione del manufatto, indicativamente negli anni
’80; non tutti i blocchi ne sono dotati, alcuni conservano solamente la gabbia
in profilato metallico gia prevista dal progetto originario). Pertanto, alla luce di
queste considerazioni, fissiamo la temperatura del vano scala, da utilizzare per le
verifiche delle prestazioni termiche e igrometriche, a 9,3°C (btr,x = 0,6).

Alcuni degli alloggi a piano primo hanno I'estradosso del solaio inferiore in
contatto con lo spazio esterno, alcuni alloggi hanno invece in loro corrispondenza
le autorimesse. Per questi ultimi, la temperatura estema di rifeimento dovrebbe
essere fissata a 5,7°C (btrx = 0,8), ma decidendo di porci nelle condizioni
peggiorni, le verifiche sono state condotte considerando una temperatura estera
pari a 2,1°C.

La temperatura di riferimento per il sottotetto & di 3,9°C.

14. Verifica della condensa superficiale

La verifica della formazione di condensa superficiale si effettua sulla base dei
metodi di calcolo e verifica riportati nella norma UNI EN 1SO 13788 Prestazione
igrotermica dei componenti e degli elementi per edilizia.

E necessario accertare che, a prefissate condizioni di temperatura e umidita
relativa dell’aria interna, non venga mai raggiunta la temperatura di rugiada
sulla superficie interna dell’'elemento costruttivo e, contemporaneamente, che
la temperatura superficiale sia tale da non raggiungere mai, in prossimita della
superficie, valoni critici corrnispondenti ad un’umidita relativa maggiore dell’80%
per evitare il rischio di formazione di muffe.

Calcolo della temperatura superficiale interna

La temperatura superficiale interna delle diverse stratigrafie & stata calcolata
mediante un’analisi bidimensionale di trasferimento termico eseguita con un
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programma di simulazione agli elementi finiti. Il software impiegato per questa
simulazione & THERM che elabora il calcolo sulla base di un metodo numerico
(UNI 10211-1).

Esso, date le condizioni al contorno definibili dall’'utente in un’apposita libreria,
fornisce I'andamento delle temperature nella stratigrafia a colori o tramite isoterme,
e da lindicazione puntuale delle temperature sulla superficie dell’elemento
costruttivo.

E stato quindi verificato che la temperatura superficiale calcolata mantenga valori
superiore ai minimi critici.

4.6 Schede di analisi delle stratigrafie

Nelle pagine che seguono vengono riprodotte le schede relative allo stato di fatto
e di progetto riguardanti le stratigrafie di studio:
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T TR T T TR T T T Vernoa dae condensa niersiats
| | Z | | sscondo UNI EN IS0 13788 |
: s __i : Comuns di riferimento: :
| - lITJﬁE% |Eu-1—¢ | BOLOGNA |
| oLl A ] | Mosa che presenta comportamento |
| i « | pegglore: |
| ! X AL | GENNAIO |
H : i b -1|—l | Presenzs di condensa (nterstizinle: |
| i — | ., | CONDENSANON PRESENTE |

TRE Bl S e

| zm::ididdd |






Solaio inferiore verso spazio aperto

Trasmittanzs tarmica (UNI EN 180 8048)
U =0,300 wimg
Trasmittanze taymica perfodics (UNTEN 150 13780)
Y. =0,042 (Wi
Sfesernento termico (UK EN IS0 13788) I
®1= 11,67 o]
Fattors di sttenuszicne (UNI EN 8O 15788 |
f. =0,139 | .,
Varifica della contdensa Interetiziale (UNI EN ISO 13788)
____________ | i s il s A Ve ottt 1

P ST R A e T =
A et e
R SR e el

Varifica dalla condensa Intarsiizials
| sscondo UNI EN IS0 13788

|

| Comuns dl riferiments:
BOLOGNA,

|

| pegglore:
GENNAIO
I

| Presanza di condemsa Intersiizisle:

|
I
I
I
| Mosa che presenta comportamento |
I
I
I
CONDENSA NON PRESENTE |

B3

| W 18 W 5 0 |






‘Solaio inferiore verso spazio aperto

Trasmittanzs termica (UNI EN IS0 6848) |
U = 0,240 (Wim )
Trasmittanzs tarmica perfodics (UNIEN 130 13780 |
— Y= 0,036 (Wi
Sfesernento twrmico (U EN IS0 13788) |
¢px= 10,15 (o)
| |Fattors di sttenussicne (UNI EN 58O 15786) |
f« =0,150 ¢
Varifica della condensa Interatiziale (UNI EN ISO 13728)
a1 == _||E - : B _r_l a _lﬁliﬂﬁ:dﬁln;un]-;n_lm:m_ﬂ:—h_ -
I | ‘E ral | sscondo UNI EN IS0 13788 |
| —=—q | |
| : : : __: | Gomuns di riferimento: |
= T - BOLOGNA
I A o e—4 | I
| . 5 | Mosa che presenta comportamento |
| 1 \J\e-e | Peagiors: |
| ! b GENNAIO |
H : 5 -1I—a | Presenzs di condensa (nterstizinle: |
| i i r F ., | CONDENSANON PRESENTE |

| P 555 R = 0,04 [/}
| 2oc w0 4 o |







Solaio di copertura

Trasmittanzs tarmica (UNI EN 150 6048) |
U =1,560 (v
Trasmittanzs tsymica perfodics (LINTEN 150 13708)

— | Ye=0,643 (Wines)
Sessmento termico {UNI EN IS0 1378%) |
Pa= 7,07 (ara)
| |Fattore di sttenuszipne (UNI EN 58O 15786) |
f« =0,412 t

Varifica della condensa Interetiziale (UNI EN ISO 13728)

| Varifica delis condensa Intarstizials |
| seeando LINI EN IS0 13768

|

| Comuns dl riferiments:
BOLOGNA,

|

| pegglore:
GENNAIO
I

| Presanza di condemsa Intersiizisle:

|
I
I
I
| Mosa che presenta comportamento |
I
I
I
CONDENSA NON PRESENTE |

o |
| Varifica dails condensa suparficiale (UNI EN iSO 13786)
e = T T e R TR EE R R R ESE TR ]
S | 3.8°C |
| |
| |
| |
| g |
o R = 0,10 {mAW)

| | E— —l_.n-_ | | il | — J— | — | N | S | A | S | M—

11 4.0 | 164 1680 HL'C







Solaio di copertura

Trasmittanzs termica (UNI EN IS0 8848) |
U =0,221 P
Trasmittanzs amica perfodics (UNTEN IS0 13780) '

— Y= 0,029 (Wi

Sfesemento termico (UK EN IS0 13788) |
== 14,30 (ae)
— | |Fatiorw di sttenussions (UNI EN 530 15784) |
f-« =0,129 ¢

Varifica della condensa Interetiziale (UNI EN ISO 13728)

' Varifica della condensa Intersiizials |

| sscando UNI EN ISO 13788

|

| Comuns dl riferiments:
BOLOGNA,

|

| pegglore:
GENNAIO
I

| Presanza di condensa Interstizisle:

|
I
I
I
| Mosa che presenta comportamento |
I
I
I
CONDENSA NON PRESENTE |

a 7.8 B 11 4.0 | 164 1680 HOLC






Solaio di copertura

Trasmittanza termics (UNI EN 180 8848) _
U = 0,253 (Vim )
Trasmittanzs amica perfodics (UNTEN IS0 13780)

Y. = 0,054 —

Swssmento twrmico (U EN IS0 15788} |
¢p== 10,87 (o)
Fattore di sttenussziona (UNI EN I80 15786) |
f. = 0,215 t

Varifica della condensa Interetiziale (UNI EN ISO 13728)

' Varifica della condensa Intersiizials |

| sscando UNI EN ISO 13788

|

| Comuns dl riferiments:
BOLOGNA,

|

| pegglore:
GENNAIO
I

| Presanza di condemsa Intersiizisle:

|
I
I
I
| Mosa che presenta comportamento |
I
I
I
CONDENSA NON PRESENTE |




I
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Solaio di copertura

Trasmittanzs tarmica (UNI EN 180 5848) |
U =0,202 (e
Trasmittanzs tarmica perfodics (UNIEN 130 13780 '
— | Yu=0,051 (Wi
Sfessmento termico (UK EN IS0 13788) |
Ppx=8,73 (o)
— | |Fatiorw di sttenussions (UNI EN /80 15784) |
f- =0,255 ¢

Varifica della condensa Interetiziale (UNI EN ISO 13728)

' Varifica della condensa Intersiizials |

| sscando UNI EN ISO 13788

|

| Comuns dl riferiments:
BOLOGNA,

|

| pegglore:
GENNAIO
I

| Presanza di condensa Interstizisle:

|
I
I
I
| Mosa che presenta comportamento |
I
I
I
CONDENSA NON PRESENTE |

a 7.8 B 11 4.0 | 164 1680 HL'C
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Parete perimetrale

Trasmittanzs tarmics (UNI EN IS0 8848)

U =144 —

Trasmittsnzs tsimica perfodics (UNTEN 130 13780)

YII = 0,856 (Wi

Sfessmento termico (UNI EN IS0 15788)

Pp== 6,27

(o)

Fattors di sitenusziona (UNI EN 8O 15788)

f=. =0,593

&)

Varifica della condensa Interstizinle (UNI EN ISO 13788)

Varifica dalla condensa Intarsiizials
| sscondo UNI EN IS0 13788

|
| Comuns dl riferiments:

BOLOGNA
I

| Mosa che presenta comportamento

| pegglore:
GENNAIO
|

| Presanza dl condensa Interstizdsle:
| ENTRO | LIMIM el 500 g/m®

| Nt sl mnndanis liarmtbdals S




NTERNC




S3

3

Parete perimetrale

Trasmittanza tarmica (UNI EN 180 6848)
U = 0,253 (Wm0
Trasmittanzs tsimica periodics (UNIEN IS0 13708
Y. = 0,037 (Wi
Siesenento termico (UK EN 130 13788) |
Pp2= 13,75 (o)
Fattors di sitenuesions (UNI EN F8O 15780
f. =0,142 6l
Varifica della condensa Interetizdale (UNI EN ISO 13788)
' Varifica dalla condensa Intersiizials |
| sseando UNI EN IS0 13788 |
I I
| Comuns dl riferimento: |
| BOLOGNA |
| Mosa che presenta comportamento |
| pegplore: |
| GENNAIO |
| Presanza dl condensa Interstiziale: |
IEllITIIlI‘I!IIJHIﬂIIIEIH:illg.I'm' |
|- - - - - — — — _ _ _ _ —
| Varifica daila condansa superficiale (UNI EN IS0 13788) ]
N K
| 20°C |
B5%
I o [
| g Tu=194'C  Ré=013¢m3w |

| B Fm = 0,04 (W)

| arc W W 4 o
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Parete perimetrale

Trasmittanza tarmica (UNI EN 180 6848)

, U = 0,269 (Wm0
83 Trasmittanzs tsimica periodics (UNIEN IS0 13708

Y. = 0,056 (Wi

Stessrrento termico (UM EN 130 13788) |

Pa= 11 ,1 1 (ara)

Fattorw dl sttenussions (UNI EN FBO 15780)

f. =0,205 N

Varifica della condensa Interetizdale (UNI EN ISO 13788)

' Varifica della condensa Intersiizials |

| sscondo UNI EN ISO 13788

|
| Comuns dl riferiments:

BOLOGNA
I

| Pegglore:
GENNAIO
|

| Presmenzs dl condemsa Interstizinde:
ENTRO | LIMIM el 500 g/m®

|
I
|
|
| Mosa che presenta comportamento |
I
|
|
I

I oAb LR Fm = 0,04 (moW) |
I H'CI "IHI “I d ﬂI I

M
s
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™
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S3

|

EPS

Parete perimetrale

Trasmittenzs tarmica (UNI EN 180 6848)

U =0,267 (Wi
Trasmittanza tarmica perfodics (UNTEN SO 13780)

Y. = 0,061 (W)
Sfesemento termico (UNI EN IS0 13788) |
P2 = 9,45 (o)

Fattorw di sttenuezicns (UNI EN B0 15796)

f: = 0,230 (]

Varifica dalla conden=a Interatiziale (UN]I EN ISO 13788)

' Varifica della condensa Intersiizials |

| sscondo UNI EN ISO 13788

|
| Comuns dl riferiments:

BOLOGNA
I

| Pegglore:
GENNAIO
|

| Presmanzs dl condemss Interstizinde:
| CONDENSA NON PRESENTE

|
I
|
|
| Mosa che presenta comportamento |
I
|
|
I

e IEI Rom = 0,04 (m W)
¢ 181 8 d
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Parefe interna su locale non riscaldato

Trasmittenzs termics (UNI EN 180 6848) |
U = 1,527 (Wim )
Trasmittanzs tsrmics perfodics (UNIEN IS0 13788)
Y= 0,907 (Wi
Sfpsemento termico {UNI EN IS0 13788) _
P2 = 6,04 (are)
Fattorw di nttenuszicna (UN| EN FBO 15788
f. =0,59% "
Varifica della condensa Interstizinle (UNI EN ISO 13788)
| Varifica delis condensa Intarstizials |
| sseondo LUNI EN IS0 13788 |
: Comune dl riferimsnto: :
I BOLOGNA I
| Mosa che presenta comportamento |
| pegglore: |
| GENNAIO |
| Presanza di condensa Interstizinle: |
| ENTRO | LIWITI DEI 500 g/m® |
____________ - - — - — — _ _ _ _ _ _ _]
| Varifica daila condansa superficiale (UNI EN IS0 13788)
n-— - - R
| 20°C I
B5%
| % Tum 17.9°C Re=0,13 gy

3 1 120 132 14 180 173 187 XHALC
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Parefe interna su locale non riscaldato

Trasmittanzs tarmica (UNI EN 180 6848)

U =0,311 it

Trasmitanzs tsymice periodics (UNTEN 130 13788)

Y =0,100 (Wit
Stessrrento termico (UM EN 130 13788)

@x=11,03 -

Fattorw di sttenuezicns (UNI EN B0 15796)

f: = 0,311 (]

Varifica dalla conden=a Interatiziale (UN]I EN ISO 13788)

' Varifica della condensa Intersiizials |

| sscondo UNI EN ISO 13788

|
| Comuns dl riferiments:

BOLOGNA
I

| Pegglore:
GENNAIO
|

| Presmenzs dl condemsa Interstizinde:
ENTRO | LIMIM el 500 g/m®

|
I
|
|
| Mosa che presenta comportamento |
I
|
|
I

3 108 10 132 148 160 173 147 HL*C
t
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Parefe interna su locale non riscaldato

Trasmittanza tarmica (UNI EN 180 6848)

U = 0,236 (Vmg
Trasmittanzs tamica perfodics (UNI EN SO 13700)

Y =0,107 (Wi
Stusermento termico (UNI EN 1S0 13788) |
P2 = 9,85 (ore)

Fattorw dl sttenussions (UNI EN FBO 15780)

f. =0,374 6

Varifica della condensa Interetizdale (UNI EN ISO 13788)

Varifica dalla condensa Intarsiizials
| sscondo UNI EN IS0 13788

| Comuns dl riferiments:

BOLOGNA
I

| Mosa che presenta comportamento

| Pegglore:
GENNAIO
|

| Presmenzs dl condemsa Interstizinde:
lEHTRnluum ¥l 500 g/m®

| At dalle mnndanis liarmtbdals S

&

arc 1810 8 o

3 108 1x0 132 148 160 173 187 XHL*C
t
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Parefe interna su locale non riscaldato

Trasmittanzs tarmica (UNI EN 180 6848)

U =0,337

Trasmitanzs tsymice periodics (UNTEN 130 13788)

Y. =0,144

(Wit

Sipssrenio twrmico (UK EN 150 13788)

Pp==7,88

(o)

Fattorw di sttenuezicns (UNI EN B0 15796)

f. =0,427

e

Varifica dalla conden=a Interatiziale (UN]I EN ISO 13788)

Saxions voriigsls

| Nt sl mnndanis liarmtbdals S

Varifica dalla condensa Intarsiizials
| sscondo UNI EN IS0 13788

|
| Comuns dl riferiments:

BOLOGNA
I

| Mosa che presenta comportamento

| Pegglore:
GENNAIO
|

| Presmanzs dl condemss Interstizinde:
| CONDENSA NON PRESENTE

hn -~ -~ -~~~ - - - 0 00 H
| 20°C |
lﬁﬁ‘!ﬁ. |
' Tu=186C % Re=0,13 gy |

bt 1] Rae = 0,04 [ %W

3 108 1x0 132 148 160 173 187 XHL*C
t
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Parefe interna su locale non riscaldato
| [Tresminenzs temics (UNTEN S0 5948) |
U = 2,335 (Wim g
Trasmittanzs taymica perfodica (UNIEN IS0 13780)
— | Ye=1,834 p—
Shpsermento termica (UM EN 130 13788) |

E Pz= 3,82 o]

Fattors dl attenuuzione (UNI EN 180 15786)
f= =0,785 g

Varifica della condensa Interetiziale (UNI EN ISO 13728)

' Varifica della condensa Intersiizials |

| sscando UNI EN IS0 13788

|

| Comuns dl riferiments:
BOLOGNA,

|

| pegglore:
GENNAIO
I

| Presanza di condemsa Intersiizisle:

|
I
I
I
| Mosa che presenta comportamento |
I
I
I
CONDENSA NON PRESENTE |

3 1 120 132 14 60 173 187 XHLC



e b 7 i
DO Y
e _"’5'_

= UNI EN SO 10456; ™ |BP Fraunhofer Institut fir Baphisik



<

3

Parefe interna su locale non riscaldato

Trasmittanzs tarmica (UNI EN 180 6848)
U = 0,301 (Vm)
Trasmitanzs tsymice periodics (UNTEN 130 13788)
Yi.=10,103 (Wirg
Sfssemento termico (UNI EN IS0 13788} |
Px= 10,87 -
Fattorw di sttenuezicns (UNI EN B0 15796)
f« =0,343 gl
Varifica dalla conden=a Interatiziale (UN]I EN ISO 13788)
et eman ' Varifica della condensa Interstiziale |
| RN | sscando UNI EN IS0 13788 |
| = S m e | |
| Sl=l=ile®: | Comune dl riferimsnto: |
' 1 rsile® | |
| P E=H 4 | Mesa che presenta comportaments |
| =i=t=ilST | pegglore: I
! Sisl=lles GENNAIO
! SiE=ill2 ! !
E o= .
| S | Presanza dl condensa Interstiziale: |
'i = LEFE:;  ENTRO | LIMITI Dl 500 gim® |
e__|EEES

3 108 1x0 132 148 160 173 187 XHL*C
t
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Parefe interna su locale non riscaldato

GENNAIO
I

| Presmenzs dl condemsa Interstizinde:

IEllI'I'I'TIﬂIIJHIﬂIIIEIH:!IIQ.\"m"

Trasmittanza tarmica (UNI EN 180 6848)

U =0,278 (Wi
Trasmitanzs tsymice periodics (UNTEN 130 13788)

Ye=0,113 (Wirg
Sipssrwnio twrmico (UK EN 150 13788)

mz“ = 9,65 {ore)
Fattorw di sttsnusziona (UNI EN FBO 15786)

. =0,407 |
Varifica dalla conden=a Interatiziale (UN]I EN ISO 13788)
a7 s ssm  lyeifica dells condensa Intersitziale |
| N ~ — — | sscando UNI EN IS0 13788 |
| - e - i |
| === | Comuns di riferimento; |

=== BOLOGNA
| | |
e I e [P}

| 140 =i | Mosa che presenta comportamento |
| SIS b | Peggior: |
| ==[= |
| = |
I ] I

. - - - - - |- - _
| Varifica dalla condensa superficiale (UNI EN IS0 13788)

hn -~ -~ -~~~ - - - 0 00 !
| 20°C |
5% |
I To=18,6°C s R = 0,13 W) |

o
b
arc 18 10 6 0

Fow = G (M [rr¥AY)

3 108 10 132 148 160 173 147 HL*C
t




::_u:'

|

LET TR e 9 Jl‘ ‘r.",: L. /Y Y e Y Y f )r X 'i. {‘Q }r 3« _‘?f_ {'f; ¥R }‘ r . { v : )(\ ‘r
J(J XK X \» PRl AL f FX Y JOA X KK_J_ LN YA

! I
1y ;

» UNI EN ISO 104586; * IBP Fraunhtﬂar Institut fir Bauphsslk




|

EPS

Parefe interna su locale non riscaldato

Trasmittanzs tarmics (UNI EN 180 8848)

U =0,322 wamg
Trasmitanzs armica periodics (UNIEN 130 13788)

Yie=10,152 (WinK)
Sisssnenio termico (UK EN IS0 13738) |

Pz= 7,67 (are)
Fattorw di sttenuesiona (UN| EN FBO 15788)

f- =0,471 |
Varifica dalla condansa Interstizinle (UNI EN ISO 137388)
T T S T T g dahe s e~

| sscondo UNI EN ISO 13788

Iy

P ") |
| Comuns dl riferiments:
BOLOGNA
10 T Py (e I
| pegglore:

GENNAIO
I

| Presmanzs dl condemss Interstizinde:
o | CONDENSA NON PRESENTE

|
I
|
|
| Mosa che presenta comportamento |
I
|
|
I

n - - - i
| 20°C |
85%

I 5 |
| I"= 18,5°C R = 1,19 {m ) |

P
SR
ZoC 8 10 B O

3 108 10 132 148 160 173 147 HL*C
t
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Parete verso vano scala e solaio esterno

16 178  200°C =
_ Ly

| Verifica delia condensa supériciale (UNI EN IS0 13788)

®

Mese che presania comporiamento pegplora: GENNAID
BERSEARSERAREN II.
Condenss suparficlals:
I podo dsulla b 42T 50 el T par Uessenza dl formazions df condansa superficiale ¥

Fenomeni dl mutla:

LA R L LR LR S T ]
PSRRI NIRRT I RN

12 O-O-OO-O-OE-0-.

GEONONO

il nooo risulta NOR 727 .70 par (assenza o tormezione muffa P
.ngsa_ni_tt_qngg_tegmca della parete vano scala (UNI EN IS0 §946) l

U =1,527 e
!Tmsmmrlaﬁ_l W}ca del salalo intarmedio inteme (LUNIEN IS0 B846) [

U = 1,617 (WimK)|

!'!‘_ain atura ‘s_gla superficia interna (UNI EN ISD 15788) I

T. =13,0

JFattare gi&W!ura sulla siperficle fntarna (LN EN IS0 13788) |

fR‘L - D,B1 i |
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La cultura del retrofit applicata all'esperienza INA Casa
Strategie generali d'intervento e verifica su di un caso studio: il quartiere Barca a Bologna di Giuseppe Vaccaro

restando che le caratteristiche fisiche, termiche, igrometriche sono le stesse delle
corrispondenti stratigrafie.

6. Indicazione della tipologia di isolamento
Sulla colonna di destra in basso un campo quadrato indica la tipologia di materiale
coibentante considerato:

S.F. stato di fatto, ovvero nessun isolamento

WEF isolante in fibra di legno

AAC isolante in cemento alveolare autoclavato

EPS isolante in polistirene espanso grafitata

PC (ponte corretto) alcuni nodi tecnologici sono stati analizzati anche proponendo
una soluzione migliorativa del ponte termico

7. Calcolo della temperatura superficiale interna minima invernale

I nodi sono stati analizzati facendo riferimento ai dati climatici del Comune di
Bologna, zona climatica E.

Dalla verifica della condensa superficiale secondo la UNI EN 13788:2003, il nodo
nsulta verificato per I'assenza di condensa superficiale qualora la temperatura
interna superficiale sia maggiore di 13,2 °C; mentre il nodo risulta verificato per
l'assenza di crescita di muffe qualora la temperatura intema superficiale sia
maggiore di 16,7 °C.

8. Calcolo della trasmittanza termica
Per i nodi, sono riportati i valon di trasmittanza termica degli elementi strutturali
che compongono il dettaglio costruttivo, riferiti alle relative stratigrafie analizzate.

9. Calcolo della temperatura sulla superficie interna

La temperatura superficiale interma é stata calcolata mediante un’analisi
bidimensionale di trasferimento termico eseguita con un programma di simulazione
agli elementi finiti. Il software impiegato per questa simulazione &€ THERM che
elabora il calcolo sulla base di un metodo numerico (UNI 10211-1:1998).

E stato quindi verificato che la temperatura superficiale calcolata mantenga valori
superiore ai minimi critici.

10. Fattore di temperatura di progetto in corrispondenza alla superficie
interna

Il fattore di resistenza superficiale intema (.. .) € definito dalla norma UN/
EN ISO 13788:2008 come la quantitd adimensionale data dalla differenza fra
temperatura superficiale interna e temperatura estema, normalizzata sulla
differenza di temperatura fra interno ed estemo, in modo da individuare in modo
univoco il mese critico. Il calcolo del fattore di temperatura superficiale interna &
stato elaborato tramite un foglio di calcolo.

fRsi = (Tsi,min - Te) / (TI - Te) (-)
dove

Timn = temperatura superficiale minima;

T = temperatura dell’aria esterna;

temperatura dell'aria interna.
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Linee guida per la riqualificazione del patrimonio edilizio INA Casa: il caso del quartiere Barca

4.8 Schede di analisi dei nodi costruttivi

Nelle pagine che seguono vengono riprodotte le schede relative allo stato di fatto
e di progetto riguardanti i nodi tecrniologici di studio:
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Parete verso vano scala e solalo esterno

—_— 1 3 .86 g 111 13 __l_'lﬁ 17, 200 E
Lo T

— Verificn dalia condenas suparficialn (UNI EN 180 13708)

| Weso cim presenta oomporiaseniy pepgiore: GEMNNAKD

Comdanss supericiaio:
| [I'moda risufis NON VERIFICATD por Messores di formazons dl oondenss suporficialo Ta=132C

Penoman| dl manTe
I ke rhidis NOMN VERIFICATO por Masascien dl formadons muffa Tei < 16,7"C

Traamlitsnes termica deiia parete vano scaln (UNI EN 160 0840)

ﬁi‘ U =1,527 -

Trasmiitznes termica del solale Intamedio Indamo (LINI EN 120 8048)

U =1,617 (Wi
Temparstura aulla superficle Intarma (UNI EN IS0 15739)
« =13,0 ro)

Fattovs di l2mpecatum osulls supsriicle Intsma (LINI EN 180 13780)

fru = 0,61 0
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Parete verso vano scala e solalo esterno

20°C
65%

Purmnie critlca
Tu=171°C
fow = 0,54

Z|1 iB BIB iﬂ 11|1 13i _l_"lﬁi 'ITi @’.ﬂ'ﬂ

NC
89.3°C

2,1°C

Varifica dalls condenas suparficisin (UN EN 180 13704)

Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK
Comdanss supsriciaio:

Penommeni A manfe
1 ks hindtis VERIFICATO puiar Miimmiite o formmebans riuln

[I'moda ristdie VERIFIGATO par Fasssmm o formeione d| condanes sopar cinke

Tel = 13.2°C

T = 16,7°C

Traamlttznes farmica deiin parte vano scaln (UNI EN 180 0840)

Uu =0,311

Tranmli=nzs termica del solaks Infariore sstamo (UNI EN 180 8344)

U =0,275

Temparstura aulla superficle Intarma (UNI EN IS0 15739)

" = 17,1

Fattors di lampeceturnm sulls supsriicle Intsrma (LIN] EN 180 13780)

f = 0,84
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Parete verso vano scala e solalo esterno

20°C
65%

Pumnio critlca
Tu=19,1°C
o= 0,70
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Varifica dalin condenna suparficiain (UNI EN 18O 137146)

Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK

Comdanss supsriciaio:
[I'moda ristdie VERIFIGATO par Fasssmm o formeione d| condanes sopar cinke

Fanormen| Al e
[§ ke himdt: NON VERIFICATO por Masmscen dl formadons mulfa

Tel = 13.2°C

Tei < 16,7°C

Trammittsnes termica delin parete vano scaln (UNI EN 160 8848)

U =0,278

Trasm|i=nzs tarmica del solake Infariore satemo (UNI EN 1BO 8344)

U =0,300

Temperatura sulla superficle Intama (UNI EN IS0 137348)

« =16,1

Fattore d1 empecaturm sulls supsriicls Intsema (UNI EN IS0 15780)

f = 0,78
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Parete verso vano scala e solalo esterno

NC
20°C 89.3°C

|
!
i . 65%

Purmnio critlca
Tu=192C
fa= 0,78

1 3 4.8 8 111 13 18 17, 204 E
1 | 2,1°C

I Varifica delin condenas superficials (UNI EN 180 13718)

Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK

Comdanss supsriciaio:
[I'moda ristdie VERIFIGATO par Fasssmm o formeione d| condanes sopar cinke Ta=132"C

| Fanormen| Al e
_ [§ ke himdt: NON VERIFICATO por Masmscen dl formadons mulfa Tei < 16,7°C

Trammittsnes termica delin parete vano scaln (UNI EN 160 8848)

\A U =0,322 -

Trasm)ianxs termica del solake Infariore satemo (UNI EN IBO §844)

U = 0,240 (W)
Tempaeratura aulla superficle Intamna (UNI EN IS0 13738)
« =16,2 ro)

Fattore d1 tampecatum sulls supsriicls Intsema (UNI EN IS0 15780)

fu = 0,79 @
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Parete verso vano scala e solalo esterno

I

Purmnio critlca
Tu=13.8°C
o= B2

1 3 4.8 8 111 13 18 @ﬂ'ﬂ
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NC
89.3°C

2,1°C

Verifica dalln condenaa superficisin (UNI EN 180 13708)

Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK

Comdanss supsriciaio:
[I'moda ristdie VERIFIGATO par Fasssmm o formeione d| condanes sopar cinke

Fanormeni di mnTe
(1 ey el VERIFICATO pi Fassmsares of formiadans rulis

Tel = 13.2°C

T = 16,7°C

Traumittsnes fermica deila parvte vano scalu (UNI EN 180 6848)

U =0,322

Tranmitznzs turmica del solako Infariore sstamo (UNI EN 180 8346)

U =0,240

Tampersturs sulls superficle intama (UNI EN IS0 137388)

« =16,8

Fatiors di lampecatum sulls auparficls Intsena (UNI EN IS0 13780)

fu = 0,82
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Parete verso vano scala e solalo interno
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(I e dadis NON VERIFICATO par Fasascen di formadons muffa Tel < 16,7"C

Traamlitsnes termica deiia parete vano scaln (UNI EN 160 0840)

A‘ U =1,527 s

Traamli=nzs termica del solale Inmmmaedio Indama (UNI EN |1ED 88428)
U = 1,61 7 (W)
Temparstura aulla superficle Intarma (UNI EN IS0 15739)

" - 17,1 w = 16,1 o)

Fattovs di l2mpecatum osulls supsriicle Intsma (LINI EN 180 13780)

fr =0,73 {2 = 0,64 “
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Parete verso vano scala e solaio interno

20°C
65%

Punto eritico /
Tez=18,1°C i
fﬂ.’! = U‘.H ."'f

T
T 1ui 1iu 1ia 1i 1ai_11,_r!a 1a|r 20,0
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9,3°C

Verificas dalla condensa superficisls (UNI EN ISO 13788)

Me=a dde presanka compartaments pegglors: GENNAKD

Condinas superficlale:
I nedo risitia VERIFICATO per i'assanze di formerions di condangs suparficlals

Fencman dl mfe:
Il redo rautts NON VERIFICATO per Messerza d formeztona muife

Te > 13,2°C

Ta < 187°C

Trasmitianza tarmica daliz parete vano acala (UNI EN IS0 6246)

U =0,311

Traamittanza tarmica dal solalo Intesrmedio intasrne (UNI EN 180 6846)

U =1,617

(W)

Tempsratura sulla superficls Interna (UNI EN IS0 13738)

Tw =176 T.. =16,1

Fattore di temperatura sulin superiicie Interna (LUNI EN IS0 13788)

| fras = 0,78 frua = ﬂ,64
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Parete verso vano scala e solaio interno
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Verificas dalla condensa superficisls (UNI EN ISO 13788)
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Condinas superficlale:
I nedo risitia VERIFICATO per i'assanze di formerions di condangs suparficlals

Fencman dl mfe:
Il redo rautts NON VERIFICATO per Messerza d formeztona muife

Te > 13,2°C

Ta < 187°C

Trasmitianza tarmica daliz parete vano acala (UNI EN IS0 6246)

U =0,278

Traamittanza tarmica dal solalo Intesrmedio intasrne (UNI EN 180 6846)

U =1,617

(W)

Tempsratura sulla superficls Interna (UNI EN IS0 13738)

T =178 T..=16,3

Fattore di temperatura sulin superiicie Interna (LUNI EN IS0 13788)

e
B8 £ =079 fu:=0,65
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Parete verso vano scala e solaio interno

20°C
65%

N2

|
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fres = 0,70 4
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Verificas dalla condensa superficisls (UNI EN ISO 13788)
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I nedo risitia VERIFICATO per i'assanze di formerions di condangs suparficlals Ta>132°C
Fanornand di mfe:
I nodo risutts VERIFICATO per 'anssres di forme=ions mufie Ta > 18,7C

Trasmitianza tarmica daliz parete vano acala (UNI EN IS0 6246)

U =0,322 WmK)
Treamittanza tarmica dsl solale intermedio intsrme (LUNI EN 180 6846)

U =1,617 WK
Temperstura sulla superficls Interna (UNI EN IS0 13738)

Tm = 17,? Tﬂ.: = 16,8 (G

‘ o Fattore di temperatura sulin superiicie Interna (LUNI EN IS0 13788)

BFS  [fui =0,79 fous = 0,70 .
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Parete verso vano scala e solaio copertura

E

g 11 140 18 18 204

i
o |

|

NC
89.3°C

Verifica delia condenan suparficiain (UNI EN 180 13718)

Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK

Comdanes supsrciaio:
[l ot riauhis VERIFIGATD par Fasssmm of fomeions dl condansa supacale

Fanormen| Al e
[§ ke himdt: NON VERIFICATO por Masmscen dl formadons mulfa

Tel = 13.2°C

Tei < 16,7°C

Traumittsnes termica deiin parmts vano scaln (UNI EN 160 684%)

U =1,527

Trasmitanzs termica del solaio 4] coparturs (UNI EN IS0 0948)

U =1,560

Tampersturs sulls superficle intamna (UNI EN IS0 137388)

T. =14,2

Fatiors dl lamperaturn sulls supsriicls Intasma (LIN] EN IS0 13780)

f = 0,64
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Parete verso vano scala e solaio copertura

E

i

NC

89.3°C

Varifica dalln condenas suparficiaia (UNI EN 180 13704)

Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK

Comdanes supsrciaio:
[l ot riauhis VERIFIGATD par Fasssmm of fomeions dl condansa supacale

Fanormen| Al e
[§ ke himdt: NON VERIFICATO por Masmscen dl formadons mulfa

Tel = 13.2°C

Tei < 16,7°C

Traumittanes jermica deila parte vano scaln (UNI EN 150 8848)

Uu =0,311

Tranm|i=nzs termica del solale d] copertura (UNI EN IS0 80:48)

U =0,221

Tamperstura sulla superficle Interna (UNI EN IS0 13738)

" = 15,6

Fatiors dl lempecatum sulls suparficie Intsma (LUNI EN IS0 13780)

fu = 0,73
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Parete verso vano scala e solaio copertura

| E NC
| 2,1°C 8,3°C
I.. |

I Punte critico /
Tu=185T J
20°C o =0.72 /

a9 8 7.8 g 11 140 18 18
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I Varifica delin condenas superficials (UNI EN 180 13718)

Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK

Comdanes supsrciaio:
[l ot riauhis VERIFIGATD par Fasssmm of fomeions dl condansa supacale Tel = 13.2°C

| Fanormen| Al e
_ [§ ke himdt: NON VERIFICATO por Masmscen dl formadons mulfa Tei < 16,7°C

Trammittsnes termica delin parete vano scaln (UNI EN 160 8848)

\A U =0,278 -

Tranm|i=nzs termica del solale d] copertura (UNI EN IS0 80:48)

U = 0,253 (Wi}
Tempaeratura aulla superficle Intamna (UNI EN IS0 13738)
" = 15,5 e

Fattore d1 tampecatum sulls supsriicls Intsema (UNI EN IS0 15780)

fu = 0,72 )
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Parete verso vano scala e solaio copertura

E

NC
8.3°C

Varifica delin condenas superficials (UNI EN 180 13718)

Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK

Comdanes supsrciaio:
[y riatdis VERIFIGATO par Fasssmm o formeions di condanes sopar cinke

Fanormen| Al e
[§ ke himdt: NON VERIFICATO por Masmscen dl formadons mulfa

Tel = 13.2°C

Tei < 16,7°C

Trammittsnes termica delin parete vano scaln (UNI EN 160 8848)

U =0,322

Tranm|i=nzs termica del solale d] copertura (UNI EN IS0 80:48)

U =0,202

Temperatura aulla superficle Interna (UNI EN IS0 13738)

« =16,0

Fattore d1 tampecatum sulls supsriicls Intsema (UNI EN IS0 15780)

f = 0,75
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Parete verso vano scala e solaio copertura

E
2,1°C

Punte critieo
20°C Tu= 188G

85% s = 0.3 e
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NC
8.3°C

= | Varifica dalla condenas superficiala (UNI BN 180 13708]

Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK

Comdanes supsrciaio:
[y riatdis VERIFIGATO par Fasssmm o formeions di condanes sopar cinke

Fanormeni di manT
1 ks hindtis VERIFICATO puiar Miimmiite o formmebans riuln

Tel = 13.2°C

T = 16,7°C

Trammittsnes termica delin parete vano scaln (UNI EN 160 8848)

U =0,322

Tranm|i=nzs termica del solale d] copertura (UNI EN IS0 80:48)

U =0,202

Temparstura aulla superficle intama (UNI EM IS0 13738)

« =18,8

Fattore d1 empecaturm sulls supsriicls Intsema (UNI EN IS0 15780)

f = 0,93
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Parete esterna e solaio di copertura
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— Varifica dalla condenan superficiala (UNI BN 180 13704}

Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK

Comdanss supericiaio:
[ notda el NON VERIFIGATD por Nassormes d| formasions dl oondenss suporficsln T = 132°C

| Fanormen| Al e
L [§ ke himdt: NON VERIFICATO por Masmscen dl formadons mulfa Tei < 16,7"C

Traamittsnes termica deila parete estarna (UNI EN IS0 0048)

\A U =144 o

Tranm|i=nzs termica del solale d] copertura (UNI EN IS0 80:48)

U = 1,560 (Wi
Temperatura aulla superficle Intamna (UNI EN IS0 13738)
Ta =124 £c)

Fattore d1 empecaturm sulls supsriicls Intsema (UNI EN IS0 15780)

fru = 0,57 ¢







Parete esterna e solaio di copertura

21°C

* Tu= 1B5°C
N fw=082
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1 -] 4.6 B 114 13 T‘I_ﬁi 1Ti 2007T

Varifica dalia condenas supariicisin (UN EN 180 13714)

Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK

Comdanes supsrciaio:
[I'moda risufis VERIFIGATO par Fosssnm of fomezione dl condansa suparcake

Penommeni o manfe
(1 ey el VERIFICATO pi Fassmsares of formiadans rulis

T = 132°C

Tl = 16,7"C

Trasmittsnes termica deiln parete eslarna (UNI EN IS0 0948)

U =0,258

Tranmitanzs ermica del solak d] copartura (UNI EN 1SO 8048)

U =0,221

(WimK)

Temparstura aulla superficle Intarma (UNI EM IS0 15738)

T« =18,6

"C

Fattovs di l2mpecatum osulls supsriicle Intsma (LINI EN 180 13780)

f = 0,92
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Parete esterna e solaio di copertura

21°C

Varifica dalia condenas supariicisin (UN EN 180 13714)

Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK

Comdanes supsrciaio:
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T = 132°C

Tl = 16,7"C

Trasmittsnes termica deiln parete eslarna (UNI EN IS0 0948)

U =0,269

(WG
Trasmitznza tarmica del solak: d] copartura (UNI EN IS0 8048)
U =0,253 wmxg
Temparstura aulla superficle Intarma (UNI EM IS0 15739)
Ta =18,4 £c)

Fattovs di l2mpecatum osulls supsriicle Intsma (LINI EN 180 13780)

f = 0,91
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Parete esterna e solaio di copertura

21°C

Varifica dalla condansa suparficisin (UNI EN (20 13708)

Eeze o presyis sonepoTiamenis papgion:s GENNAK

Condanss supariclahs:
[I'moda risufis VERIFIGATO par Fosssmm of fomezione dl condansa suparcnke

Penommeni o manfe
(1 ey el VERIFICATO pi Fassmsares of formiadans rulis

Ta>132°C

Tai = 16,7"C

Traamittares termica deiin parete sstarna (UNI EN 1SO 0948)

U =0,267

(Wi

Trasmli=nxs termilca del solale dl copartura (UNI EN 10 8040)

U =0,202

Temparstura aulla superficle Intarma (UNI EM IS0 15739)

T« =18,9

{Cl

Fattors dl iamparsiorm sults supsrficls Intaena (UNI EN IS0 137D8)

fa = 0,94
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Parete esterna e solaio intermedio
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Varifica dalls condenas suparficisin (UN EN 180 13704)
Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK
Comdanes supsrciaio:
[y riatdis VERIFIGATO par Fasssmm o formeions di condanes sopar cinke Ta=132"C
Fanormen| Al e
[§ ke himdt: NON VERIFICATO por Masmscen dl formadons mulfa Tei < 16,7°C
Traamlttznes termica deiln parete sstarna (LN EN 1ISO 0848)
U= 1,44 (Wm0
Trasmld=nzs termica del solale Intamadio Indame (UNI EN 120 8042)
U = 1,617 (W)
Temperatura sulla superficle Intama (UNI EN IS0 137348)
w1 - 15,1 7 = 14,1 rc
Fatiors d lamparstium sulls supariicls Intsema (LIN] EN 180 13780)
frs =0,73 fro = 0,67 4
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Parete esterna e solaio intermedio

E |
2.1 20°C
fads = 0,78
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Varifica dalia condenas supariicisin (UN EN 180 13714)

Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK

Comdanes supsrciaio:
[I'moda risufis VERIFIGATO par Fosssnm of fomezione dl condansa suparcake

Penoman| dl manTe
I ke rhidis NOMN VERIFICATO por Masascien dl formadons muffa

T = 132°C

Tei < 16,7"C

Traamlitsres termica deiia parete aslarna (UNI EN IS0 0048)

U =0,258

(WO

Traamli=nzs termica del solale Inmmmaedio Indama (UNI EN |1ED 88428)

U =1,617

(WimK)

Temparstura aulla superficle Intarma (UNI EM IS0 15739)

" - 15,6 Tz = 13,7

Fattovs di l2mpecatum osulls supsriicle Intsma (LINI EN 180 13780)

fy = 0,75 fru: = 0,93

-




=l

e ey

i
P
g e
- i

ik

moEm oA w e =

e [P ot MR

Py,
oy T I‘_;—ﬁ:.;_-:'.:!ii.'- il

r
l
|
t
|
|
|
t
|
|
|
r'
t
I
r
l

J

—

O S e e

1“:_‘1.-‘5':“ =

““,___u._.. ;' 15K ”: nges

d | N

_—— —

e
Sepeniss M

)

oy

D

..I-..__.ﬂ.n. .A!h- .
n

DAL
) | N —»

4

N
&)

a—t

P=d

-
=




Parete esterna e solaio intermedio

E |
2, 20°C
fads = 0,78
I I
L] L& (4] [ 1
(5] a 4] o i
0 ]
0 =]
]

1 -] 4.6 B 114 13 '|'1'E 17 2007T
1 i

Varifica dalia condenas supariicisin (UN EN 180 13714)

Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK

Comdanes supsrciaio:
[I'moda risufis VERIFIGATO par Fosssnm of fomezione dl condansa suparcake

Penoman| dl manTe
I ke rhidis NOMN VERIFICATO por Masascien dl formadons muffa

T = 132°C

Tei < 16,7"C

Traamlitsres termica deiia parete aslarna (UNI EN IS0 0048)

U =0,269

(WO

Traamli=nzs termica del solale Inmmmaedio Indama (UNI EN |1ED 88428)

U =1,617

(WimK)

Temparstura aulla superficle Intarma (UNI EM IS0 15739)

" - 15,5 Tz = 13,6

Fattovs di l2mpecatum osulls supsriicle Intsma (LINI EN 180 13780)

fy = 0,75  fru: = 0,92
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Parete esterna e solaio intermedio

20°C
fads = 0,78
Il I 1L
o ] a) Q .,
L] ] o o f

1 -] 4.6 B 114 13 T‘I.Ei 1Ti 2007T

Varifica dalia condenas supariicisin (UN EN 180 13714)

Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK

Comdanes supsrciaio:

[I'moda risufis VERIFIGATO par Fosssnm of fomezione dl condansa suparcake Ta=132"C

Penoman| dl manTe

I noda diudia NON VERIFICATO par Nasasica di formadons muffa Tu < 16,7°C
Traamlttznes termica deiln parete sstarna (LN EN 1ISO 0848)
U= 0,267 (Wm0
Trasmiiiznzs termica del solale Intfsmmedio Indamo (LIN] EN 120 8048)
U = 1,61 7 (W)
Temparstura aulla superficle Intarma (UNI EM IS0 15739)

w1 - 15,5 TII-: = 19,0 rc

Fattovs di l2mpecatum osulls supsriicle Intsma (LINI EN 180 13780)
fras = 0,75 fre =0,94 “
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Parete esterna e solaio inferiore esterno

e
|

20°C
65%

I i

| -

Punto critioo
Ta=121%C
T = (0,56

E 1 3 g g 11,1 13 166 17,8 20.0°C
21°C u

Verifica dalls condanas suparficiain (UNI EN 18O 13718)

Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK

Comdanss supericiaio:
[I'moda risufis NON VERIFICATD por Messores di formazons dl oondenss suporficialo Ta=132C

Penoman| dl manTe
I ke rhidis NOMN VERIFICATO por Masascien dl formadons muffa Tei < 16,7°C

Traamittares termica deiin parete sstarna (UNI EN 1SO 0948)

| A U =1,44 o
Trasmitanzs termica del solako Infariore sstamo (UN EN 150 6348)
U =1,617 (Wi
Temperatura sulla superficle Intama (UNI EN IS0 137348)
T« =121 rc)
Fattors di lempecaturns sulls supsriicls Intsma (UNI EN 180 13780)

@‘ fou = 0,56 t







Parete esterna e solaio inferiore esterno

Punto critioo
Ta=151%C

E 1 5 8 g
21°C

11,1 13 _I_‘I_ 4]

20°C
65%

17,8 20.0°C

Varifica dalia condenas supariicisin (UN EN 180 13714)

Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK

Comdanes supsrciaio:
[I'moda risufis VERIFIGATO par Fosssnm of fomezione dl condansa suparcake

Penoman| dl manTe
I ke rhidis NOMN VERIFICATO por Masascien dl formadons muffa

T = 132°C

Tei < 16,7"C

Traamlitsres termica deiia parete aslarna (UNI EN IS0 0048)

U =0,258

Trasmid=nzs termilca del solale Infariore satamo (UN! EN IBO 8344)

U =0,275

(WimK)

Temparstura aulla superficle Intarma (UNI EM IS0 15739)

Tu = 15,1

"C

Fattovs di l2mpecatum osulls supsriicle Intsma (LINI EN 180 13780)

fu = 0,73

)
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Parete esterna e solaio inferiore esterno

E 1 5 8 88 111 133 166 178 200°C
21°C ! _
Varifica dalia condenas supariicisin (UN EN 180 13714)
Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK
Comdanes supsrciaio:
[I'moda risufis VERIFIGATO par Fosssnm of fomezione dl condansa suparcake Ta=132"C
Faromen| di manfe
I noda diudia NON VERIFICATO par Nasasica di formadons muffa Tu < 16,7°C
Traamlitsres termica deiia parete aslarna (UNI EN IS0 0048)
U = 0,269 (WG
Trasmid=nzs termilca del solale Infariore satamo (UN! EN IBO 8344)
U = 0,300 (W)
Tamperatura aulia superficle Intarna (UNI EN IS0 13738)
Ta =15,0 £c)
Fattovs di l2mpecatum osulls supsriicle Intsma (LINI EN 180 13780)
fru = 0,72 -
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Parete esterna e solaio inferiore esterno

E 1 5 8 g 11,1 13
21°C

1656 178 200°C

Varifica dalia condenas supariicisin (UN EN 180 13714)

Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK

Comdanes supsrciaio:
[I'moda risufis VERIFIGATO par Fosssnm of fomezione dl condansa suparcake Ta=132"C

Panommani Al e
I ks il NOMN VERIFKCATO por fasascion Al formadons mulfa Tal < 16,7"C

Trasmittsnes termica deiln parete eslarna (UNI EN IS0 0948)

U =0,267 W%
Trasmid=nzs termilca del solale Infariore satamo (UN! EN IBO 8344)

U = 0,240 Wi}
Temparstura aulla superficle Intarma (UNI EM IS0 15739)

Ta =15,2 £C)

Fattovs di l2mpecatum osulls supsriicle Intsma (LINI EN 180 13780)

fu = 0,73 “







Parete esterna e solaio inferiore esterno

L _ E 1 5 8 88 111 133 166 178 200°C
I’ l 'E-'_ 21°C .
N Varifica delia condenan suparficiala (UNI EN 180 13708)
! Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK
Comdanes supsrciaio:
| [I'moda risufis VERIFIGATO par Fosssnm of fomezione dl condansa suparcake Ta=132"C
Faromen| di manfe
I ke rhidis NOMN VERIFICATO por Masascien dl formadons muffa Tei < 16,7"C
i 3 Traamlitsres termica deiia parete aslarna (UNI EN IS0 0048)
Z U =0,267 P
o Trasmid=nzs termilca del solale Infariore satamo (UN! EN IBO 8344)
U =0,240 (Wi )
Temperstura aulla superficle Intama (UNI EN IS0 13738)
Ta =15,3 £c)

Fattovs di l2mpecatum osulls supsriicle Intsma (LINI EN 180 13780)

fa = 0,74

)







Serramento esterno e solaio inferiore

[
|
. | 20°C
| 65%

L | E ¢ T . VI a8 111 133 166 178 200°C
21°C zn[u

Varifica dalin condenna suparficiain (UNI EN 18O 137146)

Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK

Comdanss supericiaio:
[ notda el NON VERIFIGATD por Nassormes d| formasions dl oondenss suporficsln Ta=132C

| Fanormen| Al e
L [§ ke himdt: NON VERIFICATO por Masmscen dl formadons mulfa Tei < 16,7°C

Trammltt=nes termica del ssrramnto (LNl EN 180 8848)

\A U =490 o

Trasm|i=nzs tarmica del solake Infariore satemo (UNI EN 1BO 8344)

U =1,617 (Wi
Temparatura sulla superficle Intamna (UNI EN IS0 13738)
Ta =69 £c)

Fattore d1 empecaturm sulls supsriicls Intsema (UNI EN IS0 15780)

fou = 0,27 )







Serramento esterno e solaio inferiore

Pumo crilco
Td=15,1"0

20°C
65%

E 1 53 8 4 1M1 133 178  200°C
21°C [
Varifica dalia condaenas suparficisin (UNI EN 180 13718)
Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK
Comdanes supsrciaio:
[y riatdis VERIFIGATO par Fasssmm o formeions di condanes sopar cinke Ta=132"C
Panommani Al e
| ks dewdis NON VERIFICATO par Fasssecn di formadans muffa Tu < 16,7°C
Trammlit=nes termica def ssrramnto (LN EN 180 10077)
U =1,20 s
Trasmid=nzs termilca del solale Infariore satamo (UN! EN IBO 8344)
U = 0,275 (W)
Temperatura sulla superficle Intama (UNI EN IS0 137348)
Ta =151 £c)
Fattors di lempecaturns sulls supsriicls Intsma (UNI EN 180 13780)
fa = 0,73 [







Serramento esterno e solaio inferiore

E qi L] ] ] 11,1 13 166 17,8 20.0°C
2.1°C i

Verifica dalls condanas suparficiain (UNI EN 18O 13718)

EH ElEIH

Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK

Comdanes supsrciaio:
[y riatdis VERIFIGATO par Fasssmm o formeions di condanes sopar cinke Ta=132"C

Penoman| dl manTe
I ke rhidis NOMN VERIFICATO por Masascien dl formadons muffa Tei < 16,7°C

Trammltt=nes termica del ssrramnto (LNl EN 180 8848)

N

&l

U =1,20 (W)
Trasmltanzs tarmica del solalks Infariore sstemno (UNI EN 150 8944)

U =0,300 (Wi
Temperatura sulla superficle Intama (UNI EN IS0 137348)

Ta =149 £c)
Fattors di lempecaturns sulls supsriicls Intsma (UNI EN 180 13780)

fa = 0,72 2







Serramento esterno e solaio inferiore

20°C
65%
Pumo crilco
Td=15,1"0
fw= {78

E 1 5 8 ) e . - _[_1 G 178 200°C

21°C

Verifica dalls condanas suparficiain (UNI EN 18O 13718)

EH ElEIH

Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK

Comdanes supsrciaio:
[y riatdis VERIFIGATO par Fasssmm o formeions di condanes sopar cinke Ta=132"C

Penoman| dl manTe
I ke rhidis NOMN VERIFICATO por Masascien dl formadons muffa Tei < 16,7°C

Trammltt=nes termica del ssrramnto (LNl EN 180 8848)

U =120 (Wim¥)

Trasm|i=nzs tarmica del solake Infariore satemo (UNI EN 1BO 8344)

U = 0,240 (Wi )

Temperatura sulla superficle Intama (UNI EN IS0 137348)

Tu = 15,1 ra

Fattors di lempecaturns sulls supsriicls Intsma (UNI EN 180 13780)

fou = 0,73 )







Serramento esterno e solaio inferiore

Pumo crilco
Td=15,1"0

20°C
65%

E 1 5 8 g 111 13
21°C

_[_1 G 178 200°C

Varifica dalia condenas supariicisin (UN EN 180 13714)

Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK

Comdanes supsrciaio:
[y riatdis VERIFIGATO par Fasssmm o formeions di condanes sopar cinke

Penoman| dl manTe
I ke rhidis NOMN VERIFICATO por Masascien dl formadons muffa

T = 132°C

Tei < 16,7"C

Traamittznes tarmica del ssrramnto (LINI EN 1BO 8848)

U =120

(Wi

Trasmid=nzs termilca del solale Infariore satamo (UN! EN IBO 8344)

U =0,240

(WimK)

Temparstura aulla superficle Intarma (UNI EM IS0 15739)

Tu = 15,1

"C

Fattovs di l2mpecatum osulls supsriicle Intsma (LINI EN 180 13780)

fu = 0,73

)
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Parete perimetrale esterna

20°C
65%

i o o o e |

Punto ciitico Pumio crities
Tuy = 14,2"C Tel== 128°C
fis = 0,60

| o o T

E i 3 B ] 1.1 13 : 165 17,8 200°C
21°C i

Varifica dalia condenas supariicisin (UN EN 180 13714)

Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK

Comdanes supsrciaio:
[I'moda risufis VERIFIGATO par Fosssnm of fomezione dl condansa suparcake Ta=132"C

Panommani Al e
I ks il NOMN VERIFKCATO por fasascion Al formadons mulfa Tal < 16,7"C

Traamlitsres termica deiia parete aslarna (UNI EN IS0 0048)

U =1,44 s

Trasmii=nzs termica delis parsts sstsrma (UNI EN 150 6048)

U =1,44 (WATPH

Temparstura aulla superficle Intarma (UNI EM IS0 15739)

T=142 T.w.=12,6 re

Fattovs di l2mpecatum osulls supsriicle Intsma (LINI EN 180 13780)

fr: =0,68 fra =0,59 “
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Parete perimetrale esterna

20°C
65%

Punto ciitico Pumio crities
T, =188C Telz= 13,1"C

E 1 3 8 a8 111 13__[15 178 200°C

21°C

Varifica dalia condenas suparficisin (UM 180 13704)

Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK

b ) Comdenss supariciaio:
N 8 I oty risidis VERIFIGATO par Fasssmm o formeione di condansa saparf clnks T = 132"C

Fanommani di manTe
(1 ey el VERIFICATO pi Fassmsares of formiadans rulis Tl = 16,7"C

Tranmittanes termica doila parete sstarna (UNI EN 1SO 0848)

U =0,258 W%
Trasmit=nxs termilca dells pasts sstana (UNI EN 150 8048)

U = 0,253 (Wi )
Tempamtura aulla superficle intarna (UNI EX ISO 13738)

T =186 Tw =131 re

Fattors di lampecalumn sulls auparficls Intsma (LUIN] EN 18D 13780)

f =0,92 fru. = 0,61 &l

E
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AAC

Parete perimetrale esterna

Pumio crities
Tel== 13,0°C

Punto ciitico
Tuy = 184C
s = 0,02

E 1 53 8 88 111 133
24°C |

Fima = 0,80

20°C
65%

17,8 200°C

Varifica dalia condenas suparficisin (UM 180 13704)

Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK

Comdanes supsrciaio:
[I'moda risufis VERIFIGATO par Fosssnm of fomezione dl condansa suparcake

Pasoman| dl manTe
(1 ey el VERIFICATO pi Fassmsares of formiadans rulis

Tel = 13.2°C

Tl = 16,7"C

Traamittznes tarmica delin parete sslarna (LN EN IS0 0848)

U =0,269

(Win'rg

Traamiii=znzs termica dells pasis ssisrma (UNI EN IS0 6048)

U =0,269

(Wim'K)

Teamparstura sulla superficle Intarna (UNI EN IS0 137348)

T =184 Tw.=13,0

e}

Fattors di lampecalumn sulls auparficls Intsma (LUIN] EN 18D 13780)

f: =0,91 . = 0,61

-







L

EPS

Parete perimetrale esterna

Pumo critico Pumo critico
Teai=106'C Tea=18.7TC
Toas = ) 553 fan = O,B3

M

20°C
65%

E 1 5 8 88 111 133 178 200°C
24°C |
Varificn dalln condanas suparficisin (UN EN 180 13718)
Weso cim presenia oomporiamsenis pegpore GENNAK
Comdanes supsrciaio:
[y riatdis VERIFIGATO par Fasssmm o formeions di condanes sopar cinke T = 132"C
Faromeni di manTe
[ reeches e VERIFICATO i Moz o formiadons rulis Tl = 16,7"C
Traamittznes tarmica delin parete sslarna (LN EN IS0 0848)
U =0,267 (Wimog
Traamiii=znzs termica dells pasis ssisrma (UNI EN IS0 6048)
U = 0,267 (W)
Tempamtura aulla superficle intarna (UNI EX ISO 13738)
T =186 T =187 ro)
Fattors di lampecalumn sulls auparficls Intsma (LUIN] EN 18D 13780)

fy = 0,92 fru: = 0,93




Linee guida per la riqualificazione del patrimonio edilizio INA Casa: if caso del quartiere Barca

82 L'immagine raffigura la
deviazione del flusso termico
in prossimita del nodo N6.

Le linee isoterme individuano
chiaramente la prasenza

del ponte termico (in colora
violetto & rappresantato Il
cordolo in cemento armato).

4.9 Valutazioni tecniche e verifica della classe energetica
raggiunta

La scelta dell'isolamento dall'interno é stata compiuta a salvaguardia dei ceratteri
architettonici propri del quartiere Barca. Vantaggi e svantaggi di una tale scelta
sono noti e sono stati elencati brevemente nel paragrafo 4.2.

Alla luce della proposta di progetto espressa dalle schede di analisi stratigrafica
e dei nodi tecnologici, diamo alcune indicazioni tecniche in ordine al presente
intervento di retrofit, entrando nel merito delle soluzioni adottate.

S1: Solaio inferiore verso spazio aperto

Come si & potuto intendere dalle immagini termografiche la partizione orizzontale
inferiore non isolata produce un evidente gradiente termico indotto dal flusso di
calore in uscita nel periodo invemale.

In virtt della particolare conformazione della partizione orizzontale inferiore,
realizzata con unastruttura mista ditravi in cemento armato e solai in laterocemento,
si @ potuto prevedere di installare uno strato coibentante estemamente, sulla
superficie estradossale del solaio.Si & potuto abbondare con lo spessore del
materiale grazie all'ampia intercapedine realizzata con un controsoffitto da estemi.

La zona lacunosa dal punto di vista termico & sicuramente la parte terminale del
solaio, come evidenziato dallo studio del nodo N6. L'immagine termografica delle
proposta dalle schede di progetto schede denota chiaramente la mancanza di
tenuta termica in cormrispondenza del cordolo di bordo. Il cambio della superficie
coperta dall'isolante, da estemo orizzontale a intemo verticale lascia scoperto
completaments il cordolo, che rappresenta un ponts termico con corraggibile.
Non potendo realizzarsi la continuitd della coibentazione, unasoluzione praticabile,
ma onerosa, 8 costituita dalla demolizione di massetti della pavimentazione e
successiva interposizione di elemento isolante. Cid garentirebbe anche un miglior
comportamento termico in prossimita della trave a T posta a circa un metro dal
bordo del solaio.

227




La cultura del retrofit applicata all’esperienza INA Casa

Strategie generali d'intervento e verifica su di un caso studio: il quartiere Barca a Bologna di Giuseppe Vaccaro

82: Solaio di copertura

La partizione orizzontale di copertura soffre delle stesse problematiche della
stratigrafia S1. Inquesto caso soloin parte alleviate dalla presenza (non accertabile)
di uno strato di vermiculite impastata con cemento sul lato estradossale del solaio
di copertura.

Anche in questo caso l'intercapedine tra solaio piano di copertura e la struttura in
lamiera di alluminio che lo protegge si & rivelata adeguata per collocare lo strato
isolante. In piQ, la presenza di una controsoffittatura realizzata per regolarizzare
lo spessore di una trave in cemento armato posta a circa un metro dal bordo
esterno, ha permesso di “rigirare” per un buon tratto I'isolante internc lungo la
superficie intradossale del soffitto.

83: Parete perimetrale

La partizione verticale esterna subisce, dal punto di vista termico, il carattere
architettonico dell'involucro. Soprattutto i pilastri e le travi di bordo, entrambi in
cemento armato ed entrambi affioranti a vista sul filo esterno, costituiscono i
ponti termici piu insidiosi. Dalle immagini prodotte dalla termocamera si rileva che
anche le partizioni murarie esterne soffrono di spesson esigui e allettamenti in
malta decisamente permeabili al passaggio di calore.

La soluzione adottata, I'isolamento dall'interno, pud essere realizzata in almeno
tre declinazioni. Innanzitutto, a prescindere dal tipo di materiale coibentante
impiegato, & stato previstc di demolire lo strato in laterizio sul lato interno del
pacchetto murario esistente. In questa maniera & stato possibile prevedere di
occupare sia lo spazio demolito che I'intercapedine con una nuova e pil idonea
stratigrafia. Sulla superficie interna del setto murario rimesso a nudo & prevista
l'applicazione di un primo strato di fondo assorbente in intonaco d'argilla; questo
ha la duplice funzione di livellare la muratura, realizzando un adeguato piano di
posa per l'installazione dell'isolante, e di costituire un volano inerziale per i flussi
di calore e igroscopici.

228

83 Limmagine raffigura la
deviazione del flusso termico
in prossimita del nodo N4,
Le linee isoterme
individuano chiaramente

la presenza del ponte
termico (in colore violetto &
rappresentato il cordolo in
cemento armato), anche se
notevolmentse attenuato dalla
contemporanea presenza
dell'isolante su entrambi i lati.
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Linee gulda per la rqualificazione del patrimonic ediiizlo INA Casa: I caso del quartiere Barca

86 L'immagine mostra una
seziona sul nodo N3, # oui
ponte tarmico & in parte
corrstto con 'utilizzo di un
pannallo Isplante rastremato
che ha la funziane dl
sovrapporsl sull'imradosso
alic strato lsotants suparions.

#7 L'lmmagine mostra una
sazione sul nedo N1, 1| ponte
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La cultura del retrofit applicata all'esperienza INA Casa
Strategie generali d'intervento e verifica su di un caso studio: il quartiere Barca a Bologna di Giuseppe Vaccaro

Per verificare I'efficacia delle soluzioni adottate si &€ simulata un certificazione
energetica dell’alloggio tipo preso a caso studio. Allo scopo si & utilizzato un
software dedicato allo scopo: Edilclima EC700, il quale consente di calcolare
le prestazioni energetiche degli edifici in conformita alle specifiche tecniche
UNI/TS 11300, considerando tutti i servizi previsti dalla raccomandazione CTI
14 (climatizzazione invernale ed estiva, acqua calda sanitaria, illuminazione e
ventilazione).

In particolare, per i dati energetici e i rendimenti dell'impianto di teleriscaldamento
che gestisce l'intero quartiere ci si € riferiti alle indicazioni fornite dall’ ufficio tecnico
e dall'ufficio manutenzione dell’Acer di Bologna.

La centrale principale di riscaldamento & una centrale cogenerativa della societa
Hera (centrale Cogen, sita in via Nanni Costa a Bologna), mentre il quartiere
Barca ¢ fornito di tre sottostazioni di rilancio alimentate a metano. Il sistema di
teleriscaldamento & costituito da una rete di tubazioni in acciaio preisolato.

La certificazione energetica & stata in seguito compilata in base ai dati disponibili
allo stato di fatto e su tre distinte ipotesi impiantistiche di progetto:

1) stato di fatto

2) stato di progetto come ipotizzato dalle schede prestazionali del capitolo quarto
ipotizzando 'uso della fibra di legno quale materiale coibentante

3)stato di progetto di cui al punto 2) con I'aggiunta di un impianto VMC di
ventilazione meccanica controllata

4) stato di progetto di cui al punto 2) con I'aggiunta di un solare per la produzione
di acqua calda

| risultati ottenuti sono riassunti di seguito:

ipotesi 1:

Prestazione energetica totale EPinv + EPacs 333,94 kWh/m2anno
Classe energetica G

dove:

EPinv & definita Prestazione energetica per la climatizzazione invernale
EPacs e definito I'indice di prestazione per la produzione acqua sanitaria

ipotesi 2:
Prestazione energetica totale EPinv + EPacs 89,90 kWh/mZanno
Classe energetica C

ipotesi 3:
Prestazione energetica totale EPinv + EPacs 44,83 kWh/m?anno
Classe energetica B

ipotesi 4:
Prestazione energetica totale EPinv + EPacs 28,62 kWh/m?anno
Classe energetica A

Di seguito vengono riportati i cerificati corrispondenti alle quattro certificazioni
proposte.
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DATI PER COMPILAZIONE ON-LINE DEL CERTIFICATO ENERGETICO
REGIONE EMILIA ROMAGNA - SISTEMA S.A.C.E.

Delibera della Giunta Regionale 26 settembre 2011, n. 1366

NOTA: nel documento sono riportat! | parametr! calcolat! dal programma EC700 ed utill alla compllazione dell'attestato
di certificazione energetica con il sistema informatico S.A.C.E., per I'emissione e la trasmissione telematica degli

attestati di Certificazione energetica per la regione Emilia Romagna.

L’organizzazione del paragrafi e del relativl parametri, corrisponde a quella visuallzzata nella compllazione on-line, che

deve essere effettuata attraverso il sistema informatico "Sistema di certificazione energetica degli edifici - S.A.C.E.”

Edificio Pasquato

Certificato energetico

Rilascio del certificato a seguito di intervento edilizio? No, edificio esistente (compravendita)

Dati identificativi dell’'immobile o dell’unita immobiliare

Comune di BOLOGNA
Provincia Bologna
Indirizzo Numero civico

Proprietario/Ragione sociale

Destinazione d'uso

E.1(1) Abfta_zi’on! adibite a residenza con carattere continuativo: quall abitazioni civili e
rurali.
Dati catastali Piano : Interno :
‘ Foglio | Particella | Subalterno Identificativo
Anno di costruzione (presunto) 0

Attestato di certificazione riferito
Singola unita immobiliare
X Intero edificio (con impianto termico centralizzato senza contabilizzazione)

Dati generali

Zona climatica E

Gradi giorno 2259 GG

Volume lordo riscaldato 270,00 m3

Superficie utile energetica 70,19 m?

Superficie disperdente 181,94 m?

Rapporto S/V 0,67 m’

Tipologia impianto produzione ACS Impianto termico per la SOLA produzione di ACS

Codice impianto
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La cultura del retrofit applicata all'esperienza INA Casa

Strategie generali d'intervento e verifica su di un caso studio: il quartiere Barca a Bologna di Giuseppe Vaccaro

Dati di base e determinazione della prestazione energetica

Metodologia di calcolo utilizzata

Metodologia e metodo di calcolo di progetto o calcolo standard (all. 8 punto 2.1 e 3.1)

Origine dei dati di base utilizzati per il calcolo dell'indice EP

Software utilizzato EC700 - versione 4

Validazione software di calcolo (data) 28 giugno 2011 / 4 settembre 2012

Numero validazione CTI Certificato n. 24 / Certificato n. 31

Indici specifici di Prestazione Energetica (Energia Primaria)

Prestazione energetica per la climatizzazione invernale EP,, 305,11 kWh/m2anno
Prestazione energetica limite per la climatizzazione invernale EPjny-jimite 74,65 kWh/m2anno
Indice di prestazione per la produzione acqua sanitaria EPp 28,83 kWh/m2anno
Prestazione energetica limite per la produzione acqua sanitaria EPacs-imite 11,47 kWh/m2anno
Prestazione energetica totale EPi;y, + EPacs 333,94 kWh/m2anno
Classe energetica G
Caratteristiche energetiche
Fabbisogno di energia termica utile per la climatizzazione invernale 18437 kWh/anno
Fabbisogno di energia termica utile per la climatizzazione estiva 5909 kWh/anno
Indice di prestazione energetica dell’involucro in regime estivo (EPg nv) 84,18 kWh/m?
Quantita di energia prodotta da fonti energetiche rinnovabili 0 kWh/anno
Fabbisogno di energia termica utile per la produzione di acs 1728 KkWh/anno
Caratteristiche specifiche del sistema Edificio-Impianti
Tipologia edilizia
Tipo di impianto di produzione di energia: Solare termico
Descrizione impianto Pannello piano
Area captante installata 0,000 m? Energia 0 kWh/anno
Tipo di impianto di produzione di energia: Sofare fotovoltaico
Descrizione impianto Totalmente integrato
Potenza di picco installata 0,000 kW Energia 0 kWh/anno
Tipo di impianto di produzione di energia: Biomasse
Descrizione impianto Biomassa solida (legna pellet, cippato)
Potenza generatore 0,000 kW Energia totale fornita 0 kWh/anno

Energia 0 kWh/anno
Tipo di impianto di produzione di energia: Pompa di calore
Tipo sorgente Aerotermica
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Potenza installata 0,000 kw Indice eff. COP 0,000

Alimentazione Eilettrica Funzionamento Solo riscaldamento
Energia 0 kWh/anno

Tipo di impianto di produzione di energia: Micro o piccola cogenerazione

Tipologia motore Motore a combustione interna

Potenza elettrica installata 0,000 kW Potenza termica installata 0,000 kw

Indice IRE 0,000 Alimentazione Combustibiii fossiil

Energia 0 kWh/anno
Tipo di impianto di produzione di energia: Teleriscaldamento o teleraffrescamento
. 8,7899999 :
Potenza sottostazione 6185303 kW Rendimento rete 1,000
Alimentazione Combustibili fossill

Descrizione

Energia 0 kWh/anno
Caratteristiche involucro edilizio

Caratteristiche costruttive

Chiusure verticali opache

Chiusure di copertura opache

Chiusure di basamento

Chiusure trasparenti

Trasmittanza U [W/m?K] Trasmittanza media [W/m?K]
Chiusure verticali opache: 1,426 1,426
Chiusure di copertura opache: 2,008 2,008
Chiusure di basamento: - -
Chiusure trasparenti: 3,824 4,145

Sistema di controllo e
regolazione BACS

Caratteristiche del sistema Edificio/Impianto Invernale

Sistema di generazione Altro

Alimentato con Altro

Potenza utile nominale 21024,59 kW
Rendimento o COP 0,942 -
Sistema di distribuzione Calcolo Semplificato
Sistema di regolazione On/Off

Sistema di emissione Radiatori a piastra

Tipo di intervento migliorativo

Energia primaria risparmiata 0,00 kWh/m?anno
Emissione CO, risparmiato 0,000 kg/anno
Stima ritorno investimento 0,0 anni

pag. 3

235




La cultura del retrofit applicata all'esperienza INA Casa
Strategie generali d'intervento e verifica su di un caso studio: il quartiere Barca a Bologna di Giuseppe Vaccaro

DATI PER COMPILAZIONE ON-LINE DEL CERTIFICATO ENERGETICO
REGIONE EMILIA ROMAGNA - SISTEMA S.A.C.E.

Delibera della Giunta Regionale 26 settembre 2011, n. 1366

NOTA: nel documento sono riportatl | parametr! calcolat! dal programma EC700 ed utlll alla compliazione dell'attestato
di certificazione energetica con il sistema informatico S.A.C.E., per I'emissione e la trasmissione telematica degli
attestati di Certificazione energetica per la regione Emilia Romagna.

L’organlizzazione del paragrafi e del relativl parametri, corrisponde a quella visuallzzata nella complilazione on-line, che
deve essere effettuata attraverso il sistema informatico "Sistema di certificazione energetica degli edifici - S.A.C.E.”

Edificio Pasquato

Certificato energetico

Rilascio del certificato a seguito di intervento edilizio? No, edificio esistente (compravendita)

Dati identificativi dell’'immobile o dell’unita immobiliare

Comune di BOLOGNA
Provincia Bologna
Indirizzo Numero civico

Proprietario/Ragione sociale

Destinazione d'uso

E.1(1) Abfta_zi’on! adibite a residenza con carattere continuativo: quall abitazioni civili e
rurali.
Dati catastali Piano : Interno :
‘ Foglio | Particella | Subalterno Identificativo
Anno di costruzione (presunto) 0

Attestato di certificazione riferito
Singola unita immobiliare
X Intero edificio (con impianto termico centralizzato senza contabilizzazione)

Dati generali

Zona climatica E

Gradi giorno 2259 GG

Volume lordo riscaldato 270,00 m°

Superficie utile energetica 70,19 m?

Superficie disperdente 181,94 m?

Rapporto S/V 0,67 m’

Tipologia impianto produzione ACS Impianto termico per la SOLA produzione di ACS

Codice impianto
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Dati di base e determinazione della prestazione energetica

Metodologia di calcolo utilizzata
Metodologia e metodo di calcolo di progetto o calcolo standard (ail. 8 punto 2.1 e 3.1)

Origine dei dati di base utilizzati per il calcolo dell'indice EP

Software utilizzato EC700 - versione 4

Validazione software di calcolo (data) 28 giugno 2011 / 4 seittembre 2012

Numero validazione CTI Ceriificato n. 24 / Certificato n. 31

Indici specifici di Prestazione Energetica (Energia Primaria)

Prestazione energetica per la climatizzazione invernale EP;,y 61,06 kWh/m2anno
Prestazione energetica limite per la climatizzazione invernale EPiyy-iimite 74,65 kWh/m2anno
Indice di prestazione per la produzione acqua sanitaria EP,e 28,83 kWh/m2anno
Prestazione energetica limite per la produzione acqua sanitaria EPacs-iimite 11,47 kWh/m2anno
Prestazione energetica totale EPy,y + EPs 88,90 kWh/m2anno
Classe energetica Cc

Caratteristiche energetiche

Fabbisogno di energia termica utile per la climatizzazione invernale 2778 kWh/anno
Fabbisogno di energia termica utile per la climatizzazione estiva 4749 kWh/anno
Indice di prestazione energetica dell‘involucro in regime estivo (EPg ny) 67,65 kwWh/m?

Quantita di energia prodotta da fonti energetiche rinnovabili 0 kWh/anno
Fabbisogno di energia termica utile per la produzione di acs 1728 kWh/anno

Caratteristiche specifiche del sistema Edificio-Impianti

Tipologia edilizia

Tipo di impianto di produzione di energia: Solare termico

Descrizione impianto Pannello piano

Area captante installata 0,000 m? Energia 0 kWh/anno

Tipo di impianto di produzione di energia: Solare fotovoltaico

Descrizione impianto Totalmente integrato

Potenza di picco installata 0,000 kW Energia 0 kWh/anno

Tipo di impianto di produzione di energia: Biomasse

Descrizione impianto Biomassa solida (legna pellet, cippato)

Potenza generatore 0,000 kW Energia totale fornita 0 kWh/anno
Energia 0 kWh/anno

Tipo di impianto di produzione di energia: Pompa dl calore

Tipo sorgente Aerotermica
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Potenza installata 0,000 kw Indice eff. COP 0,000

Alimentazione Eilettrica Funzionamento Solo riscaldamento
Energia 0 kWh/anno

Tipo di impianto di produzione di energia: Micro o piccola cogenerazione

Tipologia motore Motore a combustione interna

Potenza elettrica installata 0,000 kW Potenza termica installata 0,000 kw

Indice IRE 0,000 Alimentazione Combustibiii fossiil

Energia 0 kWh/anno
Tipo di impianto di produzione di energia: Teleriscaldamento o teleraffrescamento
. 8,7899999 :
Potenza sottostazione 6185303 kW Rendimento rete 1,000
Alimentazione Combustibili fossill

Descrizione

Energia 0 kWh/anno
Caratteristiche involucro edilizio

Caratteristiche costruttive

Chiusure verticali opache

Chiusure di copertura opache

Chiusure di basamento

Chiusure trasparenti

Trasmittanza U [W/m?K] Trasmittanza media [W/m?K]

Chiusure verticali opache: 0,273 0,273

Chiusure di copertura opache: 0,216 0,216

Chiusure di basamento: - -

Chiusure trasparenti: 1,061 1,061

Sistema di controllo e
regolazione BACS

Caratteristiche del sistema Edificio/Impianto Invernale

Sistema di generazione Altro

Alimentato con Altro

Potenza utile nominale 21024,59 kW
Rendimento o COP 0,710 -
Sistema di distribuzione Calcolo Semplificato
Sistema di regolazione On/Off

Sistema di emissione Radiatori a piastra

Tipo di intervento migliorativo

Energia primaria risparmiata 0,00 kWh/m?anno
Emissione CO, risparmiato 0,000 kg/anno
Stima ritorno investimento 0,0 anni
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DATI PER COMPILAZIONE ON-LINE DEL CERTIFICATO ENERGETICO
REGIONE EMILIA ROMAGNA - SISTEMA S.A.C.E.

Delibera della Giunta Regionale 26 settembre 2011, n. 1366

NOTA: nel documento sono riportat! | parametr! calcolat! dal programma EC700 ed utill alla compllazione dell'attestato
di certificazione energetica con il sistema informatico S.A.C.E., per I'emissione e la trasmissione telematica degli

attestati di Certificazione energetica per la regione Emilia Romagna.

L’organizzazione del paragrafi e del relativl parametri, corrisponde a quella visuallzzata nella compllazione on-line, che

deve essere effettuata attraverso il sistema informatico "Sistema di certificazione energetica degli edifici - S.A.C.E.”

Edificio Pasquato

Certificato energetico

Rilascio del certificato a seguito di intervento edilizio? No, edificio esistente (compravendita)

Dati identificativi dell’'immobile o dell’unita immobiliare

Comune di BOLOGNA
Provincia Bologna
Indirizzo Numero civico

Proprietario/Ragione sociale

Destinazione d'uso

E.1(1) Abfta_zi’on! adibite a residenza con carattere continuativo: quall abitazioni civili e
rurali.
Dati catastali Piano : Interno :
‘ Foglio | Particella | Subalterno Identificativo
Anno di costruzione (presunto) 0

Attestato di certificazione riferito
Singola unita immobiliare
X Intero edificio (con impianto termico centralizzato senza contabilizzazione)

Dati generali

Zona climatica E

Gradi giorno 2259 GG

Volume lordo riscaldato 270,00 m3

Superficie utile energetica 70,19 m?

Superficie disperdente 181,94 m?

Rapporto S/V 0,67 m’

Tipologia impianto produzione ACS Impianto termico per la SOLA produzione di ACS

Codice impianto
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Strategie generali d'intervento e verifica su di un caso studio: il quartiere Barca a Bologna di Giuseppe Vaccaro

Dati di base e determinazione della prestazione energetica

Metodologia di calcolo utilizzata

Metodologia e metodo di calcolo di progetto o calcolo standard (ail. 8 punto 2.1 e 3.1)

Origine dei dati di base utilizzati per il calcolo dell'indice EP

Software utilizzato EC700 - versione 4

Validazione software di calcolo (data) 28 giugno 2011 / 4 seittembre 2012

Numero validazione CTI Ceriificato n. 24 / Certificato n. 31

Indici specifici di Prestazione Energetica (Energia Primaria)

Prestazione energetica per la climatizzazione invernale EP;,y 15,99 kWh/m2anno
Prestazione energetica limite per la climatizzazione invernale EPiyy-iimite 74,65 kWh/m2anno
Indice di prestazione per la produzione acqua sanitaria EP,e 28,83 kWh/m2anno
Prestazione energetica limite per la produzione acqua sanitaria EPacs-iimite 11,47 kWh/m2anno
Prestazione energetica totale EPy,y + EPs 44,83 kWh/m2anno
Classe energetica B
Caratteristiche energetiche
Fabbisogno di energia termica utile per la climatizzazione invernale 388 kWh/anno
Fabbisogno di energia termica utile per la climatizzazione estiva 5102 kWh/anno
Indice di prestazione energetica dell’involucro in regime estivo (EPe,ny) 72,68 kWh/m?
Quantita di energia prodotta da fonti energetiche rinnovabili 0 kWh/anno
Fabbisogno di energia termica utile per la produzione di acs 1728 kWh/anno
Caratteristiche specifiche del sistema Edificio-Impianti
Tipologia edilizia
Tipo di impianto di produzione di energia: Solare termico
Descrizione impianto Pannello piano
Area captante installata 0,000 m? Energia 0 kWh/anno
Tipo di impianto di produzione di energia: Solare fotovoltaico
Descrizione impianto Totalmente integrato
Potenza di picco installata 0,000 kW Energia 0 kWh/anno
Tipo di impianto di produzione di energia: Biomasse
Descrizione impianto Biomassa solida (legna pellet, cippato)
Potenza generatore 0,000 kW Energia totale fornita 0 kWh/anno

Energia 0 KkWh/anno
Tipo di impianto di produzione di energia: Pompa dl calore
Tipo sorgente Aerotermica
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Potenza installata 0,000 kw Indice eff. COP 0,000

Alimentazione Eilettrica Funzionamento Solo riscaldamento
Energia 0 kWh/anno

Tipo di impianto di produzione di energia: Micro o piccola cogenerazione

Tipologia motore Motore a combustione interna

Potenza elettrica installata 0,000 kW Potenza termica installata 0,000 kw

Indice IRE 0,000 Alimentazione Combustibiii fossiil

Energia 0 kWh/anno
Tipo di impianto di produzione di energia: Teleriscaldamento o teleraffrescamento
. 8,7899999 :
Potenza sottostazione 6185303 kW Rendimento rete 1,000
Alimentazione Combustibili fossill

Descrizione

Energia 0 kWh/anno
Caratteristiche involucro edilizio

Caratteristiche costruttive

Chiusure verticali opache

Chiusure di copertura opache

Chiusure di basamento

Chiusure trasparenti

Trasmittanza U [W/m?K] Trasmittanza media [W/m?K]

Chiusure verticali opache: 0,273 0,273

Chiusure di copertura opache: 0,216 0,216

Chiusure di basamento: - -

Chiusure trasparenti: 1,061 1,061

Sistema di controllo e
regolazione BACS

Caratteristiche del sistema Edificio/Impianto Invernale

Sistema di generazione Altro

Alimentato con Altro

Potenza utile nominale 21024,59 kW
Rendimento o COP 0,450 -
Sistema di distribuzione Calcolo Semplificato
Sistema di regolazione On/Off

Sistema di emissione Radiatori a piastra

Tipo di intervento migliorativo

Energia primaria risparmiata 0,00 kWh/m?anno
Emissione CO, risparmiato 0,000 kg/anno
Stima ritorno investimento 0,0 anni
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La cultura del retrofit applicata all'esperienza INA Casa
Strategie generali d'intervento e verifica su di un caso studio: il quartiere Barca a Bologna di Giuseppe Vaccaro

DATI PER COMPILAZIONE ON-LINE DEL CERTIFICATO ENERGETICO
REGIONE EMILIA ROMAGNA - SISTEMA S.A.C.E.

Delibera della Giunta Regionale 26 settembre 2011, n. 1366

NOTA: nel documento sono riportatl | parametr! calcolat! dal programma EC700 ed utlll alla compliazione dell'attestato
di certificazione energetica con il sistema informatico S.A.C.E., per I'emissione e la trasmissione telematica degli
attestati di Certificazione energetica per la regione Emilia Romagna.

L’organlizzazione del paragrafi e del relativl parametri, corrisponde a quella visuallzzata nella complilazione on-line, che
deve essere effettuata attraverso il sistema informatico "Sistema di certificazione energetica degli edifici - S.A.C.E.”

Edificio Pasquato

Certificato energetico

Rilascio del certificato a seguito di intervento edilizio? No, edificio esistente (compravendita)

Dati identificativi dell’'immobile o dell’unita immobiliare

Comune di BOLOGNA
Provincia Bologna
Indirizzo Numero civico

Proprietario/Ragione sociale

Destinazione d'uso

E.1(1) Abfta_zi’on! adibite a residenza con carattere continuativo: quall abitazioni civili e
rurali.
Dati catastali Piano : Interno :
‘ Foglio | Particella | Subalterno Identificativo
Anno di costruzione (presunto) 0

Attestato di certificazione riferito
Singola unita immobiliare
X Intero edificio (con impianto termico centralizzato senza contabilizzazione)

Dati generali

Zona climatica E

Gradi giorno 2259 GG

Volume lordo riscaldato 270,00 m°

Superficie utile energetica 70,19 m?

Superficie disperdente 181,94 m?

Rapporto S/V 0,67 m’

Tipologia impianto produzione ACS Impianto termico per la SOLA produzione di ACS

Codice impianto
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Dati di base e determinazione della prestazione energetica

Metodologia di calcolo utilizzata
Metodologia e metodo di calcolo di progetto o calcolo standard (ail. 8 punto 2.1 e 3.1)

Origine dei dati di base utilizzati per il calcolo dell'indice EP

Software utilizzato EC700 - versione 4

Validazione software di calcolo (data) 28 giugno 2011 / 4 seittembre 2012

Numero validazione CTI Ceriificato n. 24 / Certificato n. 31

Indici specifici di Prestazione Energetica (Energia Primaria)

Prestazione energetica per la climatizzazione invernale EP;,y 17,40 kWh/m2anno
Prestazione energetica limite per la climatizzazione invernale EPiyy-iimite 74,65 kWh/m2anno
Indice di prestazione per la produzione acqua sanitaria EP,e 11,22 kWh/m2anno
Prestazione energetica limite per la produzione acqua sanitaria EPacs-iimite 11,47 kWh/m2anno
Prestazione energetica totale EPy,y + EPs 28,62 kWh/m2anno
Classe energetica A

Caratteristiche energetiche

Fabbisogno di energia termica utile per la climatizzazione invernale 363 kWh/anno
Fabbisogno di energia termica utile per la climatizzazione estiva 5116 kwWh/anno
Indice di prestazione energetica dell‘involucro in regime estivo (EPg ny) 72,89 kWh/m?

Quantita di energia prodotta da fonti energetiche rinnovabili 1200 kWh/anno
Fabbisogno di energia termica utile per la produzione di acs 1728 kWh/anno

Caratteristiche specifiche del sistema Edificio-Impianti

Tipologia edilizia

Tipo di impianto di produzione di energia: Solare termico

Descrizione impianto Pannello piano

Area captante installata 0,000 m? Energia 1200 kWh/anno

Tipo di impianto di produzione di energia: Solare fotovoltaico

Descrizione impianto Totalmente integrato

Potenza di picco installata 0,000 kW Energia 0 kWh/anno

Tipo di impianto di produzione di energia: Biomasse

Descrizione impianto Biomassa solida (legna pellet, cippato)

Potenza generatore 0,000 kW Energia totale fornita 0 kWh/anno
Energia 0 kWh/anno

Tipo di impianto di produzione di energia: Pompa dl calore

Tipo sorgente Aerotermica
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Potenza installata 0,000 kw Indice eff. COP 0,000

Alimentazione Eilettrica Funzionamento Solo riscaldamento
Energia 0 kWh/anno

Tipo di impianto di produzione di energia: Micro o piccola cogenerazione

Tipologia motore Motore a combustione interna

Potenza elettrica installata 0,000 kW Potenza termica installata 0,000 kw

Indice IRE 0,000 Alimentazione Combustibiii fossiil

Energia 0 kWh/anno
Tipo di impianto di produzione di energia: Teleriscaldamento o teleraffrescamento
. 8,7899999 :
Potenza sottostazione 6185303 kW Rendimento rete 1,000
Alimentazione Combustibili fossill

Descrizione

Energia 0 kWh/anno
Caratteristiche involucro edilizio

Caratteristiche costruttive

Chiusure verticali opache

Chiusure di copertura opache

Chiusure di basamento

Chiusure trasparenti

Trasmittanza U [W/m?K] Trasmittanza media [W/m?K]

Chiusure verticali opache: 0,273 0,273

Chiusure di copertura opache: 0,216 0,216

Chiusure di basamento: - -

Chiusure trasparenti: 1,061 1,061

Sistema di controllo e
regolazione BACS

Caratteristiche del sistema Edificio/Impianto Invernale

Sistema di generazione Altro

Alimentato con Altro

Potenza utile nominale 21024,59 kW
Rendimento o COP 0,470 -
Sistema di distribuzione Calcolo Semplificato
Sistema di regolazione On/Off

Sistema di emissione Radiatori a piastra

Tipo di intervento migliorativo

Energia primaria risparmiata 0,00 kWh/m?anno
Emissione CO, risparmiato 0,000 kg/anno
Stima ritorno investimento 0,0 anni
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Definizioni preliminari all’elaborazione del computo metrico
estimativo

5.2

Si & gia osservato che I'elemento maggiormente caratterizzante il quartiere
Barca INA Casa & il blocco longilineo centrale noto come “il treno® che occupa
la parte centrale del quartiere, disponendosi lungo una direttrice leggermente
curvilinea orientata lungo I'asse sud - nord. | blocchi residenziali con pianta ad H
che occupano la parte meridionale del quartiere == offrono perd, dal punto di vista
della presente ricerca, un'occasione di lavoro maggiormente rappresentativa.
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Dal punto di vista dell'efficienza energetica dell'involucro questi ultimi infatti, dato
il pitt sfavorevole rapporto S/V® rispetto al pill compatto manufatto centrale, ed
alla esposizione dei singoli alloggi maggiormente variabile in riferimento all'asse
eliotermico, sono svantaggiati in quanto sono caratterizzati in media da una
superficie disperdente maggiore a parita di tecnologia costruttiva.

A causa delle maggiori superfici da trattare, anche i costi da sostenere per
I'attuazione di un intervento di retrofit quindi saranno maggiori per un alloggio
ospitato in una dei moduli edilizi a H piuttosto che per alloggio situato all'interno

del “treno”.

Prendiamo quindi in esame i moduli edilizi con pianta a H di due piani e iniziamo
con l'osservare che queste sono state progettate in due varanti X e Y. La variante
X (i cosiddetti “appartamenti da 5 vani® come & definita la nelle tavole di progetto
originali) consta di due camere da letto oltre che ingresso, cucina, bagno e sala

89 Porzione planimetrica con
indicazioni toponomastiche
dell'ambito meridionale

del quartiere Barca. Si
distinguono chiaramente i
manufatti edilizi composti

da unita base del tipo
residenziale in linea, con
pianta ad H e quattro alloggi
per piano.

90 S/V & definito come il
rapporto di forma dell’edificio.
S & |a superficie misurata in
metri quadrati che delimita
I'esterno (ovvero verso
ambienti non dotati di
impianto di riscaldamento) il
volume riscaldato V;
V & il volume lordo misurato
in metri cubi delle parti di
edificio riscaldats, definito
dalle superfici che lo
delimitano
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91 Estratto dagli elaborati

originali di progetto:

rappresentazione della
planimetria di un alloggio
appartenente al modulo
edilizio tipo Y (Archivio
Acer Bologna - tutti i dinitti

riservati)

92 Estratto dagli elaborati

originali di progetto:

rappresentazione della
planimetria di un alloggio
appartenente al modulo
edilizio tipo X (Archivio
Acer Bologna - tutti i diritti

riservati)

da pranzo, mentre la variante Y (i cosiddetti “appartamenti da 6 vani”) consta di tre
camere da letto oltre che ingresso, cucina, bagno e sala da pranzo.

&8

EORIMIUITCE  NULLA Q1L L PROSHTTOY

. l-i” !
-

Quindi la variante Y si differenzia dalla X per essere dotata di una stanza da letto
in piu e, di conseguenza, una distribuzione dei vani leggermente differente.

Gli alloggi di uno stesso modulo ad H sono tutti uguali, disposti quattro per livello
e differiscono solamente per la diversa dotazione di due o tre stanze da letto (tipi
base X o Y), possono trovarsi al piano primo (sopra lo spazio libero porticato),
oppure al secondo piano (inferiormente al sottotetto non praticabile).
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Questa notizia non si & potuta pero verificare nel caso dell’alloggio rilevato e fatto
oggetto del nostro caso studio, dato che sarebbe stata necessaria un’operazione
invasiva di verifica. Nella fase di restituzione del rilievo effettuato e soprattutto nelle
schede di analisi e verifica termoigrometrica, nello stato di fatto & stato assunto
che l'intercapedine delle partizioni verticali esterne non abbia alcun riempimento
con materiale isolante.

Nella compilazione del computo metrico estimativo misure e quantita sono state
dedotte dal rilievo effettuato sull’alloggio scelto come caso studio. In merito invece
alla scelta progettuale, si & attinto ovviamente alle schede del capitolo precedente.
Dovendo scegliere il materiale da impiegare per la coibentazione dell'involucro
edilizio, si & scelto di metterci nella condizione economicamente pil svantaggiosa
prevedendo di impiegare dei pannelli di fibra di legno ad alta densita (le altre due
opzioni analizzate e verificate sono l'installazione di pannelli in cemento cellulare

autoclavato o di pannelli in EPS).

Allinterno dell’alloggio le operazioni pit invasive previste dal progetto sono la
demolizione delle pavimentazioni (compresi sottofondi) di cucina e servizio
igienico, la rimozione della contro-parete in laterizio forato in corrispondenza delle
murature perimetrali, la rimozione dei serramenti. In cucina e nel servizio igienico
& stata prevista la sostituzione completa delle canalizzazioni di acqua fredda e
calda oltre che a quelle fognarie sino all'imbocco con la rete comune.

L'impianto di riscaldamento, centralizzato e collegato alla rete di teleriscaldamento,
si & considerato quindi che non subira prevedibilmente modificazioni (non sono
preventivabili in sede di formazione del computo gli stati di deterioramento che
dovessero risultare dalla verifica sullo stato reale della rete) e quindi nel computo
metrico estimativo & stato previsto il riutilizzo degli elementi radianti esistenti e la
sostituzione delle tubazioni di apporto e deflusso dell'acqua calda.

Per quel che concerne gli impianti elettrico e di approvvigionamento di acqua
calda sanitaria, entrambi potrebbero essere mantenuti inalterati solo nel caso
soddisfacessero le specifiche norme vigenti. In realta, in tutti gli alloggi visitati
la produzione di acqua calda sanitaria non avviene in modalitad centralizzata
attingendo dalla rete di teleriscaldamento, ma viene soddisfatta da una caldaia a
gas autonoma e posta all'interno dell’alloggio. Durante le visite nel quartiere Barca
INA Casa agli alloggi di gestione Acer (non occupati, appena ristrutturati da Acer e
in procinto di essere affittati) si & potuto verificare che I'impianto elettrico e la rete
di approvvigionamento di acqua calda sanitaria erano nuovi e appena sostituiti.
Date queste premesse, nel caso in oggetto si sceglie quindi di metterci ancora
nella condizione economicamente pill svantaggiosa ipotizzando di sostituire,
causa obsolescenza, entrambi gli impianti.

Come si pud desumere dalle schede del capitolo precedente, in tutte le proposte
di intervento, a prescindere dalla scelta del materiale coibentante, si & scelto di
dotare gli alloggi di uno strato vuoto per il passaggio degli impianti realizzato
a ridosso dello strato coibentante e realizzato da una struttura con sistema a
secco costituita da un telaio in elementi sagomati ad U in acciaio zincato e doppia
pannellatura di chiusura in fibrogesso.

Una voce di spesa importante & costituita dai nuovi serramenti. Nella scelta dei
telai e delle vetrazioni si sono fissati due obiettivi: il primo & stato quello di orientare
la scelta dei serramenti in un ambito tecnico - prestazionale tale da poter rientrare
nella fascia soddisfacente ai requisiti necessari per ottenere lo sgravio Irpef del
65% e assoggettabile ai lavori di “riqualificazione energetica”, cosi come definiti
dall'Agenzia delle Entrate.®

Il secondo obiettivo fissato nella sostituzione dei serramenti & quello di non incidere
eccessivamente negli oneri di spesa, siappur rientrando nella fascia prestazionale
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95 La legge di stabilita
2014 (legge 27 dicembre
2013, n. 147) ha prorogato
la detrazione fiscale per gli
interventi di nqualificazione
energetica degli edifici.
L'agevolazione & stata
confermata nella misura

del 65% per le spese
sostenute dal 6 giugno
2013 al 31 dicembre 2014.
La detrazione & invece pan
al 50% per le spese che
saranno effettuate nel 2015.
Dal 1° gennaio 2016 (per i
condomini dal 1° luglio 2016)
I'agevolazione sara invece
sostituita con la detrazione
fiscale (del 36%) prevista
per le spese relative alle
ristrutturazioni edilizie.
Possono usufruire della
detrazione tutti i contribuenti
residenti e non residenti,
anche se titolari di reddito
d’impresa, che possiedono,
a qualsiasi titolo, 'immobile
oggetto di intervento.

In particolare, sono ammessi
all’'agevolazione:

1) le persone fisiche,
compresi gli esercenti arti e
professioni

2) i contribuenti che
conseguono reddito
d'impresa (persone fisiche,
societa di

persone, societa di capitali)
3) le associazioni tra
professionisti

4) gli enti pubblici e privati
che non svolgono attivita
commerciale.

(fonte: Agenzia delle Entrate)
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5.3 Computo metrico estimativo

Nelle pagine che seguono viene riprodotto il computo metrico estimativo compilato
sulla scorta delle stratigrafie di progetto elaborate ed analizzate nelle schede del
capitolo precedente. Il materiale isolante scelto & la fibra di legno, mentre tutte le
quantita riportate nel computo sono state dedotte dal rilievo architettonico di cui al
paragrafo quattro nello stesso capitolo.
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La cultura del retrofit applicata all'esperienza INA Casa

Strategie generali d'intervento e verifica su di un caso studio: il quartiere Barca a Bologna di Giuseppe Vaccaro
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La cultura del retrofit applicata all'esperienza INA Casa

Strategie generali d'intervento e verifica su di un caso studio: il quartiere Barca a Bologna di Giuseppe Vaccaro
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La cultura del retrofit applicata all'esperienza INA Casa

Strategie generali d'intervento e verifica su di un caso studio: il quartiere Barca a Bologna di Giuseppe Vaccaro
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La cultura del retrofit applicata all'esperienza INA Casa

Strategie generali d'intervento e verifica su di un caso studio: il quartiere Barca a Bologna di Giuseppe Vaccaro
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54 Verifica di convenienza economica

La quantificazione degli oneri di spesa necessari per ottemperare all’azione di
retrofit presa in considerazione si rivela ora propedeutica ad una puntuale verifica
di convenienza economica. Date le condizioni di partenza, in merito soprattutto
alle caratteristiche (tecnologiche, di conservazione, di appetibilita sul mercato
immobiliare per citarne solamente alcune) degli immobili oggetto di valutazione,
allammontare della spesa da sostenere, ad una affidabile previsione di ritorno
economico (inteso come controvalore nel caso di vendita o locazione del cespite),
si intende verificare che le ipotesi progettuali formulate siano sostenibili dal punto
economico.

L'approccio metodologico scelto in questo caso, ovvero il modello di verifica
impiegato, & definito analisi dei costi e dei ricavi (ACR). Nel caso in questione,
assimilabile ad una operazione di ristrutturazione in chiave di riqualificazione
energetica e successiva messa a reddito (locazione o vendita dellimmobile
stesso), questo modello permette, tramite il flusso di cassa scontato (discounted
cash flow o DCF), di verificare la convenienza di un investimento immobiliare.

Dato che i costi e i ricavi relativi alla realizzazione di un qualsiasi intervento si
distribuiscono in un lungo arco di tempo variamente prolungato e che a causa
di cio le operazioni finanziarie effettuate in momenti differenti non si possono
considerare omogenee, &€ necessario riportare i costi e i ricavi che avvengono in
tempi diversi ad un comune riferimento temporale.

Generalmente tutte le voci del flusso in entrata (ricavi) e in uscita (costi) vengono
riportati tutti all'attualita, o come viene comunemente detto, vengono attualizzati.

Il criterio finanziario su cui si adottato per effttuare 'analisi costi - ricavi si basa
sul principio economico dell'anticipazione secondo il quale, ragionevolmente, un
acquirente non & disposto a pagare un prezzo superiore al valore attuale dei
benefici che il bene sara in grado di produrre. Cio equivale a dire che il valore
attribuito ad un bene V é funzione dei benefici attesi R.

La formula che esprime il valore da attribuire ad un bene si risolve quindi nella
seguente espressione:

V=F+F+ ... +F =2XF =%_ F/(1+r)

dove:

\) ¢ il valore attualizzato del progetto

F, rappresenta il valore attualizzato del saldo annuo di cassa atteso,
ovvero dalla differenza attualizzata tra ricavi e costi attesi (la
successione dei saldi di cassa nel tempo va sotto il nome di flusso
di cassa)

n rappresenta I'unita temporale in cui & articolato il progetto (anni nel caso
presente), ovvero I'orizzonte temporale atteso t=0...n (dove t
rappresenta ancora il tempo

r ¢ il saggio di attualizzazione
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Le fasi di cui si compone una ACR sono dunque le seguenti:
1) Identificazione delle voci di costo

Analizziamo in dettaglio tutte le voci di costo che intervengono nelle varie fasi del
processo relativo al progetto di retrofit in oggetto, ovvero:

- la fase progettuale

- la fase di realizzazione

- la fase di messa a reddito degli immobili

Il periodo di analisi & stato articolato in due periodi: quello di realizzazione delle
opere (comprendente la fase di progettazione e la realizzazione delle opere
di ristrutturazione) e la gestione. Per il completamento della prima sono stati
ipotizzati 2 anni, mentre il modello gestionale riguarda i successivi 18 anni.

Innanzitutto si dovranno considerare le spese legate alla realizzazione delle opere
rappresentate dalla seguente tabella:

|  DATIDIBASE |
unita di valore valore
_ __misura | quantitd | unitario | complessivo |
Costi
a Ristrutturazione
alloggi INA Casa n 15 € 46.500 € 697.500
importo iavori € 697.500
b Spese tecniche % sui costi 6 € 41.850
Imprevisti % sui costi 10 € 69.750
Sistemazioni esterne % sui costi 0 € -
Project management % sui costi 4 € 27.900
Oneri (urbanizzazione e CCC) m? 0 € -
Valore immobiliare 0 € -
totale spese generaii € 139.500
totale costi di ristrutturazione € 837.000

Si ¢ ipotizzato che lintervento venga effettuato su un numero di alloggi
rappresentativo della reale disponibilita immobiliare in gestione ad Acer Bologna
nel quartiere Barca, ovvero si & considerato di intervenire su 15 alloggi.

Anche I'importo lavori, desunto dal computo metrico estimativo, in considerazione
delle quantita oggetto di intervento & stato scontato del 20%. Tale percentuale &
stata considerata come un realistico ribasso ottenibile in sede di bando d’appalto
per I'aggiudicazione dei lavori.

Le spese tecniche sono state quantificate nella percentuale del 6% dell'importo
lavori, gli imprevisti del10%, e le attivita di gestione del progetto (definite altresi
project management) al 4%. Non sono stati considerati interventi di sistemazioni
esterne o sulle proprieta condominiali in quanto non & in questa sede verificabile
I'ottenimento del consenso da parte della maggioranza dei condomini (assieme
ad Acer, tutti i proprietari titolari della maggioranza degli ex alloggi INA Casa nel
quartiere Barca).

Non si sono considerati oneri di urbanizzazione primaria e secondaria oltre che il
contributo del costo di costruzione in quanto si opererebbe su immobili esistenti e
non interverrebbero cambi di destinazione d’uso.

La voce “valore immobiliare” non & stata considerata in quanto, come vedremo
nel capitolo seguente, le proprieta rimarrebbero di pertinenza pubblica e la messa

97 Tabella riportante le
voci di spesa e relativi
importi relativamente alle
fasi di progettazione e di
realizzazione delle opere di
ristrutturazione
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98Tabella riportante le voci

di spesa e relativi importi
percentuali relativamente alla
fase di gestione

98 Nelle definizioni
dell'Agenzia delle Entrate, le
abitazioni di tipo economico.
{categoria e classe A/3)
sone unitd immobiliari
appartenenti a fabbricati con
caratteristiche di economia
sia per i materiali impiegati
che per la rifinitura, e con
impianti tecnologici limitati ai
soli indispensabili.

a reddito del patrimonio immobiliare in questione avverrebbe, nelle ipotesi della
presente ricerca, accedendo al mercato delle residenze cosiddette sociali ovvero
al mercato delle locazioni a canone calmierato o concordato.

Come gia affermato, si ricorda che la fase di realizzazione delle opere ha una
durata ipotizzata di due anni, successivamente si & considerato un periodo di
gestione della durata di 18 anni. Complessivamente il modello di analisi costi -
ricavi allo studio contempla un periodo di 20 anni.

Le voci di spese relative al periodo di gestione, sono invece proporzionali
allammontare dei ricavi e sono riassunte dalla seguente tabella:

unita di
misura quantita

Costi di gestione

|Gestione ]

Amministrazione e gestione Yo 1
Assicurazione % 1,5
Imposte di registro % 2
Altre imposte Ya 0
Manutenzione ordinaria Yo 0
Manutenzione straordinaria %o 1,5

Si tratta di voci di spesa da considerare nella fase di gestione del patrimonio
immobiliare in oggetto e che si protrarranno almeno nei 18 anni successivi alla
fase di ristrutturazione vera e propria.

Si sono quindi considerate par all’1% le spese di amministrazione e gestione,
all'1,5% le spese assicurative sugliimmobili, al 2% per quel che concerne I'imposta
di registro dovuta nei contratti di locazione e I'1,5% per l'accantonamento per
opere di manutenzione straordinaria.

La manutenzione ordinaria & generalmente un onere in addebito all'inquilino e
non & quindi stata considerata nei capitoli di spesa.

2) ldentificazione delle voci di ricavo

Le voci in entrata, o ricavi, da inserire nel diagramma di flusso di cassa sono
quelle relative all'apporto monetario derivato dai canoni d'affitto.

Per poter definire 'ammontare del cancne di affitto procediamo definendo il valore
immobiliare di un alloggio tipo. L' Agenzia del Territorio (ora confluita nell’Agenzia
delle Entrate) cura da anni I'Osservatorio del Mercato Immobiliare (OMI). Questo
servizio mette a disposizione degli utenti un database aggiomato semestraimente
e contenente una indicazione media per zone omogenee del valore immobiliare
dei cespiti suddivisi per destinazione d’'uso e stato di conservazione.

L'utilizzo delle quotazioni OMI| nel’ambito del processo estimale non pud che
condurre ad indicazioni di valori di larga massima, ma rimane un ottimo strumento
per definire in primissima analisi il valore immobiliare considerato.

Considerando quindi la tipologia d'uso "abitazioni di tipo economico™® e uno stato
conservativo normale, il database OMI fomisce una forbice del valore di mercato
degli immobili in questione tra 1.700 €/m?e 2.450 €/m2, quotazioni che salgono in
caso di stato di conservazione ottimo da un minimo di 2.200 €/m?a un massimo
di 2.700 €/m2

Considerando invece i valon di locazione OMI per le stesse tipologie residenziali,
le indicazioni fornite variano tra 5,5 €/mese.m?e 8,3 €/mese.mz.
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Da una ricerca effettuata presso agenzie immobiliari operanti nellarea del
quartiere Barca, si sono potute accertare proposte di vendita sul libero mercato di
alloggi ex INA Casa dotati di due camere da letto, ovvero del tipo X, mediamente
per importi di 2.300 €/m?. Analogamente, si sono accertate proposte di locazione
offerte sul libero mercato immobiliare e relative ad immobili dotati di due camere
da letto del tipo X, di 6,9 €/m? x mese.

Si verifica quindi che le informazioni recuperate presso le agenzie immobiliari
sono allineate con le indicazioni fornite dal’OMI.

Fatte le dovute proporzioni, considerato che l'alloggio tipo oggetto di analisi ha
una dotazione in termini di superficie commerciale pari a circa 100 m?, si puo
affermare con sufficiente precisione che é possibile locale sul libero mercato un
alloggio tipo X, ex proprieta INA Casa nel quartiere Barca, ad un canone mensile
di 690 €.

Dato che si intende offrire I'immobile in locazione ad un canone calmierato e
stimando nel 20% lo sconto rispetto ad una locazione di mercato, I'ammontare del
canone da considerare alla voce ricavi & pari a 560 €/mese.

La stima dei ricavi totale considerera quindi gli introiti derivati dalla locazione dei
15 alloggi oggetto di intervento e ammontera a:

560 €/mese x 12 mesi x 15 alloggi = 100.800 €/anno

Nel diagramma di flusso di cassa & stato inoltre considerato 'aumento annuo
del canone pari al 75% del FOI (indice medio annuale dei prezzi al consumo per
le famiglie di operai e impiegati al netto dei tabacchi) che viene pubblicato con
scadenza annuale dall’lstat, I'lstituto nazionale di statistica.

Nello stesso diagramma di flusso di cassa non sono stati considerati mancati
ricavi a causa di inesigibilita o morosita dell’affitto.

3) Distribuzione temporale

Dato che nell’analisi costi - ricavi si intende riportare le varie voci di spesa e ricavo
avvenute in tempi differenti ad un’unico istante di riferimento temporale, ossia il
presente, occorre tenere conto di come si articola il processo di realizzazione del
progetto.

Come gia sottolineato, la prima fase consiste nella formulazione della proposta
di progetto e nella definizione dei suoi contenuti tecnici, organizzativi, finanziari
e amministrativi. La seconda fase & costituita dalla realizzazione delle opere. La
terza fase & rappresentata dalla messa a reddito e/o vendita del prodotto realizzato

Si & ipotizzato quindi che le prime due fasi vengano completate nei primi due anni,
mentre la terza si protragga per i successivi 18 anni. Non si esclude in realta che
gli alloggi in questione possano rimanere locati anche per un periodo maggiore
dei 18 anni considerati nel presente piano economico, ma oltre questo limite
temporale & plausibile che intervengano condizioni legate all’'uso dei manufatti tali
da non escludere importanti interventi di manutenzione straordinaria.

4) Attualizzazione del flusso di cassa
L'operazione di attualizzazione calcola il valore attuale di un importo esigibile
(credito) o pagabile (debito) in una certa epoca futura. La differenza tra valore

futuro e valore attuale di questo importo esigibile viene definita sconto.

Nella formula che esprime il valore da attribuire ad un bene riportata ad inizio
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100 da: Oliviero Tronconi,
Stefano Bellintani,
Valutazione e valorizzazione
immobiliare: esperienze,
metodiche e casi studio,
Milano, 2006, p.XXXVI

101 da: Oliviero Tronconi,
Stefano Bellintani,
Valutazione e valorizzazione
immobiliare: esperienze,
metodiche e casi studio,
Milano, 2006, p.XXXVII

paragrafo compare come dividendo di ognuno degli addendi della serie il fattore
(1 + r)", dove n rappresenta ancora il tempo misurato in anni ed r é il saggio
di attualizzazione. Ebbene, 1/(1 + r)" rappresenta il cosiddetto “coefficiente di
anticipazione”, il quale permette di riportar tutte le voci di costo e ricavo (gli importi
esigibili ovvero pagabili) ad un comune riferimento temporale, il presente, ovvero
permette di attualizzare gli addendi costituenti il flusso di cassa.

Il saggio di attualizzazione r & fissato a priori.

Il tasso di aftualizzazione dei flussi di cassa a moneta corrente viene
determinato presupponendo una struttura finanziaria costituita da mezzi propri
(aufofinanziamento) e da mezzi terzi (per esempio ricorrendo al credito bancario),
con rendimenti che dipendono:

- dai tassi di mercato

- dalle prospettive inflazionistiche

- dal mercato immobiliare

- dal relativo rischio di investimento'®®

Per investimenti a basso rischio il saggio di attualizzazione corrisponde ai
rendimenti offerti dai Titoli di Stato con scadenze superiori ai tre anni.

Nel nostro caso il diagramma di flusso di cassa é stato attualizzato con un saggio
pari al 4%.

6) Determinazione dei criteri di giudizio

| criteri di giudizio sono numerosi e tutti offrono peculiarita e limiti diversi. Nel caso
specifico affidiamo la valutazione di qualita del progetto a tre diversi metodi di
giudizio:

A_Determinazione del periodo di rientro

Il periodo di rientro (Pay Back Period) di un determinato progetto rappresenta il
tempo necessario per recuperare I'investimento iniziale. Generalmente la verifica
della fattibilitd di un progetto viene fatta a partire da un periodo di soglia definito
soddisfacente per l'investitore.

Secondo tale criterio un investimento & tanto piu preferibile quanto minore risulti
il periodo di rimborso.

Il metodo del Pay Back ha il vantaggio di essere semplice e di dare una verifica
immediata circa i tempi di rientro del capitale investito, anche se il criterio di soglia
temporale & un elemento soggettivo di valutazione.

Il metodo del Pay Back inoltre non fa distinzione tra rischi diversi associati
allinvestimento, non assicura la scelta del progetto economicamente piu
vantaggioso, non tiene conto della vita utile del progetto, non attualizza i flussi di
cassa del progetto (solo nella variante periodo di rientro scontato).

B_Metodo del Valore Attuale Netto

Valore attuale netto (Van) di un determinato progetto costituisce la somma
attualizzata dei flussi di cassa, ovvero la differenza tra ricavi e costi.

L’incremento di ricchezza che I'operatore realizza grazie all'investimento, valutato
al momento iniziale, si definisce “valore attuale netto” (VAN o net present value).
Esso costituisce il primo indicatore di redditivita dell'operazione e rappresenta
la sommatoria attualizzata dei flussi di cassa. Ovviamente, la redditivita di un
intervento € da ritenersi accettabile quando il VAN é positivo, ovvero quando i
ricavi attualizzati risultano maggiori dei costi.'®!
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Il Van varia al variare del saggio di sconto, al crescere del saggio il Van diminuisce.
Nel caso si debba confrontare progetti diversi, il progetto con Van piu elevato é il
pil vantaggioso.

C_Metodo del Tasso Interno di Rendimento

Il risultato positivo del VAN é una condizione necessaria ma non & sufficiente a
determinare la bonta di un progetto. Il Tasso Interno di Rendimento Tir (o IRR
Internal Rate of Return) é quel particolare saggio di attualizzazione r che rende
nullo il VAN e rappresenta il rendimento di un investimento.

| progetti che risultano accettabili sono quelli che garantiranno un TIR maggiore
al valore soglia minimo. La soglia minima di accettabilita & un valore composto da
una quota di compensazione/premio del rischio relativo all'investimento e da una
quota necessaria a compensare l'inflazione attesa.

Di seguito viene rappresentato quindi il quadro economico del progetto in oggetto,
composto dalla rappresentazione del flusso di cassa generato dalle voci di costo
e ricavo presunte in un arco temporale di venti anni, di cui i primi due anni da
dedicare esclusivamente alla realizzazione delle opere (progettazione e opere di
ristrutturazione) e i restanti diciotto relativi alla gestione del patrimonio immobiliare.

Si ricorda che la proposta di valorizzazione del patrimonio costituito da un

pacchetto di 15 alloggi gia oggetto dell’'opera di retrofit consiste nella locazione a
carione calmierato.
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102 Dlagramma
rappresentanta il pericdo di
fentro {Pay Back Perlod).
Si nota che la linea nera
tratteggiata, rapprasentante
il saldo incrementale tra
costi e ricavi, interseca
I'asse delle ascisse tra il
decimo & I'undicesimo anno,
individuando appunto il
periodo di rentro dei capitali
investiti

1200000

€ {euro)

1000000
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Valutiamo ora la bonta del piano economico proposto in base ai criteri di giudizio
appena descritti.

Il diagramma che segue rappresenta il tempo di rientro per il progetto in oggetto.
| valori in rosso rappresentano i costi annuali stimati, mentre i valori in azzurro
rappresentano i ricavi attesi dalla locazione degli alloggi. Il periodo di analisi
del quadro economico & pari a 20 anni {asse delle ascisse), mentre gli importi
vengono indicati in euro sull’asse delle ordinate.

La linea nera tratteggiata rappresenta la somma algebrica non attualizzata dei
valori espressi dal flusso di cassa e intercetta I'asse delle ascisse tra il decimo e
'undicesimo anno, individuando appunto il Pay Back Period.

Un periodo di rientro di circa undici anni si pud definire in linea con le aspettative
di qualunque investitore non speculativo.
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Il Van risulta essere positivo & assume un valore di circa 7.900€.

Il Tir risulta pari al 4,1%. Vedremo nel capitolo seguente che tale valore &
sufficiente a coprire la richiesta minimo in termini di target object richiesto dal
fondo immobiliare FIA.
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102 Nomisma, rapporto
dell'Osservatorio sul Mercato
Immobiliare

103 Secondo Nomisma, il
2013 vedra un calo di valore
pari al 5,6% per il mercato
residenziale. Le stime per il
2014 prevedono invece un
ulteriore deprezzamento del
3.5%

104 Risparmio gestito:
'ammontare della
disponibilith messa a
disposizione dai risparmiatori
a operaton economico-
finanziari professionali per la
gestione di un portafoglio di
strumenti finanziari. Esempi
di gestori professionali di
risparmio collettivo sono

gli intermediari finanziari,

le fondazioni bancarie,
persone fisiche o giuridiche
in possesso di una specifica
competenza ed esperienza
in strumenti finanzian; anche
le Societa di Gestione del
Risparmio possono essere
autorizzate a una gestione
collettiva del risparmio

6.1 Premessa

Al calo del valore immobiliare avvenuto a seguito della crisi, prima finanziaria e in
seguito anche immobiliare ed economica, intervenuta a livello planetario dal 2008,
si & sovrapposto un ancor maggiore calo del potere d’acquisto della popolazione;
cid & particolarmente vero nel nostro paese.

L'intero patrimonio immobiliare ha subito una svalutazione generalizzata, a volte
anche in misura sensibile, soprattutto se consideriamo i cespiti di qualita medio-
bassa, posti in aree periferiche non strategiche dal punto di vista dei servizi (intesi
come non presenti in loco o non facilmente raggiungibili) oppure non toccate dalle
reti infrastrutturali di trasporto. A questa riduzione del costo degli immobili offerti
sul mercato (soprattutto a destinazione residenziale e terziaria, di provenienza
pubblica e privata), non ha potuto corrispondere perd un adeguato aumento della
domanda a causa del considerevole calo di potere d’acquisto di una vasta fascia di
popolazione e, in genere, a causa delle accresciute difficolta di accesso al credito
bancario. Si & quindi innescato un fenomeno di azione-reazione che ha visto |l
crollo delle compravendite negli ultimi anni (confermato da un -14,2% nei primi
sei mesi del 2013'%2), spingendo cosl le quotazioni degli immobili ad un continuo
ulteriore ribasso. Il numero di compravendite immobiliari registrato dall’Agenzia
delle Entrate & tornato ai livelli degli anni ‘80 e, di conseguenza, i valori immobiliari
hanno subito cali medi del 30% in termini reali dall'inizio della crisi ad oggi, non
accenando ad arrestarsi'®.

Nonostante la situazione del mercato immobiliare generale sia in questo momento
ancora in fase di evoluzione, alcuni elementi appaiono consolidati. Uno di questi
é che il valore immobiliare & oramai definibile in chiave quasi esclusivamente
reddituale, ovvero inerente ai suoi reali o potenziali utilizzi e redditivita. A questo
approccio si contrappone la superata logica valutativa cosiddetta patrimoniale,
la quale prevedeva l'acquisizione di una naturale plusvalenza grazie alla
rivalutazione nel tempo del cespite.

La mancata rivalutazione nel tempo del valore immobiliare, che aveva
accompagnato il settore sino all'avvento della crisi innescatasi a partire dal
2008, impedisce la “copertura” delle perdite dovute alla bassa redditivitad degli
investimenti e spinge quindi la gestione del patrimonio immobiliare verso forme pil
evolute ed efficienti che puntino alla valorizzazione del capitale immobiliare. Una
di queste tipologie di investimento & costituita dai fondi d'investimento immobiliare,
che anche in italia, siappur in ritardo rispetto allo scenario internazionale, stanno
occupando una fetta sempre piu consistente del risparmio gestito'®.
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Il mutato approccio valutativo, da patrimoniale a reddituale, nel campo immobiliare,
unito alla necessita di valorizzare il patrimonio a disposizione, ha quindi generato
la necessita, sia in campo privato (gruppi industriali, assicurativi, bancari) che in
campo pubblico (principalmente enti previdenziali), di raggiungere una gestione
economicamente razionale ed efficiente del patrimonio. Cioé ha avuto come prima
conseguenza 'immissione sul mercato di un numero considerevole di immobili. In
seconda battuta, se il perduto ruolo del mattone come “bene rifugio” ha favorito
I'espansione dei fondi d’investimento immobiliare nell'ambito dell'investimento
privato in sostituzione di altre soluzioni d'investimento finanziario non piu
altrettanto remunerative, nel campo pubblico lo stesso strumento sta fornendo
possibilita inedite nel campo dell’abitare cosiddetto sociale.

Un’altro elemento emerso dalla mutata condizione generata dalla crisi in atto &
infatti la constatazione che una fascia sempre pit ampia di popolazione, pur non
soddisfacendo ai parametri per rientrare nelle tradizionali graduatorie ERP, non
possiede al contempo la capacita di spesa, o le garanzie necessarie all’'ottenimento
del credito, per attingere ad alloggi in affitto o vendita sul libero mercato.

Il ricorso ai fondi immobiliari pué rivelarsi un utile strumento per garantire la
fattibilita economica di un intervento di ristrutturazione in chiave energetica come

quello in esame.
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105 cfr. Assogestioni, primo
rapporto semestrale 2013

6.2 Il Fondo Comune di Investimento Immobiliare

| fondi comuni di investimento immobiliari sono strumenti finanzian in grado di
ridurre i tempi lunghi di realizzo tipici degli investimentiimmobiliari. Essi, permettono
di investire in quote di attivita finanziarie le quali consentono di generare liquidita
senza dover acquisire direttamente un immobile. | fondi investono per non meno
dei due terzi del'ammontare patrimoniale a disposizione in immobili, diritti reali
immobiliari, partecipazioni in societd immaobilian, quote di alti fondi immobiliari.

Si definiscono chiusi in quanto prevedono il rimborso della quota in possesso
solo alla data di scadenza prefissata. In un fondo chiuso 'ammontare totale del
capitale da sottoscrivere e il numero delle quote sono stabiliti al momento della
costituzione e il diritto al rimborso viene riconosciuto solamente a scadenze
predeterminate (il patrimonio del fondo pud perd essere raccolto mediante piu
emissioni di quote, successive alla prima, di uguale valore unitario e prevedere
rimborsi anticipati in coincidenza con le nuove emissioni). Possono rivolgersi ai
soggetti risparmiatori (fondo retail) oppure riservati a investitori qualificati.

Si distinguono in base alla modalita di acquisizione degli immobili: ad apporto nel
caso in cui i sottoscrittori delle quote del fondo partecipino mediante conferimento
di beni immobili, diritti reali immobiliari e partecipazioni in societa immobiliari, a
raccolta nel caso in cui il fondo acquisisca le quote mediante cessione di liquidita.

A seconda della modalita di distribuzione dei dividendi il fondo si distingue ancora
tra fondo a distribuzione dei dividendi e fondo ad accumulo o capitalizzazione
(cioé senza distribuzione dei dividendi).

Secondo il rapporto semestrale di Assogestioni, una delle maggiori associazioni
nazionali di isparmio gestito, il mercato dei fondi immobiliari italiani & attualmente
pan al 3% dell'intero ammontare di risparmio gestito'*®, dove per risparmio gestito
si intende quella parte del patrimonio mobiliare che un risparmiatore decide di
affidare a un gestore professionale. Nel caso specifico dei fondi immobiliari,
I'operatore a cui viene affidato il patrimonio & una societa di gestione del risparmio,
ovvero ad una Sgr.

Nei grafici che seguono viene riportato I'andamento dell’'ammontare del patrimonio
gestito dai fondi immobiliari a capo di Assogestioni dal 2003.

Nel primo vengono distinte le quote di gestione patrimoniale di derivazione retail
da quelle di pertinenza di investitori qualificati (riservati).

Nel secondo si mette in relazione, sempre a partire dal 2003, 'ammontare del
patrimonio in gestione ai fondi immobiliari e la quota di attivita direttamente
investita dagli stessi in attivitd immobiliari (le altre forme di attivitd possono essere
le partecipazioni, cartolarizzazioni, valori mobiliari, liquidita o altro).
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Dall’analisi dei dati riportati nel grafico al punto 106 si desume che a partire dal
secondo semestre 2011 il valore patrimoniale complessivo ha avuto una flessione
di arresto. Cido & dovuto in massima parte alla persistente svalutazione degli
immobili. Si nota pure che la quota di patrimonio attinente a singoli risparmiatori
(retail) & in continuo calo dall’avvento della crisi del 2008, mentre la quota facente
capo a investitori qualificati non ha subito inversioni di tendenza nello stesso
periodo ed & stata in ascesa costante sino al 2012, ponendosi solo negli ultimi
due anni in una posizione di invariabilita.

Il grafico al punto 107 replica I'andamento del patrimonio complessivo,
evidenziando la flessione intervenuta negli ultimi due anni, affiancandovi la
rispettiva percentuale di patrimonio gestito direttamente in attivita immobiliari
(immobili e diritti reali immobiliari). Quest'ultima risulta costantemente in ascesa
nel periodo analizzato, indicando la sempre maggiore specializzazione dei fondi
stessi (si ricorda che i fondi immobiliari hanno la facolta di investire in attivita
diverse da quelle squisitamente immobiliari sino ad un terzo del patrimonio
complessivo).

Inoltre, da quel che emerge dall’'ultimo rapporto semestrale di Assogestioni, il
numero complessivo di fondi ha visto I'ingresso di nove nuove unita, tutti riservati a
investitori qualificati o istituzionali. Il tipo di apporto & vario: apporto misto (immobili
e liquidita), apporto privato (immobili di origine privata) e ordinario (liquidita).
Complessivamente, la quota maggiore dei fondi nel portafoglio Assogestioni, &
rappresentata dal tipo riservato costituito mediante apporto di immobili (156 su di
un totale di 209).

Da questo breve quadro della situazione di una delle piu grandi associazioni
di gestori di fondi immobiliari emerge chiaramente che ['istituto finanziario del
fondo comune di investimento immobiliare, siappur essendo stato costituito nel
1994, negli ultimi dieci anni & stato oggetto di una continua crescita e all'interno
di un ventaglio tipologico giuridicamente ampio, il tipo pil consistente in termini
numerici e di consistenza patrimoniale & il fondo riservato ad investitori qualificati
o istituzionali costituito mediante apporto di immobili.
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6.3 Il Piano nazionale di edilizia abitativa e il Sistema integrato
dei fondi

Per far fronte alla crescente domanda di alloggi sociali'®, sono stati introdotti e
successivamente affinati degli strumenti finanziari innovativi di iniziativa pubblica
che hanno |'obiettivo di sviluppare il mercato privato del cosiddetto abitare sociale.

Liniziativa principale avviata in questo contesto & il Piano nazionale di edilizia
abitativa. L'articolo 11 del D.L. 112 del 25 giugno 2008, il D.P.C.M. del 16 luglio
2009 e il D.P.C.M. del 10 luglio 2012 (pubblicato in Gazzetta Ufficiale il 19 febbraio
2013) ne elencano i contenuti fondamentali e soprattutto ne descrivono I'innovativo
approccio al finanziamento dell’'edilizia residenziale sociale.

In particolare l'art. 11 del D.L. 112 del 25 giugno 2008 individua le seguenti
categorie sociali cui & destinata I'offerta di alloggi sociali:

- nuclei familiari a basso reddito, anche mono-parentali 0 mono-reddito

- giovani coppie a basso reddito

- anziani in condizioni sociali o economiche svantaggiate

- studenti fuori sede

- soggetti sottoposti a procedure esecutive di rilascio

- altri soggetti in possesso dei requisiti di cui all'articolo 1 della L. 9 dell'8 febbraio
2007 (interventi per la riduzione del disagio abitativo per particolari categorie
sociali)

- immigrati regolari a basso reddito, residenti da almeno dieci anni nel territorio
nazionale o da almeno cinque anni nella medesima Regione

Ancora, il D.P.C.M. 16 luglio 2009 introduce sei linee di intervento'® tra cui la
possibilita di utilizzare i fondi immobiliari chiusi come strumento per finanziare la
realizzazione di alloggi sociali. Tali fondi & previsto possano essere ad apporto
pubblico, privato o misto e possono articolarsi in un Sistema integrato di fondi
(SIF), costituito da un “fondo nazionale” e da “fondi locali”. Questi ultimi realizzano
il braccio operativo sul territorio e saranno partecipati anche in misura consistente
dal fondo nazionale.

Nel febbraio 2009 nasce Cassa depositi e prestiti investimenti CDPI Sgr, una
societa di gestione del risparmio costituita per iniziativa di Cassa depositi e prestiti
Spa (la quale ne detiene il 70% del capitale), unitamente all’Associazione di
Fondazioni e di Casse di Risparmio ACRI Spa e I'Associazione Bancaria Italiana
ABI, quest'ultime, entrambe, detengono il 15% del capitale di CDPI Sgr.

Successivamente, nell'ottobre 2009, CDPI Sgr ha istituito il Fondo investimenti
per I'abitare FIA, un fondo comune di investimento immobiliare di tipo chiuso
riservato a investitori qualificati.

La missione del fondo & la seguente: investimenti nel settore dell’edilizia privata
sociale per incrementare sul territorio italiano I'offerta di alloggi sociali per la
locazione a canone calmierato e la vendita a prezzi convenzionati, a supporto e
integrazione delle politiche di settore dello Stato e degli Enti locali. L’obiettivo é
realizzare case a costi accessibili, destinate alle famiglie non in grado di soddisfare
sul mercato le proprie esigenze abitative, ma con redditi superioni a quelli che
danno diritto alle assegnazioni dell’edilizia residenziale pubblica (la cosiddetta
“fascia grigia”).'"®

Il fondo gestisce oltre 2 miliardi di euro sull’intero territorio nazionale, investendo
il proprio patrimonio principalmente in quote di fondi comuni d’investimento
immobiliari operanti a livello locale e gestiti da altre societa di gestione del
risparmio, attraverso partecipazioni nel limite massimo del’80%.

108 cfr. D.M. 22 aprile 2008

Definizione di Alloggio Sociale
Sono alloggi sociali le case e
i servizi destinati a individui
e nuclei familian svantaggiati
che non sono in grado di
accedere ad alloggi nel libero
mercato. Rientrano in tale
definizione gli alloggi realizzati
o recuperati, da operatori
pubblici e privati, anche con
il ricorso ad agevolazioni e
contributi pubblici, destinati
alla locazione temporanea
per almeno otto anni ai
canoni concordati e anche
alla proprieta a prezzi
convenzionati (ambito
delledilizia privata sociale).

109 Oltre all'utilizzo dei fondi
immobiliari facenti capo al
Sistema integrato di fondi,

il Piano nazionale di edilizia
abitativa prevede altre

linee d’intervento: edilizia
residenziale pubblica, project
financing, agevolazioni alle
cooperative edili.

110 cfr. http://www.cdpisgr.it
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il rendimento minimo richiesto, proveniente dalla gestione delle locazioni degli

immobili e dalla nivalutazione alla scadenza in corrispondenza della foro cessions,
111 cfr. http:/iwww.cdpisgr.it é il 3% oltre infiazione.™

Ad oggi, il SIF & praticamente realizzato dal FIA gestito da CDPI Sgr.

Il FIA investe pertanto in fondi immobiliar locali, con modalita di attuazione tipiche
del mercato immobiliare privato, mediante investimenti e non attraverso contributi
pubblici a fondo perduto.

Il fondo investimenti per I'abitare & un fondo immobiliare riservato ad investitori
qualificati, operante nel settore dell'edilizia privata sociale con la finalitd di
incrementare sul territorio italiano I'offerta di alloggi sociali.

Residenze temporanee
{includono studentati, Rsa, case
- albergo / residenze sociali)

10% |
; 4 Residenze libere
V 4%
- Commerciale

4%

« Servizi

2%

Alloggi sociali

80%

Vendita convenzicnata

27%

Locazione con patto di futura
vendita

20%
Locazicne

53%
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6.4 Requisiti di accesso al FIA

Ponendoci nell’ottica che la metodologia progettuale di intervento sviluppata ed
illustrata in queste pagine debba essere messa in atto ad una scala di intervento
commisurabile ad un medio intervenvento di social housing, il fondo investimenti
per I'abitare potrebbe costituire un valido, possibile strumento per il reperimento
delle risorse necessarie.

Il fondo investimenti per I'abitare sceglie le opportunita di investimento mediante
un’accurata procedura per I'acquisizione della due diligence in carico alla struttura
di CDPI Sgr. In particolare, vengono valutate le qualita di sostenibilita economico
- finanziaria, sociale, urbanistica, ambientale dei progetti.

Vengono di prassi anche valutati i criteri di investimento riguardanti il fondo
locale (scopo, durata, rendimenti e governance), I'operazione immobiliare ed il
promotore.

CDPI Sgr elenca dettagliatamente i criteri riguardanti I'operazione immobiliare,
ovvero quelli che maggiormente interessa soddisfare nel contesto di retrofit
proposto. | criteri sono i seguenti:

- Sostenibilita economico-finanziania. La verifica é basata sul business plan, sui
piani di investimento, disinvestimento e valorizzazione annuali, sui flussi di cassa
storici e/o attesi del fondo locale, sulla sostenibilita di stress-test e di scenari
pessimistici. Inoltre, sara valutato il livello delle management fee, la loro coerenza
con l'onientamento sociale delle iniziative.

- Significativita della dimensione degli interventi in rapporto all'investimento MIT
nell'ambito del FIA. Lintervento € ammissibile se comporta la realizzazione di
un numero di alloggi sociali superiore a quello che un intervento pubblico di par
valore, facendo niferimento alla quota percentuale di investimento attnibuibile allo
Stato tramite il Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti, avrebbe generato se
effettuato direftamente mediante corresponsione di un contributo pan al 30% del
costo di realizzazione o recupero degli alloggi ai sensi dell’articolo 5, comma 2,
del Piano nazionale di edilizia abitativa allegata al D.P.C.M. 16 luglio 2009. Un
ulteriore elemento di significativita potra essere rappresentato dalla compresenza/
integrazione di differenti tipologie di intervento softto il profilo residenziale (es.
edilizia sovvenzionata, agevolata, libera) e delle destinazioni d’uso (es. servizi e
altre attivita).

- Efficacia della strategia di risposta del progetto al fabbisogno abitativo locale.
La verifica si basa sull’analisi del mercato immobiliare e del fabbisogno abitativo
locale.

- Realizzazione di interventi sostenibili dal punto di vista economico, sociale,
ambientale ed energetico. La verifica nguarda: (i) la localizzazione del progetio
e le caratteristiche del contesto urbano e sociale dell’'area d’intervento, anche
con nferimento alla presenza di infrastrutture, urbanizzazioni e servizi; (i) il
mix funzionale; (iii) le tipologie abitative; (iv) la qualita edilizia e le prestazioni
energetiche ed ambientali dei manufatti; (v) lintegrazione urbana e sociale dei
nuovi interventi. Nelle valutazioni, a parita di condizioni, saranno preferiti gli
interventi che non consumano nuovo ferritorio (che non siano, quindi, varianti
urbanistiche di suoli agricoli) e ad elevate prestazioni di sicurezza, energia e
sostenibilita ambientale.

- Coerenza ed integrazione dell'operazione con le politiche pubbliche locali e

eventuale coinvolgimento di piti comunita locali, evidenziata dal coordinamento con
programmi e finanziamenti regionali e comunali per I'edilizia sociale, programmi
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112 cfr. http://www.cdpisgr.it

di riqualificazione o trasformazione urbana, realizzazione di infrastrutture locali,
nonché piani di valorizzazione del patrimonio immobiliare pubblico. Le verifiche
sono incentrate sull’analisi di eventuali convenzioni o accordi con soggetti pubblici
o privati locali e degli strumenti urbanistici, piani aftuativi, titoli abilitativi e iter
amministrativo degli stessi.

- Eventuale apporto di contributi pubblici (es. fondi europei, statali, comunali) e
privati, fermo restando che, a parita di accertate condizioni di fattibilita tecnico-
economica ed amministrativa degli interventi, saranno preferiti gli interventi
caratterizzali da una prevalenza di investimenti privati.

- Adozione di presidi e garanzie per minimizzare il rischio di costruzione e di

ritardata realizzazione degli interventi immobiliari. Le verifiche riguardano la
mappatura dei rischi e I'analisi dei presidi previsti.""?
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6.5 Gliinvestimenti del FIA nei fondi locali in Emilia Romagna

CDPI Sgr, la societa che gestisce il fondo FIA, ha assunto delibere d'investimento
in 20 fondi locali costituitisi sull'intero territorio nazionale, per complessivi 970
milioni di euro circa, da investire per la realizzazione di 144 progetti, corrispondenti
a 9.900 alloggi sociali e 6.000 posti letto in residenze temporanee.'?

In Emilia Romagna il FIA partecipa con 38,6 milioni di euro, ovvero circa il 40%
delle sottoscrizioni al fondo Emilia Romagna Social Housing, gestito dalla societa
Polaris Real Estate Sqr.

Il fondo é specializzato nella promozione e realizzazione di iniziative nella Regione
Emilia Romagna. Attualmente sono in atto di consolidamento e realizzazione
8 progetti regionali per un ammontare di 380 alloggi sociali e 240 residenze
temporanee. Il fondo & promosso dalle Fondazioni bancarie del Monte di Bologna
e Ravenna, della CR Modena, della CR Forli, di Piacenza e Vigevano e della CR
Rimini.

Con il D.P.C.M. 19 febbraio 2013, entrato di fatto in vigore il 16 aprile 2013
con l'approvazione da parte dellassemblea dei soci sottoscrittori del FIA,
si & provveduto a rimuovere il limite del 40% del coinvestimento del Fondo
investimenti per I'abitare nei fondi regionali e locali. Ad oggi, il limite della quota
di partecipazione del FIA nei fondi locali € il 60%, che pu6 passare all'80% in
presenza di particolari requisiti:

- rilevanza della quota di investimento in alloggi sociali

- rilevanza della componente di alloggi sociali in locazione di lungo periodo

- esistenza di destinazioni attinenti al concetto di servizio abitativo che caratterizza
l'alloggio sociale quali, in primis, studentati, ma anche residenze temporanee,
residenze sanitarie assistite, scuole, spazi di aggregazione, ecc.

- riutilizzo di immobili esistenti, riqualificazione di aree dismesse e utilizzo di aree
urbanizzate.

- impulso e promozione dell'iniziativa da parte dei soggetti pubblici.

- localizzazione dell’intervento nelle regioni del meridione di Italia.

- capacita dell’iniziativa di inserirsi in pit ampi contesti di riqualificazione urbana e
di generare ulteriori opportunita di intervento sul territorio, in coordinamento con
le politiche abitative locali.

Questo ampliamento della partecipazione di FIA alle iniziative locali ha avuto
come conseguenza immediata la disponibilita di un massimo di pit di 400 milioni
di euro (in pratica I'equivalente monetizzato dell'incremento della sottoscrizione
dal 40% al 60% calcolata sul capitale complessivo gia investito) da investire nel
2013 in iniziative gia avviate e in nuove iniziative.

In particolare, in Emilia Romagna, il fondo Emilia Romagna Social Housing ha

visto aumentare da 20 a circa 40 milioni di euro la partecipazione di FIA.
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Conclusioni

7.1 Considerazioni finali e linee di sviluppo

Capita di rado di poter muoverci, all'interno delle nostre periferie, in luoghi
dove l'intervento del progettista abbia trasformato lo stato naturale in un’altro,
artificiale, dove pero la regola dell’'uomo, appllicata con metodo e rigore, sia
riuscita a produrre uno spazio abitato immedatamente riconoscibile come il
prodotto di un'unica e decisa mano.

Nei quartieri INA Casa ciod puo capitare.

Il quartiere INA Casa alla Barca, 'oggetto delle presenti valutazioni, meraviglia
ancor piu l'osservatore data la particolarita del lunghissimo edificio centrale, il
“treno” come venne da subito titolato, immerso in un’ampio spazio tenuto verde.
I moduli in linea da otto alloggi ciscuno si compongono in maniera ordinata
tutt'intorno alla testata del lungo edificio. | paramenti in mattoni non intonacati si
mischiano con il verde degli alberi e dei giardini.

Uno degli obiettivi inizialmente posti & rappresentato dalla necessita della
salvaguardia del capitale architettonico e culturale rappresentato dal quartiere
Barca INA Casa; declinare il progetto di riqualificazione energetica in chiave di
conservazione degli aspetti architettonici tipici & il modo con qui si & perseguito
questo obiettivo.

| dati forniti dalle indagini preliminari hanno messo in luce limiti e carenze
tecnologiche dell’ involucro edilizio, diventato il vero oggetto dell'azione
progettuale di retrofit e riqualificazione energetica.

Come si & voluto dimostrare simulando la compilazione del Certificato Energetico,
proposto al paragrafo 4.9, da una dispendio energetico allo stato di fatto pari a
333,94 kWh/m2anno, corrispondente ad una classe energetica G, si & pervenuti
nello stato di progetto, ai necessari 89,90 kWh/m2anno, cifra corrispondente alla
classe energetica C.

In sintesi, il progetto di retrofit energetico proposto ridurrebbe del 370 per cento
le necessita energetiche in regime invernale. Le prestazioni migliorerebbero
ulteriormente intervenendo con [installazione di un sistema di ventilazione
meccanica oppure con l'installazione di un pannello solare per la produzione di
acqua calda.

Questo livello prestazionale, per quanto basso, non & per nulla raro nell'ambito del
patrimonio nazionale di edilizia residenziale; esso é rappresentativo sicuramente
di uno stato di fatto mediocre, se valutato con i riferimenti della normativa vigente.

La compilazione di un preciso computo metrico estimativo, compilato sulla base
del rilievo architettonico e delle indicazioni fornite dalle linee guida di progetto,
hanno quantificato I'esatto onere di spesa di intervento.

Questo dato é stato di grande importanza per la successiva compilazione di
un bilancio economico che mettesse in luce i parametri economici caratteristici
della operazione di retrofit, ipotizzata estendibile contemporaneamente ad una
quindicina di alloggi di proprieta pubblica, per poter con essi formulare delle
ipotesi di finanzimento. Si potrebbe obbiettare che le dimensioni dell'operazione
non comporterebbero grandi economie di scala, ma la gestione Acer al quartiere
Barca, ricordiamolo, & condotta su di un patrimonio residenziale pubblico
assolutamente parcellizzato.

L'INA Casa, infatti, prevedette di offrire all'acquisto degli inquilini sino al 70% del
volume edificatorio realizzato. Il Piano Fanfani si rivolgeva ai lavoratori dipendenti
e, quindi, il riscatto della propria abitazione con la formula della rata mensile, fu
una offerta che molti accettarono.
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In ogni caso, queste considerazioni portano ad un’altro degli obiettivi della
presente ricerca: dimostrare la fattibilta economico-finanziaria dell'intervento.

Lipotesi di attingere a strumenti e consuetudini gia in essere nel particolare
mercato dell’abitare sociale & stata valutata nel capitolo sesto, definendo le
possibilita di aderire, con la quota immobiliare ancora di proprieta pubblica, ad un
fondo immobiliare chiuso. Se sono soddisfatte certe condizioni, lamministrazione
pubblica puo decidere di conferire ai fondi immobiliari dedicati, uno specifico asset
immobiliare. La finalita del fondo & 'immissione sul mercato del cosiddetto housing
socile, di un certo numero di abitazioni a canone calmierato, o concordato.

Il FIA, Fondo Investementi per I'Abitare, richiede all’investitore istituzionale un
rendimento minimo pari al 3 per cento, oltre I'inflazione. Il Fondo si attende quindi
una plusvalenza dal rendimento proveniente dalla gestione delle locazioni degli
immobili e dalla eventuale rivalutazione alla scadenza in corrispondenza della
loro cessione.

Come evidenziato nel diagramma discounted cash flow allegato al capitolo
quinto, il TIR dedotto dall'attualizzazione del flusso di cassa entrate/uscite di una
simulazione di gestione da parte del Fondo immobiliare, ammonta a 4,1 punti
percentuali.

Nel dicembre 2013 le attese a sei mesi sull'inflazione al consumo sono state
riviste nettamente al ribasso rispetto alla rilevazione di settembre (allo 0,9 dall'1,5
per cento). Anche le aspettative a uno e due anni si sono ridotte rispetto alla
precedente rilevazione, collocandosi rispettivamente all'1,1 e all'1,2 per cento
rispettivamente dall'1,6 e 1,7 per cento. (fonte: Banca d’ltalia).

A queste condizioni, il conferimento di una quindicina di alloggi del quartiere
Barca INA Casa per venti anni (comprensivi dei primi due da dedicare alla
ristrutturazione degli immobili) a un fondo immobiliare gestito da una societa di
gestione del risparmio, proddurrebbe sufficiente plusvalenza da soddisfare le
succitate richieste minime del Fondo Investimenti per I'Abitare. Infatti, la somma
del 3 per cento richiesto e dell'inflazione attesa, non supera il 4,1 per certo
prodotto dall'investimento.

E stata dimostrata quindi la fattibilita dell'intervento di riqualificazione energetica
proposto senza per questo disattendere agli obiettivi fondamentali di salvaguardia
del patrimonio architettonico ed & stata verificata la tenuta finanziaria della gestione
affidandola, per esempio, ad un fondo immobiliare dedicato all’housing sociale.

Il prodotto immediatamente fruibile che la ricerca offre & costituito dalle schede di
progetto del capitolo quarto. Esse, divise per elementi e nodi costruttivi, associate
alle indicazioni tecniche formulate nello stesso capitolo realizzano corcretamente
un apparato di linee guida per la riqualificazione dell’edilizia residenziale INA
Casa.

Possibili linee di sviluppo della presente ricerca sono I'estensione delle
procedure di intervento proposte ad una pili ampia casistica di elementi tecnici,
materiali edilizi, tecnologie edificatorie.

Per quanto la produzione INA Casa sia sufficientemente omogenea, vi sono
delle realta regionali, o locali, dove, piu di altrove, si & attinto alla tradizione
edilizia locale, cosa questa, del resto, che veniva esplicitamente auspicata dalla
Gestione INA Casa. Cid potrebbe dare I'opportunita di ampliare la schedatura
di progetto, offrendo una casistica progettuale, in merito a elementi tecnici,
materiali e tecniche costruttive, pit ampia.
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Conclusioni

Infine, dato che la produzione INA Casa ha interessato tutto il territorio nazionale, si
osserva che le caratteristiche ambientali, specialmente le temperature caratteristiche
di riferimento, variano da luogo a luogo. Cio dovrebbe indurre alla selezione di

alcun fascie climatiche omogenee e su queste ricompiere la procedura di verifica
termoigrometrica, in modo da dare ad un potenziale fruitore delle linee guida la
possibilitd di adattare, oltre a elementi tecnici, materiali e tecniche costruttive, anche
le condizioni ambientali a quelle specifiche del sito di intervento.
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