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Il recepimento della direttiva EPBD2, che disciplina la prestazione
energetica in edilizia, costituisce un primo passaggio fondamentale
per il futuro delle costruzioni in Italia, orientato al contenimento dei
consumi energetici e delle emissioni climalteranti.

Obiettivi che trovano la piena condivisione di ANDIL — Associazione
Nazionale degli Industriali dei Laterizi, nella consapevolezza che il
laterizio, espressione del ‘costruire italiano’, sia in grado di offrire il
proprio contributo al contenimento dei consumi energetici, sia
invernali che estivi, particolarmente significativi per il nostro clima.

I conseguente restyling dell’attuale normativa in materia
energetica, con la “rivoluzione” dell’edificio di riferimento, potra
creare finalmente le condizioni per affrontare il tema dell’efficienza
energetica in edilizia nella sua complessita, dando il giusto rilievo
anche alla questione “estiva”, che rappresenta, in alcuni casi, la
componente prioritaria.

Per ridurre significativamente e ‘realmente’ i consumi in edilizia &
fondamentale contenere quelli estivi, finora sottostimati;
numerosi sono, infatti, gli studi che dimostrano come la spinta
all’isolamento eccessivo sul modello dei Paesi del nord Europa,
comporti nel contesto mediterraneo condizione di insalubrita e di
disagio; un discomfort termico, a cui I'utente tende, troppo spesso,
a contrastare con l'ausilio di impianti energivori.

Altro aspetto da considerare, ai sensi della EPBD2, e [lanalisi
costi-benefici associata alle valutazioni di tipo energetico: le
soluzioni con bassissime trasmittanze si caratterizzano per costi di
investimenti piu elevati in fase di costruzione, non compensati
dalla riduzione dei costi energetici di gestione.



DATI GENERALI

Localita: BOLOGNA

Altitudine: 54 m s.l.m.

Latitudine: 40° 30’ 27"

Longitudine: 11° 21’ 05"

Gradi giorno: 2259

Zona climatica: E

Destinazione d’uso: Residenziale
Tipologia: Piccolo condominio
Intervento: Nuova costruzione
Volume lordo riscaldato 3.827 m3

Sup. esterna che delimita
2.013 m?

lo spazio riscaldato
S/V 0,526
Sup. calpestabile 922 m?

N. piani climatizzati 3
altezza interna netta 2,70 m
N. unita immobiliari 14

DATI COSTRUTTIVI

24 stratigrafie caratterizzate da:

. . * pareti monostrato in laterizio portanti e non
Chiusura verticale ! ) . o ) o .

* pareti multistrato in laterizio con isolamento in intercapedine
opaca . . . - .
* pareti multistrato in laterizio con isolamento a cappotto

* una parete in legno
. . Superfici finestrate a trasmittanza termica media pari a 1,4 W/m?K e la
Chiusura verticale . . . . .
cui trasmissione solare e di 0,67 e prive di schermature se non quelle
trasparente . . e
dovute agli aggetti dell’edificio
Chiusura orizzontale o . . .
. Solaio in latero-cemento con trasmittanza termica pari a 0,297 W/m?2K
superiore
Tetto a falde in laterocemento e coppi con trasmittanza pari a 0,623
Copertura
W/m?2K

Chiusura orizzontale - . . .

. . Solaio in latero-cemento con trasmittanza termica pari a 0,210 W/m?2K
inferiore

Ponti termici Trascurati

Partizioni interne Parete in laterizio sp. 11 cm

Divisione verticale tra  Parete multistrato in laterizio con interposto isolante termico con
ambianti riscaldati trasmittanza pari a 0,393 W/m?2K

Divisione orizzontale

T . Solaio in latero-cemento di trasmittanza pari a 0,576 W/mZ2K
tra ambienti riscaldati
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Risparmio e comfort sia d’inverno che d’estate

La EPBD2 impone agli Stati Membri il calcolo dei livelli ottimali in
funzione dei costi per i requisiti minimi di prestazione energetica.

Il percorso progettuale prevede l'identificazione di un edificio NZEB
con basso consumo, per poi associare un sistema impiantistico ad
alta efficienza e fonti rinnovabili (ad es. impianto fotovoltaico
associato ad una pompa di calore, solare termico per l'acqua calda
sanitaria, ecc.) per annullare il fabbisogno energetico, tenendo
sempre ben presente il costo globale.

La casa NZEB in laterizio opera su un modello per edilizia economico
popolare (housing sociale, proposto da ACER RE) realizzato nel 2005
(antecedente al D.Lgs. 192/05) ed avente un consumo di poco
superiore ai 70 kWh/m2a , ovvero in classe D.

Sono stati eseguiti, quindi, alcuni interventi progettuali migliorativi
della “qualita energetica” dell’edificio che hanno portato il consumo
invernale dell’edificio da oltre 70 a valori compresi tra 32-40
kWh/m?2a, utilizzando 24 nuove ed altamente performanti
stratigrafie d’involucro. Tale consumo risulta, quindi, annullato
utilizzando sia la ventilazione meccanica controllata che le fonti
rinnovabili (coperture fotovoltaiche, geotermico, ecc.), secondo
diversi scenari.
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Riduzione % del fabbisogno di energia primaria per differenti 24 stratigrafie d’involucro.



Ottimale rapporto costi-benefici delle soluzioni
energetiche in laterizio

Non necessariamente la soluzione a minore trasmittanza e quella
piu conveniente; soluzioni a bassissima “U” si caratterizzano
normalmente per costi di investimento piu elevati in costruzione,
non compensati dalla riduzione dei costi di gestione (consumi
energetici).

Con lo spostamento verso soluzioni massive a minore trasmittanza,
si generano costi energetici maggiori, rispetto ad un edificio

realizzato tenendo a riferimento il D.Lgs. 311/06, del 5-15%, a fronte
di quasi il 25% di extracosto per la parete leggera.

E importante osservare anche che appaiano del tutto equivalenti
all'analisi costi-benefici anche soluzioni che distano tra loro piu del
30% in termini di trasmittanza.

ENERGY COSTS [€/M2]
VAR.% RISPETTO A PARETE DLGS 311
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Variazione dei costi energetici globali rispetto alla superficie utile dell’edificio, in
rapporto alla parete conforme al D.Lgs. 311/06.
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La durabilita del laterizio e la chiave della sua sostenibilita

Tutte le stratigrafie e soluzioni costruttive della casa NZEB in
laterizio sono state analizzate con il software LATERLIFE (messo a
punto dall’Universita di Firenze e disponibile gratuitamente su
www.laterizio.it) che, sulla base della banca dati LCA dei laterizi,
consente la valutazione delle caratteristiche prestazionali
ambientali di sistemi costruttivi in laterizio, secondo la metodologia
Life Cycle Assessment.

Inoltre il concept della casa NZEB in
laterizio, intesa come modellazione di
edifici con caratteristiche antisismiche,

sostenibili, confortevoli ed a consumo zero g&g.FATNABLE
ha ricevuto il riconoscimento 'Make it amssraasarara
sustainable’, lo schema di certificazione

sviluppato secondo protocolli internazionali da ICMQ (Organismo di
certificazione che opera nel settore dei prodotti e dei servizi delle
costruzioni e dell'edilizia).

Nel concept della “casa NZEB in laterizio” sono stati infatti valutati
sistemi costruttivi in laterizio tra quelli maggiormente diffusi,
orientando la scelta su quelli caratterizzati da ottime prestazioni
energetiche, elevata inerzia termica e comportamento strutturale
antisismico. | dati utilizzati per le valutazioni derivano da uno
specifico studio LCA, dalla “culla al cancello”, per analizzare gli
impatti ambientali dell’intera soluzione e delle singole componenti.
E previsto 'uso di sistemi per 'approvvigionamento di energia da
fonti rinnovabili per limitare al massimo l'utilizzo di energia fossile
nella fase di gestione. Dal punto di vista degli aspetti sociali, inoltre,
e stata premiata l'attenzione dedicata all’edilizia economica
popolare per il raggiungimento degli standard della sostenibilita e
del comfort per le fasce piu deboli, cui sono destinati gli edifici,
cosiddetti, di social housing, adottando principalmente sistemi
passivi, caratterizzati da bassi costi di gestione e da limitati
interventi dell’'utente.



Progettazione sismica con ANDILWali3

La casa NZEB in laterizio e stata progettata anche nel rispetto delle
regole fissate dalle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M.
14/01/2008), al fine di verificare la sicurezza della costruzione nella
zona sismica di riferimento.

A partire dalla pericolosita sismica locale, le analisi lineari e statiche
non lineari sono state svolte con l'ultimissima release 3 del software
di calcolo ANDILWall (www.andilwall.it).

Dati principali del progetto strutturale, ai sensi delle NTC.

Parametri del sito
o e . »
pericolosita sismica di base

Comune Bologna
accelerazione orizzontale a,/g (Tz=50) SLD 0,066
fattore di amplificazione Fy (Tz=50) SLD 2,482
Periodo di inizio del tratto v=cost T*. (Tz=50) SLD 0,272
accelerazione orizzontale a,/g (Tg=475) SLV 0,166
fattore di amplificazione Fy (Tzg=475) SLV 2,404
Periodo di inizio del tratto v=cost T*. (Tg=475) SLV 0,31
Coefficiente di amplificazione topografica SN
Tipo di suolo C

ANDILWall 3: modello e deformata.

'edificio analizzato, con 3 livelli (circa 450 m? per piano) fuori terra,
ha una struttura portante in muratura ordinaria di laterizio. Gli
elementi resistenti sono blocchi semipieni (f,,=10MPa) con
percentuale di foratura < 45%, assemblati con malta M10. | muri
perimetrali presentano uno spessore pari a 40 cm e quelli interni e
di controvento uguale a 25 cm. Tutti i solai sono in latero-cemento
con un altezza di 24 cm (20+4).
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Le soluzioni costruttive in laterizio della
casa NZEB, antisismica, sostenibile e
confortevole

Le schede

U Tamponamento monostrato con blocchi a incastro a setti sottili

U Tamponamento monostrato con blocchi rettificati con isolante integrato e listelli faccia a vista
U Tamponamento monostrato con blocchi rettificati con isolante integrato

U Tamponamento monostrato con blocchi rettificati a setti sottili

U Tamponamento monostrato con blocchi con inserti in EPS

U Tamponamento pluristrato con forati e mattone faccia a vista

Muratura termoacustica con paramento in mattoni faccia a vista

Muratura portante per zona sismica ad elevato isolamento
Muratura portante monostrato ad alte prestazioni termiche con isolante integrato
Muratura portante con blocchi a incastro con tasca di malta

Muratura armata con isolante e paramento interno con tramezze a fori verticali e setti preincisi
Muratura portante armata con cappotto
Muratura portante armata pluristrato

L 000 000 O

Muratura pluristrato con tramezze preincise a incastro per divisori tra unita abitative
U Tramezza a fori verticali con giunti ad incastro

QO Solaio in pannelli prefabbricati precompressi in latero-cemento
O Solaio con travetti tralicciati in latero-cemento

U Solaio bidirezionale con travetti tralicciati in latero-cemento

O Solaio in pannelli prefabbricati tralicciati in latero-cemento

U Parete ventilata con tavella in laterizio

O Copertura ventilata con solaio in latero-cemento
U Copertura con tegole in laterizio e impianto fotovoltaico integrato
O Copertura in laterizio con tegole/coppi solari

00161 Roma Via A. Torlonia, 15
ANDIL Tel. 06/44236926 Fax 06/44237930
Associazione Nazionale degli Industriali dei Laterizi andil@Iaterizio.it www.laterizio.it




Tamponamento
monosirato con
blocchi a incastro
a setti softili

La casa NZEB in laterizio,
antisimica, sostenibile e
confortevole

|
ipologia
Spessore

Massa areica

Life Cycle Assessment — cradle to gate




Tamponamento
monostrato
multincastro a setti
sottili
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La casa NZEB in laterizio,
antisimica, sostenibile e
confortevole

|
ipologia
Spessore
i a areica

latointerno K,

Life Cycle Assessment — cradle to gate




Tamponamento
monosirato con
blocchi retfificati
con isolante
integrato e listelli
faccia a vista
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La casa NZEB in laterizio,
antisimica, sostenibile e
confortevole

Life Cycle Assessment — cradle to gate




Tamponamento
monosirato con
blocchi retfificati
con isolante
integrato
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La casa NZEB in laterizio,
antisimica, sostenibile e
confortevole

ipologia
Spessore

a areica




Tamponamento
monosirato con
blocchi a incastro
a setti softili
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La casa NZEB in laterizio,
antisimica, sostenibile e
confortevole

Spessore
lassa areica
ato interno K
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Tamponamento
monosirato con
blocchi rettificati a
setti sottili
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La casa NZEB in laterizio,
antisimica, sostenibile e
confortevole

|
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Tamponamento
monosirato con
blocchi con inserti
in EPS
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La casa NZEB in laterizio,
antisimica, sostenibile e
confortevole

|
ipolog| a




Tamponamento
pluristrato con
forati e mattone
faccia a vista
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La casa NZEB in laterizio,
anfisimica, sostenibile e
confortevole

Life Cycle Assessment — cradle to gate




Tamponamento
monosirato con
blocchi ad incastro
a setti soffili
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La casa NZEB in laterizio,
antisimica, sostenibile e
confortevole

‘ ipologia

Spessore

a areica




Muratura termo-
acustica con
paramento in
mattoni faccia a
vista
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La casa NZEB in laterizio,
antisimica, sostenibile e
confortevole

Life Cycle Asse




Muratura termo-
acustica con
paramento in
mattoni faccia a
vista pieni
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La casa NZEB in laterizio,
antisimica, sostenibile e
confortevole
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Life Cycle Assessment — cradle to gate




Muratura portante
per zona sismica
ad elevato
isolamento
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La casa NZEB in laterizio,
antisimica, sostenibile e
confortevole

Spessore

lassa areica

Tipologia

|
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Life Cycle Assessment — cradle to gate




Muratura portante
monosirato ad
alte prestazioni

termiche con
isolante integrato

La casa NZEB in laterizio,
antisimica, sostenibile e
confortevole

|
ipologia
Spessore
- Massa areica
T |




Muratura portante
con blocchi a
incastro con tasca
di malta
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La casa NZEB in laterizio,
antisimica, sostenibile e
confortevole

ipologl a




Muratura armata
con isolante e
paramento interno
con tramezze a fori
verticali e sefti
preincisi
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La casa NZEB in laterizio,
antisimica, sostenibile e
confortevole
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|
ipologia
Spessore
Resistenza R (senza intonaci)
periodica Y,




Portante armata
con cappotio
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La casa NZEB in laterizio,
antisimica, sostenibile e
confortevole

|
ipologia
Spessore

lassa areica




Portante armata
pluristrato
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La casa NZEB in laterizio,
antisimica, sostenibile e
confortevole

Tipologia




Muratura pluristrato
con framezze T LT
preincise a T
incastro per
divisori fra unita
abitative
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La casa NZEB in laterizio,
anfisimica, sostenibile e
confortevole

Life Cycle Assessment — cradle to gate




Tramezza a fori
verticali con giunti
ad incastro
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La casa NZEB in laterizio,
anfisimica, sostenibile e
confortevole

Life Cycle Assessment — cradle to gate




Solaio in pannelli
prefabbricati e

precompressiin HE EHE BN mm

latero-cemento Z2 5 = 5 5
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La casa NZEB in laterizio,
antisimica, sostenibile e
confortevole

ipologl
i rumore di calpestio L, N




Solaio con traveti
fralicciati in
latero-cemento

A\
ANDIL

La casa NZEB in laterizio,
antisimica, sostenibile e
confortevole




Solaio bidirezionale
con travetti
tralicciati in

latero-cemento
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La casa NZEB in laterizio,
antisimica, sostenibile e
confortevole
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Solaio in pannelli
prefabbricati
tralicciati in
latero-cemento

Legenda:

1.

IS

A
ANDIL

La casa NZEB in laterizio,
antisimica, sostenibile e
confortevole

Pannello prefabbricato in latero-cemento tralicciato: interasse nervature 40 cm,
pignatta h =20 cm

Getto di completamento in calcestruzzo

Massetto portaimpianti

Sistema di isolamento anticalpestio in fibra minerale

Massetto con impianto di riscaldamento a pavimento

Rivestimento con piastrelle in laterizio formate a mano sp. 1,8 cm

azione del livello di rumore di calpestio L,




Parete ventilata
con tavella in
laterizio

A\
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La casa NZEB in laterizio,
antisimica, sostenibile e
confortevole

pessore

Spessore
Massaareica
amento
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Legenda:
Strato di rivestimento interno: intonaco calce-cemento sp. 1,5cm
Solaio latero-cemento sp. 6+24+4 cm
Elemento di tenuta all’aria e freno vapore
Pannello isolante in EPS100 Neopor sp. 12 cm accoppiato a OSB3 sp. 1,2 cm
Listelli lignei autoclavati in doppio strato incrociato di interposizione ai pannelli isolanti
sp. 8x6 cm
6.  Guaina impermeabilizzante traspirante
F\\ 7. Listello in metallo forato per I'ancoraggio e la ventilazione del manto in “cotto”
8.
9.

Uk Wik

Grondaia

A N D I L . Griglia metallica fermapasseri di gronda con funzione di rialzo della prima fila di tegole
10. Tegole piane fotovoltaiche con foro per il fissaggio ai listelli in metallo
11. Colmo ventilato in inox e bandelle laterali in alluminio

12. Palo di ancoraggio in acciaio inox per linea vita
13. Coppessa con cono di uscita per palo linee vita

La casa NZEB in laterizie,
antisimica, sostenibile e
confortevole

Massa areica
Attenuazione

Silicio monocristalli

MAKE .
SUSTAINABLE
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Coperiura con
tegole in laterizio e
impianto
fotovoltaico
integrato
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La casa NZEB in laterizio,
antisimica, sostenibile e
confortevole

Spessore (esclusa struttura porta




Copertura in
laterizio con
tegole solari
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La casa NZEB in laterizio,
antisimica, sostenibile e
confortevole

ipologia

Massaareica
B
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Associazione Nazionale degli Industriali dei Laterizi

MAKE IT
SUSTAINABLE
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F N

00161 Roma Via A. Torlonia, 15
Tel. 06/44236926  Fax 06/44237930
andil@laterizio.it  www.laterizio.it




