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Abstract. Il concetto di sviluppo sostenibile rappresenta oggi il punto di partenza per nuove 
strategie progettuali fondate su target energetici e di qualità ambientale, soprattutto nei nuovi 
edifici. Scopo del lavoro è quello di analizzare le prestazioni del sistema edificio – impianto di 
un edificio residenziale dell’Italia centrale e di valutare la fattibilità tecnico economica di 
strategie di riprogettazione volte ad adeguare l’edificio allo standard energetico passivhaus, 
valutandone i risparmi conseguibili in termini economici ed ambientali. I principali risultati 
dello studio hanno evidenziato come, nell’Italia centrale, sia possibile raggiungere i target 
prestazionali degli edifici passivi anche utilizzando come riferimenti prestazionali per i 
componenti valori diversi da quelli forniti dal PassivHaus Institut di Darmstadt. 
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1. INTRODUZIONE 
 
 Dalla prima crisi petrolifera degli anni ’70 sono trascorsi più di trenta anni, cionostante gli 
effetti delle politiche di risparmio energetico intraprese da molti governi appaiono oggi 
insufficienti di fronte alle attuali problematiche energetiche, ambientali, economiche e 
politiche. L’utilizzo di fonti non rinnovabili, in primo luogo petrolio ed altri combustibili fossili, 
e la lotta contro l’effetto serra sembrano oggi temi che non possono più essere ignorati o 
rimandati: è necessario adottare al più presto misure serie ed efficaci per limitare le spese 
energetiche e gli effetti nefasti che le emissioni di biossido di carbonio stanno procurando 
all’atmosfera.  
 Dal 1880 fino ad oggi il contenuto di gas serra nell’atmosfera e’ aumentato di oltre il 20% 
e conseguentemente e’ aumentata anche la temperatura del nostro pianeta con 
conseguenze che sono sotto gli occhi di tutti; infatti, da studi condotti dall’International 
Energy Agency emerge come la temperatura della terra aumenterà da 1 a 3,5 °C nel corso 
del prossimo secolo [www.iea.org]. All’interno di questo tutt’altro che confortante panorama, 
il settore delle costruzioni contribuisce in maniera considerevole all’aumento del cosiddetto 
effetto serra; infatti pressochè la metà dell’energia oggi consumata nei paesi industrializzati 
serve alla climatizzazione e all’illuminazione degli edifici, nonché per la produzione dei 
materiali da costruzione quali acciaio, alluminio, vetro, cemento, laterizio e materie 
plastiche, producendo così  grandissime quantità  di CO2 e di altri inquinanti. 
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Nel1997  l’UE si e’ impegnata, nell’ambito del protocollo di Kyoto di recente ratificato 
anche dalla Russia, a ridurre tra il 2008 e il 2012 le emissioni di gas serra del 8% rispetto al 
livello del 1990, e quindi anche a  realizzare città ed edifici più efficienti; d’altra parte è noto 
come nel 2006 assumerà carattere di obbligatorietà la certificazione energetica degli edifici 
che ne renderà maggiormente trasparente l’efficienza, promuovendo politiche volte ad una 
progettazione energeticamente consapevole. Costruire edifici energeticamente efficienti 
significa non solo ridurre la dipendenza energetica del paese dalle importazioni e le 
emissioni inquinanti, ma, per il consumatore anche un risparmio in denaro. 

Secondo una statistica effettuata dall’ENEA [www.enea.it], in un’abitazione italiana si 
consumano mediamente 160 kWh/m²a di cui 106 kWh/m²a per il riscaldamento, 20 kWh/m²a 
per l’acqua calda sanitaria, 9 kWh/m²a per usi relativi alla cucina e 25 kWh/m²a per usi 
elettrici. Inoltre, gli edifici, in particolare le residenze ed il terziario, sono grandi consumatori 
di energia attestandosi a più  del 30% dei consumi italiani globali. 

 Appare dunque evidente come una strategia di forte riduzione dei consumi applicata a 
tali tipologie costituisca certamente un passo importante.  

Attualmente i consumi energetici standardizzati, relativi al riscaldamento, riferiti 
all’Unione Europea variano dai 250 kWh/m²a degli edifici costruiti prima della normativa sul 
risparmio energetico  (anni 50-80), ai 70 kWh/m²a degli edifici a basso consumo (dagli anni 
80 ad oggi), fino ai target più bassi, rispettivamente dei 30 kWh/m²a degli edifici CasaClima 
A e dei 15 kWh/m²a del target  passivhaus. 

Inoltre, nel nostro paese, l’86% dell’energia consumata è prodotta da fonti non 
rinnovabili come petrolio, gas naturale e carbone; nel 2002 la domanda interna di petrolio è 
stata soddisfatta per il 94% dalle importazioni, la domanda di combustibili solidi è stata 
coperta quasi interamente da prodotti importati, mentre la dipendenza energetica del gas 
naturale, in continua crescita, ha superato l’80%, in conclusione va rammentato che in Italia 
più dell’ 80% del fabbisogno energetico viene importato. 

A fronte dei consumi energetici che provengono da fonti non rinnovabili e producono un 
notevole inquinamento, un passo importante e decisivo al fine di realizzare edifici meno 
inquinanti è quello di diminuire il fabbisogno di energia primaria, e poi in secondo luogo, 
utilizzare le energie rinnovabili per soddisfarre il rimanente fabbisogno energetico. 
 
2. STRUMENTI NORMATIVI VIGENTI E TARGET ENERGETICI 
 

Il contenimento dei consumi energetici ed i disposti legislativo-normativi ad esso 
connessi rappresentano sicuramente un’aspetto fondamentale sia dal punto di vista politico-
economico che tecnico applicativo. Dalla prima normativa italiana in materia di risparmio 
energetico risalente al 1976, la cui applicazione nel settore edilizio ha consentito di ridurre il 
fabbisogni di energia, imponendo una limitazione ai consumi energetici ed il conseguente 
isolamento termico delle strutture disperdenti si è passati nel 1991 all’attuale Legge 10 
finalizzata a sostituire ed integrare la obsoleta L. 373. Fra le innovazioni più significative 
contenute nella Legge, che per la prima volata prende in esame il sistema integrato edificio-
impianto, seppure occupandosi solo del riscaldamento invernale, c’è quella contenuta 
nell’articolo 30, riguardante la certificazione energetica degli edifici. Il successivo DPR 
412/93 che costituisce lo strumento attuativo della legge contiene fra le altre cose l’ambito di 
applicazione, la progettazione, l’esercizio e le responsabilità relative all’esercizio e 
manutenzione degli impianto termici a servizio dell’edifcio. Va , però sottolineato come 
l’applicazione di tale vigente Legge sia molto trascurata, soprattutto nei controlli, sia dal 
Governo centrale che dalle Amministrazioni locali, soprattutto per quanto riguarda i controlli 
di fatto solo sporadicamente eseguiti. 

Per quanto riguarda l’ambito europeo, di eccezionale rilevanza è la Direttiva Europea 
2002/91/CE sul rendimento energetico nell’edilizia che verrà attuata anche nel nostro paese 
entro il gennaio 2006: obiettivo della Direttiva è il miglioramento del rendimento energetico 
complessivo degli edifici nell’Unione e quindi anche la salvaguardia dell’ambiente. 
In ambito europeo, sono attualmente in vigore diffeversi strumenti cogenti che stimolano il 
progettista a realizzare edifici a basso consumo: a titolo di esempio,  particolarmente 
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interessanti risultano essere lo Standard Svizzero Minergie, il regolamento urbanistico che 
la città di Friburgo ha adottato progettazione del quartiere Vauban e la certificazione 
CasaClima vigente nella Provincia di Bolzano 

Il marchio di qualità svizzero Minergie istituito nel 1999, designa e qualifica beni e 
servizi che permettono un impiego razionale delle risorse energetiche riducendo 
l’inquinamento ambientale; per essere in conformità con i requisiti del marchio, i beni e 
servizi considerati devono adempiere ad una serie di condizioni generali fra cui: la riduzione 
di combustibili fossili almeno del 50%,  un elevato livello di comfort per l’utente, il costo 
complessivo del prodottoedilizio  con un supplemento non superiore al 10%. Qualora si 
debba richiedere il marchio Minergie per componenti o parti dell’edificio, sono stabiliti 
requisiti prestazionali ben precisi, quali ad esempio: potere fonoisolante per coperture e 
murature di almeno 45 dB, valore limite della trasmittanza termica U �  0,20 W/m²K per 
componenti opachi e Uw �  1,30 W/m²K per componenti finestrati. 

Nella città di Friburgo nel 1992 la municipalità ha deciso di  adottare una politica 
urbanistica energeticamente consapevole al fine di stimolare uno sviluppo urbanistico che 
prevedesse edifici a basso consumo; tale ipotesi è stata applicata al Quartiere Vauban che 
si sviluppa per 38 ettari in una posizione estremamente appetibile dal punto di vista 
immobiliare, visto che dista soli 3 km dal cento cittadino. Infatti all’interno del quartiere si 
trovano edifici con consumo inferiore a 65 kWh/m2a fino a passivhaus e plusenergiehaus 
che, grazie alle coperture esposte a sud completamente fotovoltaiche, presentano un 
bilancio energetico addirittura positivo. 
I lotti sono stati suddivisi fra privati e cooperative lasciando al progettista estrema libertà di 
espressione ed imponendo il rispetto del target energetico assieme ad una serie di obiettivi 
più generali fra cui si ricorda il tema già accennato della variabilità costruttiva, lo sviluppo di 
aree verdi,  lo smaltimento naturale e riuso delle acque piovane, la priorità dei trasporti 
pubblici e la conseguente creazione di vie pedonali e ciclabili nell’area. 
 

 
Figura 1 – Quartiere Vaubana Friburgo 

 
 Per quanto attiene il nostro paese, con il certificato CasaClima la Provincia di Bolzano 
ha deciso di incentivare l’adozione di strategie costruttive finalizzate al risparmio energetico 
e della tutela dell’ambiente, inoltre il certificato offre al consumatore informazioni facilmente 
comprensibili riguardanti le caratteristiche energetiche del proprio edificio. Lo scopo del 
certificato, perfettamente in linea con gli obiettivi della futura certificazione energetica,  è 
quello di rendere più trasparenti i costi relativi al riscaldamento, e pertanto essere d’aiuto 
nell’acquisto o nella locazione di una unità immobiliare. Gli edifici sono classificati in base ad 
un indice energetico (per riscaldamento) espresso in kWh/m²a cui è associata una lettera: 
da A (consumo inferiore a 30 kWh/m²a) fino a G (consumo superiore a 160 kWh/m²a)  

L’edificio può anche ottenere il riconoscimento di CasaClimapiù se nella costruzione 
dell’edificio (fabbisogno termico per il riscaldamento inferiore ai 50 kWh/m²a) vengono 
utilizzati anche prodotti ecocompatibili e fonti energetiche rinnovabili per il riscaldamento. 
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L’evoluzione delle strategie progettuali, delle tecnologie e dei prodotti ha portato alla 
costruzione, come si è visto di edifici con fabbisogni energetici sempre più limitati ottenuti 
implementando da un lato le prestazioni termiche dei componenti e dall’altro favorendo il 
ricorso a fonti energetiche rinnovabili. Nel panorama attuale risulta estremamantente 
affascinante ed interessante il target energetico della Passivhaus introdotto alla fine dgli 
anni ’80 dal Passiv Haus Institut di Darmstadt. Secondo questo target, un edificio può 
definirsi passivhaus se il suo fabbisogno per il riscaldamento è inferiore a 15 kWh/m²a e 
presenta un fabbisogno energetico annuo globale inferiore a 42 kWh/m²a. Dati i consumi 
estremamente ridotti una passivhaus potrebbe anche fare a meno di un sistema di 
climatizzazione tradizionale, affidando il controllo microclimatico e la qualità dell’aria ad un 
sistema di VMC con recupero di calore. 

Nei paesi nord europei, dove questi edifici sono stati ampiamente testati, il target 
energetico è stato tradotto in un pacchetto di requisiti prestazionali di componenti (del 
sistema edificio-impianto) estermamente precisi. In una passivhaus, prima di massimizzare i 
guadagni solari diretti, si cerca di ridurre le dispersioni termiche adottando un super-
isolamento delle strutture finestrate e opache ,  controllando in particolare  la presenza di 
ponti termici. A tal fine i ricambi d’aria, previsti peraltro anche dalla normativa vigente nel 
nostro paese (L. 19/91 e DPR 412/93) nelle residenze in misura di 0,5 volumi all’ora, sono 
garantiti nelle stagioni più rigide dall’impianto di ventilazione meccanica; tuttavia nei periodi 
di clima più mite si può ovviamente ricorrere all’apertura delle finestre. All’impianto sono 
comunque associati una serie di dispositivi quali: scambiatore di calore interrato, 
recuperatori di calore sull’aria esausta e post-riscaldamento integrativo (pompa di calore, 
caldaia a pellet, teleriscaldamento, etc.), che completano il sistema di controllo 
microclimatico. 

Un ulteriore elemento che caratterizza una passivhaus è l’elevata tenuta all’aria 
dell’involucro che viene peraltro verificata in fase di collaudo attraverso un blower door test. 
Le specifiche prestazionali  dei componenti adottate nel nord europa prevedono : 

·  trasmittanza termica dei componenti opachi �  0,15 W/m2K; 
·  trasmittanza termica dei componenti finestrati < 0,80 W/m2K; 
·  coefficiente lineare di ponte termico �  �  0,01 W/mK; 
·  impianto VMC con recuperatore di calore avente �  �  80%. 

Grazie alla sperimentazione dell’ultimo decennio oggi una passivhaus può essere 
costruita nel nord europa e nell’Italia del nord a costi concorrenziali, cioè  superiori del 10-
15% a quelli di un edificio costruito secondo le recenti normative sul risparmio energetico. 

Nei paesi caratterizzati da un clima di tipo mediterraneo, quale il nostro centro-sud, solo 
negli ultimi anni si è iniziato a  pensare ad edifici di questo tipo, nonostante che le condizioni 
climatiche appaiano da un lato più favorevoli di quelle dell’Europa centrale nel periodo 
invernale, mentre dall’altro per il periodo estivo questo nuovo approccio progettuale impone 
una rilettura dei parametri indicati dal PHI affinché possano essere evitati fenomeni di   
surriscaldamento  degli edifici, grazie anche all’uso della massa termica negli stessi che 
caratterizza la nostra tradizione progettuale. 

Un’esperienza europa estremamente interessante è stato il Progetto Cepheus (Cost 
Efficient Passive Houses as European Standards)  che ha sperimentato il target passivhaus 
nell’arco di un quadriennio (1998/2002), e si è proposto di realizzare e monitorare circa 250 
edifici in cinque paesi dell’U.E. . I risultati attesi attraverso la realizzazione di questa 
iniziativa volevano dimostrare la fattibilità tecnica ed economica del modello energetico  con 
costi non superiori al 10-15% compensati dai risparmi conseguiti durante il periodo di 
esercizio degli edifici in un periodo di tempo accettabile, inoltre si voleva verificare 
l’accettabilità del modello da parte di costruttori, progettisti e da parte degli utenti  finali. 
Come emerge dagli esempi riportati, le tipologie costruttive sono molto vicine alla 
consuetudine progettuale nord europea e possono pertanto fornire solo indicazioni di 
massima circa prodotti e le tecnologie per realizzare un edificio passivo in Italia. 

Anche nel nostro Paese si sono realizzati edifici passivi utilizzando però differenti 
tecnologie: struttura lignee o in calcestruzzo armato, associate a tamponamenti leggeri 
oppure in laterizio, od anche strutture metalliche con tamponamenti leggeri. 
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3. LA METODOLOGIA  
 
 Nell’ambito di una ricerca sugli edifici a basso consumo e sul target passivhaus 
attualmente in corso, al fine di verificare l’applicabilità di tali modelli all’edilizia tipica 
dell’Italia centrale, è stata condotta una prima verifica di riprogettazione di un edificio con 
l’obiettivo del target  energetico dei 15 kWh/m2 a. 
 A tal fine è stata individuata una costruzione situata nell’Italia centrale, volutamente 
semplice nella tipologia e nei componenti, per la quale i consumi attuali fossero quelli 
consentiti dalla legislazione vigente. L’edificio è stato analizzato in tutti i suoi componenti e 
sono stati individuati interventi al fine di migliorarne il rendimento in regime invernale.  
      La metodologia si è composta di due momenti fondamentali: una prima verifica che ha 
comportato l’adozione delle specifiche prestazionali della passivhaus ed in un secondo 
momento l’adozione del solo target energetico riferito ai consumi, ammettendo prestazioni 
dei componenti meno restrittive. 
 Nella memoria sono presentati i risultati ottenuti proprio in questo secondo caso che 
dimostrano come in un clima meno rigido di quello del nord Italia non sia necessario 
adottare valori di trasmittanze eccessivamente restrittive quali quelli proposti dal PHI di 
Darmstadt. Infatti, i risultati della prima verifica, seppure indicativi poiché condotti in base 
agli abituali calcoli richiesti dalla Legge 10, che non valutano in maniera precisa i fabbisogni 
energetici quando questi scendano al di sotto dei 30 kWh/m2a,  hanno portato ad un indice 
enegetico ben al di sotto dei 15 kWh/m2a indicati come valore  limite per la passivhaus. 
 La seconda verifica condotta è stata implementata valutando in maniera analitica, 
mediante l’uso di un computo metrico, gli indicatori economici ed ambientali correlati al 
target prescelto.  
 I risultati che seguono dimostrano come sia praticabile, seppure con necessarie 
implementazioni della verifica redatta ad esempio con l’ausilio del software PHPP, una 
ipotesi di passivhaus contenendo i costi di costruzione entro un valore dei 10-15 anni del 
tempo di ritorno dell’investimento, che, rapportato alla vita media di un edificio di nuova 
costruzione appare come un valore accettabile, anche in vista di incentivi dell’ Ammi-
nistrazione, effettivamente presenti nel Comune in cui è stato effettuato il presente studio.  
 In particolare, gli indici energetici sono stati calcolati per l’intero periodo di riscaldamento 
ed il fabbisogno energetico utile stagionale Qh secondo la norma europea 832, attraverso la 
relazione (1): 
 

Qh = Ql – � u [Qi + Qs]   [MJ]  (1) 
 
dove: 
Ql energia totale dispersa per trasmissione e ventilazione attraverso l’involucro; 
� u fattore di utilizzo, che tiene conto del comportamento dell’edificio in regime dinamico; 
Qi contributo dovuto agli apporti energetici interni; 
Qs contributo dovuto agli apporti solari attraverso i componenti trasparenti e opachi. 
 
 Per valutare il fabbisogno di energia per riscaldamento riferito alla superficie utile 
riscaldata qh si divide il fabbisogno energetico utile stagionale Qh per la superficie utile 
calpestabile degli ambienti riscaldati A: 
 

qh = Qh / A    [kWh/m²a]  (2) 
 

Per valutare la fattibilità degli interventi dal punto di vista economico, e quindi definire se 
esso risulti più  o meno vantaggioso, occorre determinare se il costo aggiuntivo sia 
recuperabile in un numero ragionevole di anni; quindi occorre calcolare, avvalendosi delle 
formule della matematica finanziaria, alcuni indicatori economici: il tempo di ritorno (TR) ed il 
risparmio conseguibile (FC) con le tecnologie scelte in termini assoluti e di confronto.  
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Il tempo di ritorno (payback period) è l’indicatore economico più diffuso, che in molti casi 
è sufficiente a definire la redditività dell’investimento: esso rappresenta il periodo di tempo 
necessario affinché la somma dei risparmi di denaro conseguiti annualmente (flusso di 
cassa, FC, che rappresenta il risparmio determinato dalla diminuzione dei costi energetici di 
esercizio che l’investimento consente di ottenere in ciascun anno) eguaglino il costo o 
sovracosto dell’investimento (I); quanto più basso è il valore di TR, tanto maggiore è la 
validità dell’investimento. Nel caso in cui TR superi il valore accettato come vita utile 
dell’intervento di risparmio energetico, allora l’investimento non è conveniente. 

 Il valore TR è dato dalla relazione : 
 

TR = (I / FC)    (3)  
 

Oltre alle valutazioni energetiche ed ecomoniche devono essere eseguite anche 
considerazioni sui benefici ambientali che si ottengono con un edificio passivo. Infatti, ad 
ogni consumo di energia finale si collegano  specifiche emissioni di CO2, che nel caso di gas 
metano ammontano a 230 g/kWh, mentre per l’ energia elettrica a 580 g/kWh.  

Tali considerazioni possono essere fatte basandosi sulla riduzione ottenibile di gas 
serra emessi dall’edificio. 
 
4. IL CASO STUDIO: RIPROGETTAZIONE DI UN EDIFICIO DELL’ITALIA CENTRALE 
PROGETTATO SECONDO LA LEGGE 10/91  
 
4.1 L’edificio esistente 

L’edificio oggetto dello studio (figura 2) è un edificio unifamiliare  situato in una zona 
periferica di un comune dell’Italia centrale, ed è caratterizzato da superficie netta totale di 
103,5 m² suddivisa su due livelli: al piano terra si trovano soggiorno, cucina-pranzo e bagno 
per un totale di 53 m², più un portico di 17,7 m², mentre al piano primo si trovano 3 camere e 
un bagno per un totale di 51 m², più una loggia di 5 m². La struttura è puntiforme in c.a., i 
solai sono in laterocemento, mentre il tetto è in legno, costituito da travi principali su cui è 
appoggiato un assito di tavole, massetto e manto di copertura in tegole e coppi. 

L’edificio è stato progettato in ottemperanza alle attuali normative in materia di risparmio 
energetico infatti tutti i parametri energetici richiesti dalla legge 10/91 (FENedificio, Cdedificio, � g) 
risultano verificati, mentre qui di seguito vengono riportati i seguenti dati calcolati : 
 

Tabella 1 – Indici energetici dell’edificio esistente  
Ql (energia dispersa per trasmissione e ventilazione attraverso l’involucro)  56711 MJ 
Qi (contributo dovuto agli apporti energetici interni)  7584 MJ 
Qs (contributo degli apporti solari attraverso componenti trasparenti e opachi)  6831 MJ 
Qh (fabbisogno energetico utile stagionale) 42440 MJ 

=11798 kWh  
qh (fabbisogno di energia per riscaldamento riferito alla superficie utile riscaldata) 114  kWh/m²a 
 
4.2 Riprogettazione secondo il target passivhaus 
 

Allo scopo di ridurre il fabbisogno energetico annuale per il riscaldamento dell’edificio in 
esame, pari a 114 kWh/m²a, si è deciso di attuare opportuni interventi volti a raggiungere il 
traguardo di 15 kWh/m²a. Si è quindi provveduto a migliorare la resistenza termica dei 
componenti opachi e trasparenti, sfruttando al massimo gli apporti termici gratuiti, 
ottimizzando le aperture e utilizzando sistemi di climatizzazione ad alta efficienza;  pur 
mantenendo la tipologia costruttiva dell’edificio tradizionale e rientrando negli standard 
urbanistici vigenti (altezze minime consentite, distanze dai confini, superfici edificabili, ecc.). 

Per fare ciò inizialmente sono stati presi come riferimento le specifiche prestazionali 
proposte dal Passivhaus Institut di Darmstadt relativi ai componenti dell’involucro edilizio e 
agli impianti di climatizzazione, riportati nel capitolo 2. 
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Dati climatici 
Altezza slm = 493 m - Periodo di riscaldamento = 183 giorni - GG: 2289 

Radiazione solare media stagionale=85 W/m2 - Temperatura esterna minima = -2°C;  
 

Dati edificio 
Volume lordo riscaldato = 424,5  m³ - Superficie esterna = 359,5 m² 

Superfie utile riscaldata = 103,5 m² - Altezza = 6,3 m 
Involucro edilizio 
Tamponamenti esterni: laterizio alleggerito in 
pasta (35 cm) intonacato da ambo i lati (1,5 cm).  
Solaio sottotetto: intonaco interno di calce e 
gesso (1,5 cm), solaio in laterocemento (20 cm), 
barriera al vapore in polietilene (0,4 cm), pannelli 
di polistirene espanso estruso con pelle (3 cm).  
Solaio su terreno: vespaio aerato (20 cm), solaio 
in laterocemento (20 cm), polistirolo espanso in 
lastre (3 cm), barriera al vapore in polietilene (0,4 
cm), massetto in calce e cemento (4 cm), 
pavimento in piastrelle in ceramica (1 cm).  
Componenti finestrati: telai in legno + vetro 
camera (4-9-4) + persiane esterne in legno.  
Portoncino esterno: legno di acero. 

Trasmittanze  
U = 0,65 W/m²K  
 
U = 0,62 W/m²K  
 
 
 
U = 0,66 W/m²K  
 
 
 
 
Uw (finestre) = 2,82 W/m²K 
Uw (portefinestre) = 2,84 W/m²K 
U = 1,44 W/m²K 

Impianto di riscaldamento e acqua calda sanitaria :  autonomo con generatore di calore ad 
acqua calda alimentato a gas metano di rete (da 30 kW) e radiatori in acciaio. 

Figura 2 – L’edificio oggetto di studio  
 

In questa prima soluzione progettuale il fabbisogno energetico per il riscaldamento è 
risultato molto inferiore rispetto al target passivhaus.  

 
 

Tabella 2 – Proprietà termofisiche dell’involucro edilizio passivhaus 
Involucro edilizio  Trasmittanze (W/m2K) 

Tamponamenti esterni: intonaco interno (1,5 cm), blocchi forati in laterizio 
(20 cm), isolamento a cappotto con pannelli in polistirolo espanso estruso 
(EPS) (20 cm), intonaco plastico (2 cm) 

U = 0,16  

Solaio sottotetto: intonaco interno di calce e gesso (1,5 cm), solaio in  
laterocemento (20 cm), pannelli in eps (20 cm). 

U = 0,17 

Solaio su terreno: piastrelle di ceramica (1 cm), massetto in calce e 
cemento (4 cm), pannelli in eps con pelle (20 cm), solaio in latero-cemento 
(20 cm), vespaio aerato (20 cm). 

U = 0,16 

Componenti finestrati: telaio ligneo coibentato (U = 1,10 W/m²K) e vetri tripli 
con gas Krypton (4-14-4-14-4; U = 0,70 W/m²K; g = 49%.) 

finestra Uw = 0,72  
portafinestra Uw = 0,76  

Portone in legno coibentato con pannelli rigidi in fibra di vetro U = 0,90 
Nella seconda ipotesi si è quindi proceduto non considerando le specifiche prestazionali 

dei componenti ma il target energetico da raggiungere, che ha ovviamente portato alla 
definizione di specifiche prestazionali più idonee alle zone climatiche italiane meno fredde 
rispetto a quelle del nord e centro Europa,  dove questo target si è sviluppato. 
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Gli interventi sui componenti opachi si sono indirizzati verso un aumento dell’isolamento 
termico e l’utilizzo di soluzioni tecniche e di posa in opera che riducessero i ponti termici; il 
sistema a cappotto scelto consente di ridurre notevolmente i ponti termici e i fenomeni di 
condensazione del vapor d’acqua, migliorare l’inerzia termica dell’edificio ed aumentare la 
temperatura superficiale degli strati costituenti la struttura edilizia e conseguentemente il 
comfort interno. La scelta dei materiali impiegati si è basata fondamentalmente sulle 
prestazioni fisico tecniche ed ambientali degli stessi, nonché sul costo.  

I necessari interventi di isolamento termico hanno comportato un aumento degli 
spessori dell’involucro opaco e quindi delle superfici e delle altezze dell’edificio, che 
risultano fattibili se abbinati a Leggi Regionali e regolamenti edilizi comunali incentivanti in 
tal senso.  

Per quanto riguarda l©impianto di climatizzazione è stato proposto un sistema VMC 
integrato con un aggregato compatto costituito da recuperatore di calore (�  = 85%), pompa 
di calore e un piccolo boiler per l’acqua calda sanitaria collegato ai collettori solari (ingombro 
67x60x215 cm; P=1200 W); il sistema è integrato con uno scambiatore interrato per il 
preriscaldamento e preraffrescamento dell’aria posto a circa 2 m di profondità, lungo circa 
50 m e con pendenza del 2%, per lo scarico di eventuale condensa. L’aria viene estratta dai 
locali di servizio (cucina, bagni, ecc.) ed immessa dai locali di vita (camere, soggiorno, 
studio, pranzo). La scelta del tipo di impianto è stata fatta basandosi su  analisi sia 
ambientale che di costi benefici delle possibili tecnologie disponibili per edifici a bassissimo 
consumo energetico. La presa d’aria esterna, dotata di opportuni filtri, è stata posizionata ad 
una altezza da terra di 1 m lontano da fonti di inquinamento locale, mentre l’espulsione 
dell’aria esausta è stata convogliata sul tetto. 
 

Tabella 3 – Indici energetici dell’edificio riprogettato 
PARAMETRI ENERGETICI 

Ql (energia dispersa per trasmissione e ventilazione attraverso 
l’involucro)  

18983 MJ 

Qi (contributo dovuto agli apporti energetici interni)  7584 MJ 
Qs (contributo degli apporti solari attraverso componenti trasparenti e 
opachi)  

6842 MJ 

Qh (fabbisogno energetico utile stagionale) 5709 MJ = 1587 kWh  
qh (fabbisogno di energia per riscaldamento riferito alla superficie utile 
riscaldata) 

15 kWh/m²a 

 
5. ANALISI DEI COSTI, INDICI ECONOMICI ED AMBIENTALI 
 

Per definire e valutare la fattibilità economica degli interventi proposti di miglioramento 
energetico sono stati analizzati in dettaglio i costi relativi all’edificio progettato secondo la 
legge 10/91 (qh = 114 kWh/m2a) e quelli relativi all’edificio rispondente al target passivhaus 
(qh = 15 kWh/m2a). Per la valutazione dei costi ci si è basati sul prezziario regionale e, ove 
non disponibili, sui preventivi di aziende specializzate per la realizzazione di sistemi e 
componenti speciali ancora poco diffusi sul mercato italiano. 

Nelle figure 3 e 4 è riportata l’incidenza delle voci di capitolato relativa rispettivamente 
all’edificio tradizionale e al target passivhaus. 

Il costo di costruzione dell’opera, escluso gli oneri di urbanizzazione primaria e 
secondaria, gli onorari dovuti ai professionisti e il prezzo dell’area, ammonta per l’edificio 
tradizionale a circa �  89000,00, con un’incidenza su metro quadrato di circa �  860,00, 
mentre per l’edificio riprogettato secondo il target passivhaus il costo di costruzione 
ammonta a �  100200,00, con un’incidenza su metro quadrato di �  920,00. Il maggiore costo 
di costruizone, pari circa al 12%, si calcola possa essere recuperato in  circa 14 anni. 
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Figura 3 - Incidenze delle voci di capitolato relative all’edificio tradizionale 
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   Figura 4 - Incidenze delle voci di capitolato relative al target passivhaus 
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Per quanto attiene la valutazione dell’impatto ambientale dei due edifici sono state 
valutate le emissioni di CO2 dell’edificio tradizionale, riferite al gas metano, che ammontano 
a 3389 kg/CO2 all’anno, e quelle riferite ai consumi di energia elettrica, che ammontano a 
1211 kg/CO2 all’anno, per un totale di emissioni pari a 4600 kg/CO2 all’anno. 

Nell’edificio passivo, invece, in cui sono eliminati i consumi di metano e si consumano 
circa 2554 kWh/a di energia elettrica, vengono emessi solo 1481 kg/CO2 all’anno. 

La costruzione dell’edificio passivo, oltre ad essere abbastanza conveniente dal punto 
di vista economico, costituisce quindi anche un importante contributo alla salvaguardia 
dell’ambiente ed alla riduzione delle emissioni di gas serra, e può quindi concorrere ad un 
più efficace raggiungimento degli obiettivi del protocollo di Kyoto e della certificazione 
energetica degli edifici. 
 
6. CONCLUSIONI  
 

Dall’analisi del panorama riferito ai consumi energetici, sia in ambito europeo che 
italiano, risulta evidente come si debbano adottare urgentemente politiche finalizzate 
all’implementazione dell’efficienza energetica dei manufatti edilizi. Ciò anche alla luce 
dell’entrata in vigore della certificazione energetica degli edifici che dal gennaio 2006 sarà 
cogente anche nel nostro paese. Le politiche di risparmio energetico adottate sia in ambito 
europeo che italiano dovranno pertanto prendere seriamente in esame target energetici in 
grado di ridurre i consumi di energia, sempre garantendo condizioni di comfort all’interno 
degli ambienti di vita, soprattutto se con l’ausilio di incentivi economici dalle Amministrazioni. 

Fra i possibili target è stato verificato quello della passivhaus nell’ambito di una 
riprogettazione di un nuovo edificio residenziale nel centro Italia. 

Dai dati ottenuti è emerso come, seppure con la necessità di ulteriori verifiche, tale 
target sia praticabile senza peraltro spingere le prestazioni dei componenti del sistema 
edificio-impianti ai valori limite proposti dal PHI di Darmstadt: è stato infatti possibile 
verificare come a fronte di costi di costruzione maggiori di circa un 12%, sia possibile 
ottenere elevate prestazioni termiche ed energetiche con extra costi  recuperabili nell’arco di 
circa 14 anni, cioè in un periodo molto inferiore rispetto alla vita dell’edificio. 

L’analisi economica dell’ipotesi di riprogettazione ha dimostrato un buon grado di 
fattibilità considerando che il mercato dei prodotti edilizi ed impiantistici, offrirà nei prossimi 
anni, in funzione di un nuovo equilibrio fra domanda ed offerta, sicuramente prodotti 
caratterizzati da un auspicabile migliore rapporto costi-prestazioni. 

Infine, appare importante la realizzazione di progetti pilota, soprattutto da parte di 
Pubbliche Amministrazioni, che rendano i target energetici della casa a basso consumo (ad 
esempio il target CasaClima A o B) e della passivhaus, adattata al contesto climatico locale 
ed alle peculiarità costruttive locali, praticabili anche nell’ambito dell’edilizia corrente o 
addirittura sovvenzionata come sta accadendo nella Provincia di Bolzano. 
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