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| gruppi di lavoro $

Coordinatore: Gaetano Giunta

Processo TSR:

Monica Musolino ( Dip. Scienze Umane e Sociali B UniME, FdC Messina), Filippo Alessandro ( Dip. Scienze Umane e Sociali
UniME), Noemi Palella, ( Dip. Scienze Umane e Sociali B UniME), Cristina Porretti (Dip. Scienze Umane e Sociali ® UniME), Sergio
Scarfi (Dip. Scienze Umane e Sociali® UniME)

Risparmio energetico:

Gaetano Giunta ( FdC Messina), Elio Azzolina (Ecos-Med, Messina), Zquipe tecnico commerciale di Beghelli s.r.l. coordinata da
llenio Mordenti e Graziano Beghelli, Sara  DOAulerio (SEFEA, Padova-Bruxelles), Antonio Pracanica (FAC Messina), Fabio Salviato
(SEFEA, Padova-Bruxelles), Tommaso Marino ( FAC Messina).

Fotovoltaico di terza generazione:

Giuseppe Calogero (CNR-IPCF), Gaetano Di Marco (CNR-IPCF)

Auditing e scelta dei materiali costruttivi:

Aurora Recupero (DICIEAMA B UniME), Eleonora Cannat™ (DICIEAMA B UniME), Giuseppe Intersimone (Ecos-Med , Messina),
Giuppi Sindoni (Ecos-Med , Messina)

Sistemi di monitoraggio intelligenti e condivisione energetica:

Santi Smedile (Fondazione Horcynus Orca, Messina), Dario  Bruneo (DICIEAMA B UniME) , Francesco Longo (DICIEAMA B UniME),
Giovanni Merlino (DICIEAMA B UniME), Antonio Puliafito (DICIEAMA B UniME), Nicola Bombaci ( Dip. Matematica e informatica
PUNIME), Andrea Giunta (Dip . Matematica e informatica®  UniME)

Valutazione dOimpatto e mainstreaming :

Antonino Barbalace (DUSP-MIT, Boston), Gaetano Giunta ( FdC Messina)

Progettazione Architettonica:

Progettazione Impianti:

Santi Smedile (Fondazione Horcynus Orca, Messina)
Strutture:

Francesco Giacobbe, Santino Giaconia

Life Cycle Assessment:

Certificazione edilizia e marchio Bioarchitettura di Qualit™

Equipe della sezione INBAR di Messina, coordinata da Anna Carulli e Italo Strani.
Trasferimento tecnologico:

Salvatore Politi (Ecos-Med , Messina)

Referenti Istituzionali del Progetto:

Sergio De Cola, Assessore allOUrbanistica del Comune di  Messina

Achille DOArriga Responsabile Tecnico dello IACP Messina

Silvana Mondello, Capo di Gabinetto del Sindaco di Mess ina

Grazia Marullo , responsabile per il Comune di Messina del progetto

Maria Canale, Dipartimento politiche per la casa.
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Democrazia partecipativa
Il processo TSR

riprogrammazione partecipazione

C56D=5A7<4{
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Il processo TSR

Baraccopoli, frammentazione e confinamento urbano

- Baracche

Casette
popolari

Casette Rione Ferrovieri e
Casette via La Farina

-Palazzi Rione Ferrovieri
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Il processo TSR

| principi

Cura del territorio/Bellezza 73%
Il valore pie atteso e rilevato « quello della cura, sia in termini di manutenzione e preservazione delle strutture

e delle risorse presenti sul territorio considerato,  che in termini di valorizzazione possibile.

Socialit” 46%
Si esprime nel desiderio di costruire stabilmente relaz  ioni sul territorio e spazi di condivisione organica e
creativa, prevalentemente per le fasce dOet” scolari e p i* anziane.

Possibilit™ di vivere il territorio 29%
Il valore « rappresentato dallOidea di rendere sist  ematicamente accessibile il territorio, nelle sua ricchezz a di
strutture e servizi, oltre che di avviare percorsi di sostenibilit™ ambientale e sociale degli stessi.

Giustizia sociale 24%
Tale valore/desiderio « espressione di un orientament o alla risoluzione delle disparit™ socio-economiche

percepite e rilevate sul territorio.

Sicurezza 23%
Il desiderio di rendere il territorio pie sicuro, si  a sotto il profilo strutturale che sotto il profilo de | controllo sociale e
criminale. Tale valore incrementa spazialmente mano a mano che ci si awicina allDarea del progetto.

Bellezza del paesaggio 23%
Il valore rilevato si declina nellQorientamento a res tituire ad alcune zone dellQarea considerata una maggi ore
dignit” spaziale e una connotazione paesaggistica, in particolare restituendo alle zone pie vicine il rapp orto

con il mare.

Visione organica della citt” 10%

Il valore della sistemicit™ riguarda IQidea e il desiderio di apportar e una visione e un complesso di interventi

che tenga conto della complessit” e dellOinsieme delle cr iticit” e delle qualit™ del territorio.
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Il progetto: Capa-city
(Bando nazionale per le periferie) !

Messina rasa al suolo (terremoto 1908) venne ricostru ita (P.R. Borz‘) con nuovi caratteri urbani (isolati
a scacchiera) e nuove direttrici di sviluppo (assi orto gonali: flumare e linea di costa).

Nella zona sud della citt” la rete ferroviaria parall ela alla costa attraversa |Qarea industriale e
diventa una barriera, negando alla citt” stessa il n aturale contatto con il mare.
La forma insediativa principale « IQisolato, misura del territorio: semplice e ripetitiva.
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Il progetto architettonico $

> Insieme degli isolati
che costituiscono
un tessuto
omogeneo e
continuo

>

Piano
Particolareggiato di
Risanamento Oambito
DO fondo Sacc(30
giugno 2015)

S
L

Area assegnata
2.880 mq

Tessuto di frangia
> condizionato dalla

presenza delle
attrezzature

ferroviarie e da
manufatti a
destinazione
industriale

> Linea di costa
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Il progetto architettonico $

La griglia * messa a confronto con una
situazione geografica, orografica,
di differenze, di punti disturbo

___¢——'
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Il progetto architettonico $

S| sovrappongono pie
griglie:

- quella costruita in
rapporto allQordito
stradale

- quella originata come
riverbero di
questOultimo dalla linea
di costa

Questa geometria
diventa un parametro
per modulare spazi
aperti e volumi.

| volumi residenziali
diventano una OsogliaO
tra la citt” e il parco
svuotandosi e
articolando una
combinazione di
differenti tipologie
residenziali, si dotano di
spazi aperti, percorsi,
terrazze, patii e giardini
privati
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Il progetto architettonico

Verde attrezzato
per la sosta

Orti urbani

Percorso
pedonale

Patio

Tetto fotovoltaico

Blocco Servizi
con tetto giardino

%

A

v

A

v

A

A

v

Vasche per
fitodepurazione

Vegetazione pe
fitodepuraziong

Sistema di raccolta
delle acque
meteoriche

Attraversamento
pedonale e sistema
di accesso agli
edifici

Parcheggio
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Il progetto architettonico $
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Il progetto architettonico  $
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corretto apporto energetico e la loro posizione evita IOa
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Il progetto architettonico $

_—> in pannelli
modulari con struttura in
legno e paglia.
Il volume rimane chiuso
all®esterno prediligendo le
aperture a sud e gli affacci
verso il parco

opportunatamente
schermata, esposta a sud
per garantire un corretto
apporto energetico.
Consente un rapporto
diretto con il patio

> : blocco
centrale che accorpa i bagni
e gli angoli cottura delle due
unit” abitative e accoglie
sulla copertura un giardino
pensile in continuit™ del
sistema del verde: parco/
patio/tetto giardino
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Il progetto architettonico $

Trave perimetrale in legno lamellare GL 24 H
A

Orditura solaio in legno lamellare GL 24 H

l

Balle di paglia
(cm 36 x 45 x 110)
Densit™ 120kg/mc

Struttura verticale in legno lamellare GL 24 H
(cm 6*36*232)
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|| sistema strutturale $
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Il cantiere $



Strumenti di valutazione del danno $

Metodo:
IMPACT 2002+ modificato

Banca dati:

Ecoinvent 3 incrementata con tutti i dati raccolti durante gli studi
effettuati presso il centro di ricerca ENEA di Bologna e presso il ODip. di
Scienze e Metodi dellOIngegneriaO (LCA_2DDatabaseUNIMOR  E)
dellOUniversit™ degli studi di MO e RE

Software:
SimaPro 8.3.0
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Unit” funzionale 1: Modcell , (1,20*2,32) m $

1BBOOFMMP '"FSNBBINFMM TQ
*OUFSDBQFEJOF EJ BSJB TQ DN
3JO[BGGP EJ TIHIMMBUVSB JO DBMDF TQ DN
1BHMJB TQ DN

*OUPOBDP FTUFSOP JO BSHIJIMMB TQ DN

Le propriet” termiche dell©elemento opaco sono valtate in base alla UNI EN ISO 6946.

DATI DELLA STRUTTURA OPACA j
Nome: Parete in paglia
Note:
Tipologia: Parete Disposizione: Verticale
Verso: Esterno Spessore: 45 , mm
Resistenza R: 5,429 (M2K)W
Massa superf.: 57 Kglm2 Colore: Chiaro
Area: -m2
STRATIGRAFIA
Strato Spessore Conduttivit”™ Resistenza Densit” Capacit™ term. Fattore | Fattore
s R E C a U
[mm] Wi(mK)] (M2K)W] | [Kg/im3] [kd/(kgK)] [l [l
Adduttanza interna (flusso orizzontale) - - 0,130 - - - -
A JHUPDFHOO 1, 0,210 0,071 900 0,85 8,7 8,7
B Aria in quiete a 293K 30,0 0,026 1,154 1 0,85 1,) 1,0
C Intonaco di calce 0 0,900 0,017 1.800 0,85 167 16,7
D Paglia 30,0 0,091 3,956 120 0,85 z,0 3,0
E Intonaco a base di calce e argilla 3,0 0,490 0,061 1.400 0,85 13,0 13,0
Adduttanza esterna (flusso orizzontale) - - 0,040
TOTALE 4 5,429
Conduttanza unitaria superficiale interna: 7,690 W/(m2K) Resistenza unitaria superficiale interna: 0,130 (m2K)/W

Conduttanza unitaria superficiale esterna: 25,000 W/(m2K) Resistenza unitaria superficiale esterna: 0,040 (m2K)W
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Unit” funzionale 1:

I"HSY&S (HE)HH+,+$"-($.-96'1 &Y &P H/I &HS) *+O0H# HS+$%08$Y0'+$ (5#2& #,83+$"-0,4 &, +$"-($,

Modcell , (1,20*2,32) m'$

La prima unit® funzionale ¢ un modulo di m

abitative durante 50 anni di vita.

Oltre ai materiali, nell®analisi del ciclo di vita son

2 2,784 di una delle sei unit*

o stati inseriti i processi relativi

all®energia per il riscaldamento ed a quella per il r  affrescamento, poichZ il

pannello funge da involucro ad uno spazio climatizzato

da flussi di energia termica.

Heat, air -water 0,184*(h+2*sp)*(

heat pump  IOKW  [+2*sp)*(20 -
{Europe without 5)*4*30*8*50
Switzerlandj|

production |

Alloc Det, U
(COPinvernale=3.9

n

e viene attraversato

trasmittanza della
parete: 0.184W/m2K

periodo di
riscaldamento: 1/12 - 31/3

t=4m*30g/m*8h/g
Einv=U*S*DT*t
Testinvmin=5;C
Tintinv=20;C
S=(h+2*sp)*(1+2*sp)
COP=3.970

Durata: 50 anni

(Energia termica fornita dalla pompa di calore per garantire la temperatura intena di 20;C

durante il periodo di riscaldamento).

Heat, air -water 0,184*(h+2*sp)*(

heat pump TOKW  [+2*sp)*(32
{Europe without
Switzerland]]

production |
Alloc Def, U
(COPestivo=3.87)

26)*4*30*8*50

Wh trasmittanza della
parete: 0.184W/m2K
periodo di
r affrescamento: 1/6 - 30/9

t=4m*30g/m*8h/g
Eest=U*S*DT*t
S=(h+2*sp)*(I+2*sp)
Testmaxest=32;C
Tintest=2 6iC
EER=3.87

Durata: 50 anni

(Energia termica fornita dalla pompa di calore per mantenere la temperatura intena di 26;C

durante i mesi estivi)
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Il diagramma della valutazione per single score e per
damage category del processo MODCELL.

Il danno totale vale 93.5 mPt ed ¢ dovuto per il a Glued laminated timber , for indoor use {RER}|
production|Alloc  Def, U (processo di produzione del legno lamellare), per il a Heat , air-water
heat pump 10kW {Europe without Switzerland}| production]Alloc Def, U(COPinvernale =3.97)
(energia per il riscaldamento). Per il » dovuto anche a Straw {CH} wheat production, Swiss
integrated  production, extensive|Alloc  Def U, per processi di acidificazione dei terreni e delle
acque, provocati dal fenomeno di demolizione dellOurea e dell®acido urico contenuti nelle deiezioni
animali (sparse sui terreni coltivati a frumento per con cimarli) in ammoniaca.
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Il diagramma della valutazione per damage category
del processo MODCELL.

Tale danno ¢ dovuto per il a Ecosystem quality (soprattutto a causa dellOuso del territorio
dovuto alla produzione del legno), per il a Human health (soprattutto a causa delle polveri
sottili prodotte dallOenergia termica necessaria alla lavorazione del legno lamellare), per il a
Resources (dovuto allOuso dei combustibili fossili usati per il  riscaldamento e poi anche per
|Oessiccazione del legno lamellare) e per il a Climate change (129 kgCOZ2eq , dovuti per il 40%
all®energia termica per il riscaldamento).
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Confronto tra partizioni esterne.
Caso 1. Modcell , (1,20*2,32) m.

1BOOFMMP '"FSNBINFMM TQ
*OUFSDBQFEJOF EJ BSJB TQ DN
3JO[BGGP EJ TIHIMMBUVSB JO DBMDF TQ DN
1BHMJB TQ DN

*OUPOBDP FTUFSOP JO BSHIJIMMB TQ DN

Le propriet” termiche dell©elemento opaco sono valdate in base alla UNI EN 1SO 6946.

DATI DELLA STRUTTURA OPACA

Nome: Parete in paglia

Note:
Tipologia: Parete Disposizione: Verticale
Verso: Esterno Spessore: 45 , mm
Resistenza R: 5,429 (M2K)/W
Massa superf.: 57 Kg/m2 Colore: Chiaro
Area: -m2
STRATIGRAFIA
Strato Spessore Conduttivit™ Resistenza | Densit™ | Capacit term. Fatore = Fattore
s R E C .a U
[mm] WIMK)] | [(m2)W] | [Kgm3] | [KI(kgK)] [] [
Adduttanza interna (flusso orizzontale) - - 0,130 - - - -
A JHUPDFHOO 1, 0,210 0,071 900 0,85 8,7 8,7
B Aria in quiete a 293K 30,0 0,026 1,154 1 0,85 1,0 1,0
C Intonaco di calce .0 0,900 0,017 1.800 0,85 16,7 16,7
D Paglia 300 0,091 3,956 120 0,85 3,0 3,0
E Intonaco a base di calce e argilla 3,0 0,490 0,061 1.400 0,85 13,0 13,0
Adduttanza esterna (flusso orizzontale) - - 0,040
TOTALE 4 5,429
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Confronto tra partizioni esterne.
Caso 2: parete a cassetta tradizionale in laterizio forato (UNI/TR 11552)

con isolante in intercapedine e struttura portante in c.a. (1,20*2,32) m. $
/1= -%"1#&>&,1%)'$#"$, : @8DF18 ! *='= .MNOPQORJ I='= #
?18@@A2<546<0)8@@A4:546<0B | CDDE CGHDIE CGHDJIE CKLHDJE| CKLHD:.8E CSHKLIE CDJIHGE
5 | 6*2..,01,(70.#/0, 8 9:988 8 8:5;8
< 70.'0,+'(&0.#/0": <8 8:988 ;):888 <=:88 5=:888 5888 8:8<>
o] 2, 04, (5 (=8 =8 ):888 @A:88 <8:)98 5888 8:<88
A | 70.#/+,%#*&0#(+'0(&"-,0.# 5<8 8:8A) 8:;9) ;@8 8:858 )98 <@@9
) | B-++(&0(-, #&1&'(*(<) <)8 5:@88 <)8:88 <):958 5888 8:@<)
@ | 70.'0,+'(#" #I0'(C,-'[#(D%#+&4&+ (5888(EFGHI: <8 8:>88 A):888 :@:88 =:)88 5888 8:8<<
9 6*+2..,01,(!".#/0, 8 <):888 ‘ 8 8:8A8
#9%'&'$%/>")T)U=VQW)DJIHG $#"+8$$"/>") T)O=WXY)GHDJI
' %" #%)T)ZYO)DD 1" "I A)SYH&I") "H#Y%&!")?22<5B) T)NN=[NO)KSHDJI =)\ 06#]&18"A%) T)UQ)KLHDJ
$#"'*&$$"/>")$%#*&!'g.:fgﬁ,-&!")T)o=ou 1"$$.,#%)-&)"$$%N\">&,/%) T)0=QQ) 1%/$,)T)_Y=2V)"

"(I(DYoH" I (*H--'(" . K (-, BL*,(J(C'0%2..&3& M(HI$&+, (“H-($, #/&,#K(C(J(C'0*2..,01,(208&..,/&,K(?:D:(I(?," (D2%#/4&+&.,-#K(NO)BP5BQR(I(N#/$, L &-& M(
(3% #(+'0(2$8*& M(/#-,.&3,(4&0'(,-08SK(C:D:(J(C, - (DYt +&A&+K(T(I(TH"&" HOL, (#/$&+, (*H&("&OH™-&(" ], &K (TH"&" #01,(U(V/,"$&...,01, (J(W, - T&(*&(
" HOL (#(.],"$&..,0L, (#,-8K(?,"™ (D2Y6H4&:+8., HHI(W, - FHH(+ —+'-, (+SH(*& V" (O X6—HH, . (6(#-(Y:ZH":5><F8) (#(":$:8::

'$H'$&HH&") SHSS\H" -&"HE*&)-%M%) # % &, 1&

$2)CalE | .2)C.8E | .62)C.8E | W2)CbE | $4)CalE | ..4)C.8E | .64)C.8E | W#4)CbE
Y76[T6227(Y1ZZI(NTIDD7\]7 <8:8 <(:9 5(<5) )<:8 8:8 @55 <A; >i=

VE&(I(VHSYoH,. 21, (8.0 H#/0, K(N"&(I(NH"" & O#(*&(",.2/, 18'0#(&0 #/0, K(N/&(I(NH#""& Ot (/#-,.&3,(&0 #10, K(*T&(I("$&*&.M(/#-,.&3, (&0 #10, K(VHI(VASY6#], .2/ (
#' #0, K(N"#I(NH" & O#(*&(",. 2/ 1& O (#" #10, K(NIH(I(NH"" & Ot (#-,. &3, (#" #10, K(THI("$&*& . M(/#-,.&3,(#" #/0,:
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Confronto tra partizioni esterne.
Caso 3: parete armata in
laterizio porizzato con lana di
roccia e rivestimento esterno in
legno (blocco servizi),
(1,20*2,32) m. $

Le propriet” termiche dell®elemento opacosono valutate in base alla UNI EN 1SO 6946.

DATI DELLA STRUTTURA OPACA

Nome: Parete in mattoni

Note:

Tipologia: Parete Disposizione: Verticale
Verso: Esterno Spessore: 405,0 mm
Trasmittanza U: 0,439 W/(m?2K) Resistenza R: 2,279 (M2K)W
Massa superf.: 274 Kg/m2 Colore: Chiaro

Area: -m2

STRATIGRAFIA

Spessore Conduttivit™ Resistenza | Densit” = Capacit” term. Fattore  Fattore
Strato
S R & C a U
[mm] Wi(mK)] [(m2K)W]  [Kg/im3] [kd/(kgK)] [ [
Adduttanza interna (flusso orizzontale) - - 0,130 - - -
A Intonaco premiscelato Pronto 20,0 0,171 0,117 1.036 0,85 13,9 13,9
B POROTON" SERIE 800 300,0 0,182 1,648 850 1,00 10,0 10,0
C Intonaco di calce o di calce e cemento 20,0 0,900 0,022 1.800 0,85 16,7 16,7
D grrl;lziio mm (flusso orizzontale, aperture 500 - 1500 300 0,340 0,088 1 0.85 10 10
E Assito in legno 35,0 0,150 0,233 550 0,85 44,4 44,4
Adduttanza esterna (flusso orizzontale) - - 0,040
TOTALE 405,0 2,279
Conduttanza unitaria superficiale interna: 7,690 W/(m2K) Resistenza unitaria superficiale interna: 0,130 (M2K)MW
Conduttanza unitaria superficiale esterna: 25,000 W/(m2K) Resistenza unitaria superficiale esterna: 0,040 (m2K)/W

VERIFICA DI TRASMITTANZA

Verifica di trasmittanza (non considerando IOinfluena di eventuali ponti termici non corretti):

Comune: Messina Zona climatica: B
Trasmittanza della struttura U: 0,439 W/(m?2 K) Trasmittanza limite Ulim: 0,450 W/(m?2 K)
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Confronto tra partizioni esterne.
Caratterizzazione per impact category .$

Le categorie di impatto in cui la muratura in paglia pr oduce un danno maggiore delle altre sono:
Land occupation (coltivazione degli alberi per la produzione del leg no lamellare) e Energia
Rinnovabile (consumo di energia da biomassa per la lavorazione del legno lamellare).
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Confronto tra partizioni esterne.
Valutazione Global Warming .$

Per quanto riguarda la categoria di impatto Global Warming , il processo che produce il danno
maggiore tra tutti « la parete a cassetta, con unOemiss ione di 365 kgCO2eq, a seguire quella in
laterizio porizzato (333 kgCO2eq) ed infine quella in legno e paglia (129 kgCO2eq).

Il danno ¢ dovuto all®emissione di Carbon dioxide , fossil dovuto per la parete a cassetta
soprattutto al processo di produzione del calcestruzzo per le strutture armate, per la parete in
poroton soprattutto al processo di produzione dei laterizi, per la parete in legno lamellare e paglia
soltanto alla produzione di elettricit™ da carbone nel mix elettrico italiano usata per il
riscaldamento ed il raffrescamento.
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Confronto tra partizioni esterne.
Valutazione per single score e damage category .$

Tra le tre tre pareti a confronto quella che produce il danno minore ¢ .
Il suo impatto » dovuto soprattutto allOuso del terr itorio per la coltivazione intensiva degli alberi pe rla
produzione del legno ( Ecosystem quality ). Essa * quella che richiede la minore quantit™ di en ergia per la
climatizzazione invernale ed estiva.

La parete che produce il danno maggiore ¢ quella in la terizio porizzato. Il suo impatto ¢ dovuto
essenzialmente al consumo di risorse ( Resources) per la climatizzazione invernale ed estiva, mentre p er
quanto riguarda le altre categorie di danno IQimpatto « inferiore a quello della muratura a cassetta.

Per quanto riguarda, infine, la parete a cassetta, I®  impatto « dovuto soprattutto ad Human Health ed a
Climate change , per i processi di estrazione del ferro e di produzi one del calcestruzzo del cemento
armato.
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Unit™ funzionale 2: due unit™ abitative del progetto

Capacity—!

UNITA' 01 TRIVANI (3 PERS)
SUPERF.

DESTINAZIONE calpestabile

Soggiorno-Pranzo-
1(Ang.Cottura 24,7
2 [Letto (singolo) 10,00
3| Letto (matrimoniale) 14,00
4|1Wc 4,94
5| Corridoio 4,10
6| Ingresso 8,14

Sup. Calpestabild

totale 65,88

UNITA' 02 BIVANI (2 PERS)

SUPERF.
DESTINAZIONE calpestabile
Soggiorno-Pranzo-
1{Ang.Cottura 35,00
2 [Letto (matrimoniale) 14,20
3|{Wc 4,90
4| AntiwC 2,20
Sup. Calpestabilg
totale 56,30
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Unit™ funzionale 2: due unit™ abitative del progetto Capacity-—!

v

vV

 —

Inoltre:

Mitigazione degli apporti solari (tetto giardino)

Impianto fotovoltaico da 5,6 kWp in silicio
monocristallino (10 pannelli da 280W per ogni
unit” abitativa).

Sistema di accumulo elettrico condiviso

Raccolta e riutilizzo delle acque meteoriche
per irrigazione giardino.

Impianto di fitodepurazione delle acque grigie per
scarichi WC, lavatrice, irrigazione tetto giardino.

Impianto solare termico per ACS: collettore piano con
bollitore integrato a circolazione naturale.

LOanalisi LCA tiene conto di tutti i materiali edilizi , che compongono IQinvolucro, e degli impianti.

In particolare, per quanto riguarda IOimpianto fotovol

taico, si * supposto che soddisfi tutto il

fabbisogno di energia per il riscaldamento e per il ra ffrescamento e parte del fabbisogno di ACS,
ad integrazione del solare termico.

Gli indici di prestazione energetica per la climatizzaz ione invernale ed estiva, per la produzione di
acqua calda sanitaria sono stati forniti dalla relazio ne ex Legge 10/91, a cura dell®Ing. Scandurra

Per quanto riguarda, invece, gli altri usi elettrici (illuminazione, cucina, elettrodomestici) il

fabbisogno ¢ stato calcolato in base al numero degli ab
dalla rete nazionale.
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Il diagramma della valutazione per single score e per
impact category delle due unit™ abitative.

Il danno vale 94 Pt ed ¢ dovuto per il al solaio controterra ed alle fondazioni in C.A., per il
all®energia elettrica per 10uso degli elettrodomestici , per IC all®energia elettrica per 10uso della
cucina, per |l all®energia elettrica per IQilluminazione, per il al solaio di copertura in legno,
per il alla pompa di calore per il riscaldamento.
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Il diagramma della valutazione damage category delte
due unit” abitative.

Il danno « dovuto per il a Human Health (a causa del particolato sottile con gravi effetti resp iratori
e cancerogeni emesso durante i processi produttivi del calcestruzzo e del ferro di armatura soprattutto
del solaio di fondazione), per il a Resources (consumo di fonti non rinnovabili per produzione di
energia elettrica), per il a Climate change ( , per la produzione di energia da carbone
nel mix elettrico italiano ed in buona parte anche per la produzione del c.a. del solaio di fondazione),
per il a Ecosystem quality (a causa della produzione del legno da coltivazioni i ntensive e da

foreste usato nel solaio di copertura) .
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