
PRESTAZIONI IN USO E 
CONSUMI ENERGETICI
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Gli edifici convenzionali sono macchine energivore caratterizzate
spesso da sprechi: non solo le soluzioni tecniche al momento della
costruzione non erano caratterizzate da obiettivi di risparmio ener-
getico, ma anche il degrado nel tempo degli edifici a causa dell’as-
senza di manutenzione ha incrementato la scarsa efficienza dei
sistemi di involucro e degli impianti nel garantire una buona clima-
tizzazione interna.

In inverno la temperatura interna agli edifici è superiore a quella
esterna per cui si determina un flusso di calore che tende a
migrare dall’interno verso l’esterno attraverso l’involucro dell’edifi-
cio, ossia attraverso le chiusure verticali (pareti perimetrali vertica-
li), le chiusure orizzontali superiori (coperture) e le chiusure oriz-
zontali inferiori (solai contro terra).
Questo flusso di calore determina delle dispersioni di calore per
compensare le quali è necessario fornire calore attraverso impianti
di riscaldamento, allo scopo di garantire il comfort e benessere ter-
moigrometrico negli spazi abitati. La quantità di calore che deve
essere fornito all’ambiente interno per mantenere la temperatura di
progetto tale da garantire il benessere (in genere 20°C) è definita
fabbisogno di calore o fabbisogno termico (UNI EN 832).
Per soddisfare il fabbisogno di calore occorre un sistema di riscal-
damento che fornisca energia termica: il fabbisogno energeti-
co è la quantità di energia che deve essere fornita dal sistema di
riscaldamento per soddisfare il fabbisogno di calore e dipende dun-
que dal rendimento energetico degli impianti.
Il rendimento energetico di un edificio (Direttiva
2002/91/CE) è la quantità di energia effettivamente consumata o
che si prevede possa essere necessaria per soddisfare i bisogni di
riscaldamento, riscaldamento dell’acqua, raffrescamento, ventila-
zione e illuminazione. Il rendimento energetico degli edifici deve
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dunque essere calcolato tenendo conto della coibentazione, del tipo di riscalda-
mento e condizionamento, dell’impiego delle fonti rinnovabili di energia.
Per calcolare il flusso di calore si ipotizza una situazione costante, in corrispondenza
del massimo fabbisogno prevedibile, ossia per il valore minimo di temperatura ester-
na, desunta dalla temperatura esterna minima di progetto definita dalla
normativa in relazione alle diverse località. Le temperature interne minime di
progetto da considerare dipendono dalla destinazione d’uso dell’edificio e sono
definite dal DPR 412/93.
Le dispersioni di calore che devono essere considerate sono relative a:
- trasmissione attraverso l’involucro verso l’esterno
- trasmissione attraverso le chiusure verso ambienti non riscaldati
- ponti termici
- ventilazione dei locali.
La procedura per il calcolo del fabbisogno termico per il riscaldamento degli
edifici è riportata nella norma UNI 7357/74.
Nel calcolo vengono trascurati gli apporti di calore dovuti all’irraggiamento solare
e ai carichi interni (illuminazione, presenza di persone, macchinari, ecc.). Questi
contributi vengono invece presi in considerazione nel calcolo del FEN, per la valu-
tazione del fabbisogno energetico annuo dell’edificio (norma UNI 10344), che è
uno degli indicatori di prestazione energetica indicato dalla legge 10/91.
La legge 10/91 ha fissato tre criteri per determinare le prestazioni energetiche e i
consumi di un edificio:
- il Cd (W/m3K), ossia la potenza dispersa per trasmissione;
- il FEN (kJ/m3Kg), ossia il fabbisogno di energia primaria consumata dall’edificio
in una stagione di riscaldamento;

prestazione indicatore metodo di calcolo
isolamento termico trasmittanza UNI EN ISO 6946
chiusure opache termica
e trasparenti W/m2K

consumi energetici kWh/m2anno UNI EN 832 o modellazione
termici invernali

protezione termica massa frontale UNI 10375 o prEN ISO 13792
estiva sfalsamento termico

indicatori delle prestazioni energetiche di edifici
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flusso di calore (Q) 
unità di misura: watt (W)

Q = U • A • (Ti-Te)

U è la trasmittanza dell’elemento di chiusura (W/m2K)
A è l’area dell’elemento di chiusura (m2)
Ti è la temperatura interna di progetto, normalmente 20°C
Te è la temperatura esterna minima di progetto, in relazione alla località

Calcolo della potenza termica unitaria dissipata da una
chiusura verticale supponendo di considerare A = 1 m2

Q = U (Ti-Te) 

U è la trasmittanza termica della chiusura verticale 
(supponiamo di prendere una chiusura verticale di 0,45 W/m2K)
Ti è la temperatura interna di progetto, che per edifici residenziali viene
indicata di 20°C (stabilita dal DPR 412/93) 
Te è la temperatura esterna di progetto, che dipende dalla località
(supponiamo di essere a Milano: la temperatura esterna di progetto è -
5°C)

Q = U (Ti-Te) = 0,45 • 25 = 11,27 W/m2

Questo calcolo risulta interessante, poiché mette in relazione il valore
della trasmittanza termica con la località climatica. Supponendo che un
flusso termico di circa 10 W/m2 sia un valore più che accettabile e che
0,45 W/m2K sia un valore minimo adeguato di trasmittanza termica a
Milano per garantire l’isolamento termico dell’edificio, tale valore si
modifica in relazione alla localizzazione dell’edificio.

A Roma la temperatura esterna di progetto è 0°C, quindi la differenza
di temperatura tra interno ed esterno (Ti-Te) è di 20°C.
Allora è sufficiente U = 0,5 W/m2K per Q = 10 W/m2K
A Palermo la temperatura esterna di progetto è di 5°C, quindi la dif-
ferenza di temperatura tra interno ed esterno (Ti-Te) è di 15°C.
Allora U = 0,66 W/m2K per Q = 10 W/m2K
A Belluno la temperatura esterna di progetto è di -10°C, quindi la dif-
ferenza di temperatura tra interno ed esterno (Ti-Te) è di 30°C.
Allora U = 0,33 W/m2K per Q = 10 W/m2K

Questo evidenzia la necessità di definire valori diversi di trasmittanza
termica in relazione alle differenti zone climatiche.

flusso di calore attraverso chiusura verticale opaca
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MODALITÀ
CALCOLO
Cd
muro 
controterra

MODALITÀ
CALCOLO
Cd
solaio 
controterra

la procedura di calcolo dipende dallo scopo
- se l’obiettivo è il calcolo della potenza dispersa e quindi il calcolo di
Cd, viene adottata la procedura della norma UNI 7357 
- se l’obiettivo è il calcolo dell’energia dispersa su base stagionale e
quindi il calcolo del FEN, viene adottata la procedura della norma UNI
10346

Calcolo delle dispersioni massime (Cd) 
di un muro controterra secondo la norma UNI 7357 
flusso di calore (Q) 
unità di misura: watt (W)

Q = Uf • A • (Ti-Te)

Uf è la trasmittanza fittizia che tiene in considerazione le dispersioni
termiche che avvengono attraverso la parete contro terra e attraverso il
terreno (W/m2K)
A è l’area del solaio contro terra (m2)
Ti è la temperatura interna di progetto, normalmente 20°C
Te è la temperatura esterna minima di progetto, in relazione alla località

la trasmittanza fittizia (Uf)
unità di misura: W/m2K

Uf = 1/ (1/U + h/λ)

U è la trasmittanza unitaria del muro
h è la profondità in metri della parete interrata
λ è la conduttività termica del terreno umido pari a circa 2,5 kcal/hmK
(2,90 W/mK)

Calcolo delle dispersioni massime (Cd)
di un solaio controterra secondo la norma UNI 7357 

Q = Uf • A • (Ti-Te)

A è l’area del solaio
Ti è la temperatura interna di progetto
Ti è la temperatura dell’acqua delle falde superficiali (10-15°C)

Uf = 1/ (1/U + 1/C)

U è la trasmittanza unitaria del solaio
C è la conduttanza termica del terreno (1-2 kcal/hm2K = 2,90 W/mK)

flusso di calore attraverso solaio contro terra
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- ηg, ossia il rendimento globale medio stagionale (efficienza complessiva del
sistema edificio-impianto).
Prima della legge 10/91 l’involucro edilizio e l’impianto di riscaldamento venivano
considerati come indipendenti e consequenziali nel processo progettuale: prima
venivano definite le caratteristiche dell’involucro edilizio e poi si procedeva al
dimensionamento dell’impianto di riscaldamento. La legge 10/91 integra invece il
rapporto tra edificio e impianti, ponendo in relazione la potenza dell’impianto con
le dispersioni termiche e gli apporti gratuiti.
La prima e più efficace strategia di risparmio energetico è la limitazione delle dis-
persioni attraverso un efficace isolamento termico delle chiusure. Questa è anche
la prima misura indicata dalla legge 10/91 quando introduce il coefficiente
volumico di dispersione termica per trasmissione, noto come Cd
(W/m3K), che indica la potenza massima dispersa per trasmissione attraverso le

fig. a. valori del Cd di legge (fonte: Chiesa, Dall’O’, 1996)
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chiusure opache e trasparenti dell’edificio, in condizioni stazionarie e in corrispon-
denza del maggiore salto termico di progetto (temperatura minima stagionale
esterna). Il Cd di legge si determina in funzione dei gradi giorno della località e del
rapporto S/V (superficie disperdente/volume lordo riscaldato). Nel caso di riscalda-
mento autonomo, il Cd deve essere riferito al singolo alloggio.
Il Cd di progetto, che deve essere inferiore al Cd di legge, si calcola come:
Cd prog = Qtot / V • (Ti-Te)
Qtot è la somma delle dipersioni termiche attraverso l’involucro 
V volume lordo dell’edificio

Un altro indicatore utilizzato è il FEN (fabbisogno energetico normalizza-
to). Il FEN rappresenta l’energia primaria necessaria a garantire il benessere ter-
mico nell’edificio nell’arco dell’intera stagione di riscaldamento. Il FEN non rappre-
senta i consumi reali, in quanto si riferisce a condizioni convenzionali di clima, di
comportamento degli utenti, di condizioni di esercizio, di prestazioni dei compo-
nenti. Si tratta dunque di un bilancio energetico semplificato dove gli apporti gra-
tuiti vengono sottratti alle dispersioni termiche.
Per descrivere il consumo energetico di un edificio nel suo complesso è stato scelto
come indicatore il kWh/m2anno. Questo indicatore ha il vantaggio di descrivere in
modo adeguato e semplice le prestazioni energetiche di un edificio e consente di rap-
portare in maniera diretta i consumi con i costi del consumo energetico. Inoltre è un
indicatore che risulta comprensibile agli utenti che possono leggere in bolletta i pro-
pri consumi. Per consumi termici si intendono i consumi complessivi di combusti-
bile (gas metano, gasolio, ecc.) necessari per il riscaldamento degli edifici.

Il calcolo dell’energia primaria necessaria per mantenere le condizioni di
comfort all’interno dell’edificio si basa sulla valutazione del bilancio
energetico, che prende in considerazione:
- energia dispersa per trasmissione con l’ambiente esterno
- energia dispersa per trasmissione con il terreno
- energia dispersa per ventilazione
- energia immessa (apporti gratuiti) dovuta a sorgenti interne (luci, per-
sone, apparecchiature)
- energia immessa (apporti gratuiti) per radiazione solare attraverso le
superfici opache
- energia immessa (apporti gratuti) per radiazione solare attraverso le
superfici vetrate

il bilancio energetico
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VALUTAZIONE ENERGETICA 
E AMBIENTALE

DELLE PRESTAZIONI TERMICHE 
DI UN EDIFICIO

Tutte le fonti energetiche sono produttrici di inquinamento (anche
quelle apparentemente ‘pulite’ negli usi finali come l’energia elet-
trica), anche se  ogni tipo di fonte energetica è diversamente inqui-
nante. Questo giustifica gli interventi volti al risparmio energetico
attribuendo un sicuro vantaggio in termini anche ambientali. Ma
questo non è sempre vero: esiste un limite per ciascuna strategia di
efficienza energetica oltre il quale risulta vantaggioso spostare l’at-
tenzione verso altri fattori.
Dal momento che uno degli obiettivi fondamentali del risparmio
energetico è la riduzione degli impatti ambientali (soprattutto in
termini di produzione di CO2), diventa di estremo interesse cercare
di capire qual è il rapporto tra aumento di impatti ambientali in
fase di produzione (per l’aumento del materiale impiegato per
incrementare le prestazioni in fase d’uso, soprattutto nel caso del-
l’isolamento termico) e diminuzione degli impatti in fase d’uso
(grazie al risparmio energetico garantito dall’iperisolamento).
Occorre sottoporre a verifica gli interventi di risparmio energetico
per constatarne il grado di efficacia (e dunque di necessità), ma
anche i limiti.
Se appare quasi scontato dire che nel passaggio da edifici debol-
mente isolati a edifici isolati il risparmio energetico consente di
sopperire ai maggiori impatti prodotti in fase di produzione dell’i-
solante, più complessa è la valutazione se si prende a riferimento
l’incremento di risparmio energetico che passa da edifici ben isola-
ti (low energy building) a edifici iperisolati (passivhaus).
Gli obiettivi di risparmio energetico stanno infatti introducendo in
Italia modelli di costruzione e soluzioni tecniche appartenenti al
nord Europa, dove la cultura del progetto già da diversi anni è
orientata all’efficienza energetica e dove è diffusa una coscienza
etica ambientale. Ma l’importazione acritica di modelli tecnico-
costruttivi, come le passivhaus e gli edifici a doppio involucro tra-
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sparente, nati in condizioni climatiche, produttive e culturali differenti, suscita alcu-
ne perplessità.
Nello stesso tempo l’attuale parco edilizio italiano dimostra tutta la sua carenza in
termini di comportamento energetico proprio per i ridotti livelli di isolamento ter-
mico che caratterizzano le soluzioni tecniche di involucro correnti.
In particolare risulta importante, se l’obiettivo del risparmio energetico è in ultima
istanza un obiettivo di sostenibilità ambientale, sottoporre la costruzione e l’uso
dell’edificio a un’analisi del ciclo di vita, in modo da verificare gli impatti ambien-
tali complessivi generati dall’intero processo edilizio. I due elementi a maggiore
impatto sull’ambiente sono infatti da un lato l’energia impiegata per la climatizza-
zione degli edifici e dall’altro i materiali impiegati nella costruzione dell’edificio. Per
questo viene condotta in questo paragrafo una valutazione ambientale LCA (Life
Cycle Assessment) applicata alla scala del prodotto edilizio e alla scala dell’edificio
nel suo complesso.
La valutazione alla scala del prodotto ha avuto come oggetto il materiale isolante
(lana di roccia) e la valutazione alla scala dell’edificio ha avuto come oggetto il
consumo energetico per il riscaldamento invernale (che per adesso è la fase di cli-
matizzazione dell’edificio a maggiore impatto e rispetto alla quale l’isolamento ter-
mico può costituire la soluzione più semplice ed economica).
Assunte tre tipologie di edifici come riferimento, sono state messe a confronto
diverse stratificazioni di involucro (da iperisolata a debolmente isolata) con la
potenza dissipata e i relativi consumi energetici dovuti alla climatizzazione, evi-
denziando da un lato i vantaggi ambientali ottenuti grazie al risparmio energetico
conseguito per le migliori prestazioni dell’involucro in termini di isolamento termi-
co e dall’altro l’incremento degli impatti ambientali generati in fase di produzione
dell’isolante dovuti alla maggior quantità di materiale utilizzata per aumentare le
prestazioni dell’involucro.

Nell’analisi sono state individuate tre tipologie di edificio, per evidenziare il ruolo
del fattore di forma (superficie disperdente/volume) nei confronti della potenza ter-
mica dissipata dalle chiusure.
Lo studio si concentra sull’edilizia residenziale, sia per la sua maggiore diffusione
e dunque rappresentatività nel diffuso, sia per la maggiore stabilità nelle condizio-
ni d’uso rispetto a edifici terziari in cui diventa difficile stabilire le condizioni ‘tipi-
che’ (soprattutto di apporti interni e ore d’uso).

136



Le tre tipologie sono:
- edificio bifamiliare,
- edificio plurifamiliare in linea,
- edificio plurifamiliare alto.
È stato preso in considerazione anche l’edificio bifamiliare (nonostante la sua
superficie utile interna sia inferiore ai 1.000 m2 e dunque non sia interessato dalla
entrata in vigore della Direttiva sull’efficienza energetica degli edifici) per dimo-
strare come si tratti della tipologia in realtà più disperdente dal punto di vista ener-
getico e in considerazione del fatto che costituisce la tipologia più diffusa.
Per ciascuna tipologia edilizia sono stati ipotizzati sei pacchetti tecnici di chiusura
verticale e sei pacchetti tecnici di chiusura orizzontale, prendendone in considera-
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tipologia 1 - edificio bifamiliare
superficie coperta: 144 m2 (12x12 m)
altezza: 10 m (tre piani)
superficie utile: 432 m2

volume complessivo: 1.440 m3

area chiusure verticali: 480 m2

area complessiva involucro: 768 m2

superfici trasparenti (apribili): 54 m2

rapporto S/V: 0,53

tipologia 2 - edificio plurifamiliare in linea
superficie coperta: 360 m2 (12x30 m)
altezza: 10 m (tre piani)
superficie utile: 1.080 m2

volume complessivo: 3.600 m3

area chiusure verticali: 840 m2

area complessiva involucro: 1.560 m2

superfici trasparenti (apribili): 135 m2

rapporto S/V: 0,43

tipologia 3 - edificio plurifamiliare alto
superficie coperta: 360 m2 (12x30 m)
altezza: 20 m (sei piani)
superficie utile: 2.160 m2

volume complessivo: 7.200 m3

area chiusure verticali: 1.680 m2

area complessiva involucro: 2.400 m2

superfici trasparenti (apribili): 270 m2

rapporto S/V: 0,33

tipologie edilizie oggetto dello studio
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tipologie e trasmittanze termiche
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zione le trasmittanze termiche:
- edificio non isolato: Uch vert = 1,00 W/m2K Uch oriz= 1,2 0W/m2K
- edificio tradizionale: Uch vert = 0,60 W/m2K Uch oriz= 0,80W/m2K
- edificio energ. efficiente: Uch vert = 0,50 W/m2K Uch oriz= 0,45 W/m2K
- edificio energ. efficiente: Uch vert = 0,40 W/m2K Uch oriz= 0,35 W/m2K
- edificio low energy: Uch vert = 0,30 W/m2K Uch oriz= 0,25 W/m2K
- edificio iperisolato: Uch vert = 0,20 W/m2K Uch oriz= 0,15 W/m2K
- passivhaus: Uch vert = 0,15 W/m2K Uch oriz= 0,10 W/m2K
È stata ipotizzata una soluzione tecnica “base” non isolata che potrebbe corri-
spondere a un blocco in laterizio da 25 cm intonacato con trasmittanza termica 1,0
W/m2K per le chiusure verticali e un solaio in laterocemento di 25 cm con masset-
to di 10 cm con trasmittanza termica 1,20 W/m2K per le chiusure orizzontali. Le
altre soluzioni tecniche sono state ipotizzate come incrementi prestazionali di que-
sta soluzione base tramite l’integrazione con strato isolante in lana di roccia.
Sono stati confrontati gli impatti ambientali dovuti all’isolamento (e dunque alla
produzione, trasporto e dismissione del materiale isolante) e gli impatti ambientali
dovuti ai consumi energetici per il riscaldamento.
Gli oggetti analizzati nella valutazione ambientale sono stati l’involucro (chiusure
verticali e orizzontali) e l’energia necessaria per riscaldare il volume. Sono stati
dunque trascurati nell’inventario degli impatti ambientali tutti gli altri componenti
dell’edificio, che rimangono uguali nelle due ipotesi.
Per quanto riguarda la valutazione dell’energia necessaria per riscaldare, non sono
stati calcolati i consumi energetici complessivi dell’edificio (che avrebbero dovuto

calcolo spessore isolante
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tenere conto delle dispersioni dovute alla ventilazione e degli apporti gratuiti dovu-
ti alle finestre e ai carichi interni), ma sono state calcolate solo le potenze termiche
disperse tramite le superfici di involucro opaco: è stato infatti ipotizzato di ‘tenere
ferma’ una soluzione base e di variare solo la trasmittanza delle chiusure opache.
Di conseguenza il valore considerato significativo è la variazione della potenza ter-

Per calcolare la potenza termica mensile dissipata per dispersioni termi-
che attraverso le chiusure opache è stata applicata la formula

Q = 86400 • gg • ∆t • Σ A U [J]

86400 sono i secondi del giorno
gg sono il numero di giorni del mese di riscaldamento
∆t è la differenza tra temperatura interna di progetto (20°C) e la tem-
peratura esterna media del mese di riferimento (tm)
Σ A U è la sommatoria tra tutte le trasmittanze termiche per le relative
superfici di involucro

tenendo conto che gg • ∆t = GG (gradi-giorno), è possibile determi-
nare la potenza termica annuale dissipata per dispersioni termiche
attraverso le chiusure opache applicando la formula

Q = 24 • GG • Σ A U [Wh/a]

24 sono le ore del giorno
GG sono i gradi giorno
Σ A U è la sommatoria tra tutte le trasmittanze termiche per le relative
superfici di involucro

Per semplificare il calcolo per le chiusure orizzontali contro terra è stato
utilizzato un fattore 0,5 ipotizzando che la differenza di temperatura tra
interno e terreno sia la metà della differenza di temperatura tra interno
ed esterno.

I parametri di confronto in questa valutazione sono:
- le diverse tipologie edilizie, per valutare l’incidenza del fattore di forma
(edificio bifamiliare, edificio plurifamiliare in linea, edificio plurifamiliare
alto)
- le diverse trasmittanze termiche dell’involucro (non isolato, tradiziona-
le, energicamente efficiente, low energy, iperisolato)
- le diverse collocazioni geografiche, con scelte appartenenti alle diver-
se zone climatiche (Milano, Roma, Napoli, Palermo).

energia termica annuale dissipata per trasmissione
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mica dissipata dalla chiusure opache, che determina un incremento o una riduzio-
ne dei consumi energetici degli edifici relazionata allo spessore del materiale iso-
lante. La potenza termica non indica i consumi energetici, ma i carichi termici; per
trasformarla in consumi energetici occorre definire un impianto e dunque calcolar-
ne il rendimento: il rendimento di un impianto è comunque inferiore a 1 e quindi i
consumi energetici sono sempre superiori ai carichi termici (per produrre 1 MJ di
energia termica dissipata occorre un consumo energetico superiore a 1 MJ, poiché
occorre tenere conto del rendimento dell’impianto). Nelle valutazioni è stato ipo-
tizzato un rendimento degli impianti di 0,75 in modo da trasformare i carichi ter-
mici (potenza termica dissipata) in consumi energetici e in modo da stimare gli
impatti ambientali del consumo di combustibile (gasolio o metano) per garantire il
fabbisogno energetico per il riscaldamento invernale degli edifici studiati.
L’ecoefficienza dell’impianto o l’uso di impianti che producano energia da fonti rin-
novabili esula da questo studio, che si pone l’obiettivo di determinare semplice-
mente il ruolo dell’iperisolamento. Nella valutazione degli impatti ambientali sono
stati ipotizzati due scenari: il consumo di gasolio e il consumo di gas metano per il
riscaldamento invernale. Non sono stati considerati i consumi relativi all’illumina-
zione e alla produzione di acqua calda sanitaria.
È stata ipotizzata una geometria delle diverse tipologie di edificio, con superfici tra-
sparenti apribili dell’edificio pari a 1/8 della superficie utile (ossia strettamente
legate al rispetto del rapporto di aeroilluminazione previsto per legge). Le presta-
zioni e le dimensioni delle superficie trasparenti sono state considerate costanti in
tutte le valutazioni fatte e dunque trascurate nel calcolo dei carichi termici.

La valutazione della potenza termica dissipata attraverso gli involucri è stata deter-
minata indicando come temperatura interna di riferimento 20°C d’inverno. Sono
stati definiti i carichi termici invernali in MJ/a e in KWh/m2a.
Per quanto riguarda la valutazione degli impatti ambientali del materiale isolante
in lana di roccia si è fatto ricorso a dati primari, ma relativi a uno studio svolto in
Danimarca sullo stabilimento della Rockwool danese. La contestualizzazione degli
impatti, e dunque l’identificazione degli effettivi impatti dello stabilimento italiano
di Iglesias, permetterebbero di raffinare i dati e dunque i risultati della valutazione.
In mancanza di dati specifici nazionali appare comunque opportuno avvalersi di
dati primari che fanno riferimento a uno stesso procedimento produttivo anche se
relativi a una localizzazione produttiva differente. Va tenuto in considerazione che
la finalità dello studio non è il confronto con altri prodotti, ma il confronto tra fase
di produzione e fase d’uso: i risultati esprimono ordini di grandezza talmente
macrospici che non incide la differenza che si potrebbe ottenere con la contestua-
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lizzazione degli impatti sul territorio italiano.
Per poter rendere confrontabili i risultati delle valutazioni tra tipologie edilizie diffe-
renti, i dati relativi agli impatti ambientali sono stati ricondotti a una unità funziona-
le a livello di edificio, ossia al metro quadrato di superficie utile interna. Infatti i valo-
ri degli impatti ambientali relativi alla tipologia 3 (edificio plurifamiliare alto) in ter-
mini assoluti sono ovviamente maggiori rispetto alla tipologia 1 (edificio bifamiliare)
perchè si tratta di un edificio più grande e quindi richiede maggiori consumi per il
riscaldamento e maggiore materiale isolante impiegato per l’estensione dell’involu-
cro. Per poter porre a paragone il comportamento delle diverse tipologie occorre
ricondursi al metro quadrato di superficie utile: emerge a questo punto il vantaggio
del fattore di forma, per cui la tipologia 3 risulta in realtà la meno impattante.
Complessivamente questa valutazione ha messo in evidenza che l’incidenza della
produzione dell’isolante è veramente trascurabile rispetto agli impatti ambientali
generati dal consumo di riscaldamento.
Dunque isolare consente di ridurre gli impatti ambientali complessivi e costituisce
una strategia di contenimento dei consumi energetici e degli impatti ambientali tra
le più efficaci.

Per introdurre la valutazione occorre fare una precisazione: i valori otte-
nuti non sono i consumi energetici complessivi, ma solo l’incidenza della
potenza termica dissipata per dispersione tramite le chiusure opache
(preso in considerazione come valore isolato). Dal calcolo si ottiene un
valore espresso in MJ all’anno, che è stato convertito in kWh/m2a per
rendere confrontabili le tipologie edilizie tra di loro.

bilancio energetico

apporti
solari

GUADAGNI
ENERGIA

PERDITE
ENERGIA

apporti
interni

dispersioni per
trasmissione

attraverso 
involucro opaco

dispersioni per
trasmissione

attraverso involucro
trasparente

dispersioni per
ventilazione

parametro mantenuto costante e 
quindi non considerato
parametro variabile considerato

BILANCIO 
ENERGETICO

isolamento termico
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Questa semplificazione e valutazione parziale del comportamento ener-
getico che tiene conto solo delle dispersioni termiche dell’involucro
opaco e trascura gli altri fattori non si discosta comunque molto dal
bilancio termico complessivo, quindi, con una certa approssimazione, si
può quasi paragonare al bilancio termico e dunque tradurre in consumo
energetico (tenendo conto del rendimento degli impianti, ipotizzato di
0,75).
Infatti analizzando per esempio il bilancio energetico complessivo della
tipologia 1, si può notare innanzitutto che le dispersioni termiche per
trasmissione (sia tramite le superfici opache che tramite le superfici tra-
sparenti) sono le più significative nella determinazione della potenza
termica dissipata e quindi dei consumi energetici complessivi. Si può
inoltre approssimare che apporti solari, apporti interni, dispersioni per
trasmissione tramite le superfici vetrate e dispersioni per ventilazione
quasi si compensano (nell’ipotesi considerata, quindi con le scelte pro-
gettuali operate in questo specifico caso). L’incidenza maggiore sui cari-
chi termici invernali per riscaldamento è dovuta alle dispersioni attra-
verso l’involucro opaco (soprattutto in questa ipotesi che prevede che le
superfici vetrate rispettino solamente il rapporto minimo di aeroillumi-
nazione, quindi siano solo 1/8 della superficie interna calpestabile).
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In particolare il passaggio da casa tradizionale, con trasmittanza termica pari a 0,6
W/m2K (3 cm di isolante) nelle chiusure verticali e 0,8 W/m2K (2 cm di isolante) in
copertura, a casa isolata (low energy building)  con 0,3 W/m2K (10 cm di isolante)
nelle chiusure verticali e 0,25 W/m2K (12 cm di isolante) in copertura permette di
dimezzare i consumi energetici annuali. Gli impatti generati sull’ambiente dalla
produzione del materiale isolante nel caso del low energy building vengono recu-
perati nell’arco di soli tre anni.
Più problematico è però il passaggio da casa isolata (low energy building), con tra-
smittanza termica pari a 0,3 W/m2K (10 cm di isolante) nelle chiusure verticali e
0,25 W/m2K (12 cm di isolante) in copertura, a casa iperisolata con 0,2 W/m2K (16

calcolo quantità materiale isolante impiegato
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LCA pannello in lana di roccia - analisi d’inventario  
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LCA pannello in lana di roccia - impatti ambientali

caratterizzazione degli impatti secondo la procedura (MSR:1999) stabilita dal
Swedish Environmental Management Council per la realizzazione delle EPD
(Environmental Product Declaration).
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cm di isolante) nelle chiusure verticali e 0,15 W/m2K (23 cm di isolante) in coper-
tura: in questo caso l’incremento di risparmio energetico è ridotto mentre la quan-
tità di materiale isolante impiegata è quasi il doppio. Gli impatti ambientali gene-
rati dalla produzione di materiale isolante nel caso dell’edificio iperisolato vengo-
no recuperati in 8 anni.
Esiste cioè una soglia oltre alla quale la strategia dell’incremento di isolamento ter-
mico perde la sua efficacia e occorre dunque attivare altre strategie di risparmio
energetico. Il rischio è addirittura quello di determinare un incremento degli impat-
ti ambientali complessivi, poichè l’incremento di risparmio si ottiene con un incre-
mento notevole di materiale isolante impiegato.
Lo studio dimostra che in Italia, a Milano sarebbe opportuno isolare con standard
attorno ai 0,2-0,1 W/m2K di trasmittanza termica (a seconda della tipologia edili-
zia), a Roma con standard attorno ai 0,3-0,2 W/m2K, a Napoli con standard attor-
no ai 0,3 W/m2K, a Palermo con standard attorno ai 0,4 W/m2K.
Gli incrementi di isolamento oltre queste soglie diventano complessivamente
impattanti per l’ambiente poichè si determina un incremento degli impatti in fase
di produzione per il maggiore consumo di materiale isolante per diminuire la tra-
smittanza termica senza un significativo incremento del risparmio energetico.
Per contro spessori di isolamento insufficienti a garantire i livelli di tramittanza ter-
mica indicati determinano edifici disperdenti: l’incremento dei consumi energetici
determina un incremento significativo degli impatti ambientali.
Va messo in evidenza inoltre che un incremento di spessore isolante nella fascia
10-20 cm porta a un recupero degli impatti ambientali, dovuti alla produzione di
materiale isolante, in un periodo di circa 10 anni, un incremento dello spessore iso-
lante nella fascia 5-10 cm porta a un recupero degli impatti ambientali dovuti alla
produzione di materiale isolante nell’arco di 4-5 anni, mentre un incremento dello
spessore isolante nella fascia 0-5 cm porta a un recupero degli impatti ambientali
dovuti alla produzione di materiale isolante nell’arco dell’anno.
Dunque garantire 6-8 cm di materiale isolante in un edificio appare opera minima
e doverosa; spostarsi a un range tra 10-15 cm consente di andare verso standard
di risparmio energetico molto alti, salvaguardando gli impatti complessivi, ma iper-
isolare (20-30 cm), almeno alle nostre latitudini, rischia di generare un incremento
degli impatti ambientali (dovuti alla produzione di materiale isolante) senza un
significativo beneficio in termini di risparmio energetico.
Del resto il decremento della trasmittanza termica in relazione all’aumento dello spes-
sore isolante dimostra come occorra aumentare notevolmente (raddoppiare) lo spes-
sore isolante per ottenere un miglioramento di 0,10 W/m2K (per passare da un low
energy building a una passivhaus).
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Si è dimostrato che il vantaggio conseguibile con una soluzione tecnica (in questo
caso l’isolamento termico) appare progredire all’infinito se si prende a riferimento
il solo parametro del risparmio energetico (più isolo, più risparmio, teoricamente
all’infinito). Ma se si estende lo sguardo alla valutazione ambientale si individua il
limite del vantaggio ottenibile con tale soluzione (oltre 0,2 W/m2K) e soprattutto i
confini di una effettiva efficacia (notevole nel passaggio da 1,00 a 0,4 W/m2K e
man mano in decremento), in modo da ricercare un incremento di risparmio ener-
getico grazie alla sinergia con altre soluzioni tecniche (per esempio un maggiore
potere isolante delle superfici vetrate).
Nello stesso tempo la valutazione ambientale dimostra il notevole disequilibrio tra
impatti ambientali in fase di produzione e impatti ambientali in fase d’uso: la fase
d’uso risulta essere attualmente la più problematica, soprattutto dal momento che
gli edifici convenzionali hanno trasmittanze termiche raramente attorno ai 0,6
W/m2K e spesso superiori. L’incremento dell’uso del materiale isolante appare dun-
que più che opportuno. Zona limite è però la soglia che passa da 0,2 a 0,1 W/m2K:

legenda:
GWP Global Warming Potenzial

effetto serra
AP Acidification Potential

acidificazione
POPC Photochemical Ozone Creation Potential

formazione di ossidanti fotochimici
NP Eutrophication

eutrofizzazione
fonte dati d’inventario: banca dati Boustead (2002)

gasolio e metano - impatti ambientali 
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impatti relativi alla produzione di isolante

impatti relativi all’energia per riscaldamento
(della tipologia1-bifamiliare)

(della tipologia2-plurifamiliare in linea)

(della tipologia3-plurifamiliare alta)
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impatti relativi alla produzione di isolante

impatti relativi all’energia per riscaldamento
(della tipologia1-bifamiliare)

(della tipologia2-plurifamiliare in linea)

(della tipologia3-plurifamiliare alta)
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AP acidificazione   g di SO2 eq / m2
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impatti relativi alla produzione di isolante

impatti relativi all’energia per riscaldamento
(della tipologia1-bifamiliare)

(della tipologia2-plurifamiliare in linea)

(della tipologia3-plurifamiliare alta)

0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
AP acidificazione   g di SO2 eq / m2
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impatti relativi alla produzione di isolante

impatti relativi all’energia per riscaldamento
(della tipologia1-bifamiliare)

(della tipologia2-plurifamiliare in linea)

(della tipologia3-plurifamiliare alta)

0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
AP acidificazione   g di SO2 eq / m2
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impatti relativi alla produzione di isolante

impatti relativi all’energia per riscaldamento
(della tipologia1-bifamiliare)

(della tipologia2-plurifamiliare in linea)

(della tipologia3-plurifamiliare alta)
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impatti relativi alla produzione di isolante

impatti relativi all’energia per riscaldamento
(della tipologia1-bifamiliare)

(della tipologia2-plurifamiliare in linea)

(della tipologia3-plurifamiliare alta)

0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
AP acidificazione   g di SO2 eq / m2
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impatti relativi alla produzione di isolante

impatti relativi all’energia per riscaldamento
(della tipologia1-bifamiliare)

(della tipologia2-plurifamiliare in linea)

(della tipologia3-plurifamiliare alta)
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0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
POPC ossidanti fotochimici   g di C2H4 eq / m2

0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
NP eutrofizzazione   g di O2 eq / m2

3.900

2.600

1.300

0

0

1.200

800

400

0

20.000

10.000

0

300.000

240.000

180.000

120.000

60.000

impatti ambientali di 10 anni di vita - Palermo

0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
GWP effetto serra   g di CO2 eq / m2

U1,0

U1,0

U1,0

U1,0

energia utilizzata: gasolio



157

impatti relativi alla produzione di isolante

impatti relativi all’energia per riscaldamento
(della tipologia1-bifamiliare)

(della tipologia2-plurifamiliare in linea)

(della tipologia3-plurifamiliare alta)
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qui il risparmio energetico si riduce a tal punto che gli impatti ambientali relativi
alla produzione diventano significativi. Tale soglia si modifica in relazione alla zona
climatica e si modifica in relazione alla tipologia edilizia considerata. Inoltre risulta
fondamentale la scelta del combustibile utilizzato per produrre l’energia termica: la
differenza di impatti generati tra gasolio e metano è notevole.
La lettura dei grafici dunque va soppesata rispetto alle variabili espresse e non può
essere ricondotta a un risultato preciso, quanto a una tendenza.

Lo studio presentato si rivolge ai progettisti ed è stato concepito come strumento
di supporto alle scelte progettuali. Infatti i risultati che ne scaturiscono dovrebbe-
ro essere letti come informazione tecnica e ambientale orientativa.
L’obiettivo della valutazione non era la ricerca di un dato ‘certo’, ma l’individua-
zione di ordini di grandezza per definire orientamenti progettuali. Infatti il dato
certo è difficilmente ottenibile per l’elevato numero di variabili in gioco che rendo-
no comunque ‘parziale’ e ‘manipolato’ qualsiasi risultato. Quello che si può otte-
nere da valutazioni di questo tipo è solo una visione d’insieme e uno scenario com-
plessivo di comportamento energetico e ambientale, in modo da avere informazio-
ni di supporto e orientamento nella progettazione energeticamente e ambiental-
mente consapevole. Di conseguenza la semplificazione di alcune operazioni valu-
tative è stata scelta per consentire anche a un ‘non esperto’ di valutazioni energe-
tico-ambientali di poter seguire i passaggi della valutazione e dunque poter capire
quali sono i fattori di rilievo e l’incidenza dei vari fattori sul risultato. Il ‘contesto’
dei dati è fondamentale per leggere correttamente le valutazioni, poichè il risulta-
to di una valutazione è condizionato dalle scelte e condizioni stabilite durante la
valutazione.

158
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ANALISI COSTI-BENEFICI 
DELL’INCREMENTO DI ISOLANTE

La consapevolezza del potenziale di riduzione degli impatti
ambientali insito nella riduzione dei consumi energetici grazie a un
incremento dei livelli di isolamento termico degli edifici non neces-
sariamente porta a mutamenti nella pratica costruttiva.
Spesso la normativa fatica a recepire gli orientamenti dettati dalla
ricerca a causa di freni politici ed economici. Appare dunque oppor-
tuno evidenziare quali possono essere i vantaggi economici di
alcune scelte volte al risparmio energetico, in modo che la pressio-
ne degli utenti finali sia maggiore. I costi aggiuntivi per la costru-
zione di edifici a basso consumo energetico si stanno progressiva-
mente abbassando, grazie alla disponibilità di tecniche evolute pro-
dotte ormai a catalogo. Se fino al 1992 si parlava di un incremen-
to dei costi di costruzione del 20%, oggi si parla del 10% (Gallo,
2000).
I costi di costruzione degli edifici energeticamente efficienti vengo-
no considerati troppo elevati, per l’elevato numero di tecnologie e
impianti innovativi che dovrebbero essere adottati. Perciò è neces-
sario che nella progettazione vengano affrontati non solo gli aspet-
ti energetici, ma anche quelli di natura economica. Il compito non
è solo quello di ottenere un'alta efficienza energetica ed un eleva-
to comfort abitativo, ma anche di poterli realizzare a un prezzo
ragionevole e competitivo.
Per questo motivo, i sistemi di certificazione energetica, quali
"Minergie" e "Passivhaus", prevedono che il metro quadrato di
superficie utile di un edificio ad alta efficienza energetica non
debba costare più del 10% di quello di un normale edificio corri-
spondente alle norme sul risparmio energetico.
Il maggiore costo è normalmente recuperabile tramite i risparmi
energetici ottenuti in meno di 10 anni.
Il contenimento dei costi è un obiettivo che ha validità generale,
non solo per l'Europa centrale, ma anche per regioni con un clima

3.3
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più mite come quello mediterraneo. Anzi, in climi miti un'alta efficienza energetica
dell'edificio si raggiunge più facilmente e con minori oneri economici. Per esempio,
l'isolamento termico delle chiusure opache e delle finestre, che sono gli elementi più
incisivi per l’ottenimento del risparmio energetico, possono essere inferiori e quindi
meno costosi; gli apporti solari sono più alti e l'acqua calda prodotta da un colletto-
re solare è spesso già sufficiente per fornire il calore anche per il riscaldamento.
Nonostante questi potenziali vantaggi, in Italia la realizzazione di edifici ad alta
efficienza energetica incontra ancora alcune difficoltà. La principale delle quali
deriva dalle normative. Si può capire meglio questo aspetto illustrando un esempio
fatto su un edificio residenziale. A Francoforte, dove i gradi giorno sono 3.500, la
WSVO tedesca impone un fabbisogno termico massimo annuale inferiore a 72
kWh/m2a, mentre per lo stesso edificio situato a Roma (1.415 gradi giorno), la
legge 10/91 consente 140 kWh/m2a (Wienke, 2002). Alla luce di tale esempio dob-

Riprendendo le tipologie edilizie analizzate nel paragrafo precedente,
viene qui affrontata l’analisi economica dei costi-benefici tra incremen-
to dello spessore isolante impiegato e risparmio di energia durante la
fase d’uso, per verificare l’incidenza in fase di costruzione del costo inte-
grativo del materiale isolante e il periodo di ritorno economico per
assorbire tale incremento di costo.
Il costo dei pannelli varia a seconda della tipologia (e in particolare della
densità). Prendendo in considerazione pannelli in lana di roccia
(Rockwool, 2004), i costi per il nord Italia sono di:
- 2,99 al m2 per un pannello di spessore 5 cm e densità 70 kg/m3 

- 4,10 al m2 per un pannello di spessore 5 cm e densità 100 kg/m3 

Il costo si riferisce al prezzo effettuato all’utilizzatore finale (posatore,
impresa edile) per il pannello isolante. Si esclude infatti il costo di posa
in opera che non cambia al variare dello spessore di isolante.
Per quanto riguarda il risparmio energetico, è stato calcolato il risparmio
in kWh/m2a rispetto alla soluzione non isolata (1,0 W/m2K), che era
stato calcolato come potenza termica dissipata dalle superfici opache
per un rendimento degli impianti di 0,75. Per tradurre il consumo ener-
getico in consumo di combustibile si è ipotizzato un potere calorifico
inferiore (PCI) di 9,4 kWh/m3 per il gas metano. Il costo del combustibi-
le è stato ipotizzato di 0,42 € al m3 (Enel, 2004).
Dal confronto della valutazione dell’incremento dei costi dovuto ai
diversi livelli di isolamento termico con la valutazione del risparmio di
combustibile conseguito grazie al maggiore isolamento è stato possibi-
le desumere il tempo di ritorno economico dell’incremento di costo in
fase di costruzione per l’impiego di materiale isolante.

analisi costi-benefici dell’iperisolamento
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tipologia 1 - Milano
edificio bifamiliare

area chiusure verticali opache: 426 m2

spes isolante   6 cm trasm (0,40 W/m2K) energ effic 1.530 €
spes isolante 10 cm trasm (0,30 W/m2K) low energy 2.550 €
spes isolante 16 cm trasm (0,20 W/m2K) iperisolato 4.070 €
spes isolante 22 cm trasm (0,15 W/m2K) passivhaus 13.160 €

area copertura: 144 m2

spes isolante   8 cm trasm (0,35 W/m2K) energ effic 940 €
spes isolante 12 cm trasm (0,25 W/m2K) low energy 1.420 €
spes isolante 22 cm trasm (0,15 W/m2K) iperisolato 2.600 €
spes isolante 36 cm trasm (0,10 W/m2K) passivhaus 4.250 €

area solaio contro terra: 144 m2

spes isolante   6 cm trasm (0,45 W/m2K) energ effic 700 €
spes isolante   8 cm trasm (0,35 W/m2K) low energy 950 €
spes isolante 12 cm trasm (0,25 W/m2K) iperisolato 1.420 €
spes isolante 16 cm trasm (0,20 W/m2K) passivhaus 1.890 €

I costi complessivi (e ripartiti per metro quadrato di superficie utile - 432
m2) di isolamento termico delle diverse soluzioni di involucro sono:
trasm (0,4 W/m2K) energ effic 3.170 € 7,30 €/m2

trasm (0,3 W/m2K) low energy 4.920 € 11,40 €/m2

trasm (0,2 W/m2K) iperisolato 8.090 € 18,70 €/m2

trasm (0,1 W/m2K) passivhaus 19.300 € 44,70 €/m2

Il risparmio di energia (ed economico) ottenuto grazie ai diversi livelli di
isolamento termico (ipotizzando la localizzazione a Milano e un consu-
mo di gas metano) è di:
trasm (0,4 W/m2K) energ effic 79,5 kWh/m2a 3,46 €/m2a
trasm (0,3 W/m2K) low energy 90,9 kWh/m2a 4,06 €/m2a
trasm (0,2 W/m2K) iperisolato 102,4 kWh/m2a 4,57 €/m2a
trasm (0,1 W/m2K) passivhaus 108,1 kWh/m2a 4,83 €/m2a

Il tempo di ritorno economico è di:
trasm (0,4 W/m2K) energ effic 2,1 anno
trasm (0,3 W/m2K) low energy 2,8 anni
trasm (0,2 W/m2K) iperisolato 4,1 anni
trasm (0,1 W/m2K) passivhaus 9,2 anni

analisi costi-benefici dell’iperisolamento
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tipologia 2 - Milano
edificio plurifamiliare in linea

area chiusure verticali opache: 840 m2

spes isolante   6 cm trasm (0,4 W/m2K) energ effic 3.010 €
spes isolante 10 cm trasm (0,3 W/m2K) low energy 5.020 €
spes isolante 16 cm trasm (0,2 W/m2K) iperisolato 8.040 €
spes isolante 22 cm trasm (0,1 W/m2K) passivhaus 11.050 €

area copertura: 720 m2

spes isolante   8 cm trasm (0,35 W/m2K) energ effic 4.720 €
spes isolante 12 cm trasm (0,25 W/m2K) low energy 7.080 €
spes isolante 22 cm trasm (0,15 W/m2K) iperisolato 12.990 €
spes isolante 36 cm trasm (0,10 W/m2K) passivhaus 21.250 €

area solaio contro terra: 720 m2

spes isolante   6 cm trasm (0,45 W/m2K) energ effic 3.540 €
spes isolante   8 cm trasm (0,35 W/m2K) low energy 4.720 €
spes isolante 12 cm trasm (0,25 W/m2K) iperisolato 7.080 €
spes isolante 16 cm trasm (0,20 W/m2K) passivhaus 9.450 €

I costi complessivi (e ripartiti per metro quadrato di superficie utile -
1.080 m2) di isolamento termico delle diverse soluzioni di involucro
sono:
trasm (0,4 W/m2K) energ effic 11.270 € 10,40 €/m2

trasm (0,3 W/m2K) low energy 16.820 € 15,60 €/m2

trasm (0,2 W/m2K) iperisolato 28.110 € 26,00 €/m2

trasm (0,1 W/m2K) passivhaus 41.750 € 38,70 €/m2

Il risparmio di energia (ed economico) ottenuto grazie ai diversi livelli di
isolamento termico (ipotizzando la localizzazione a Milano e un consu-
mo di gas metano) è di:
trasm (0,4 W/m2K) energ effic 64,1 kWh/m2a 2,86 €/m2a
trasm (0,3 W/m2K) low energy 73,0 kWh/m2a 3,26 €/m2a
trasm (0,2 W/m2K) iperisolato 81,8 kWh/m2a 3,65 €/m2a
trasm (0,1 W/m2K) passivhaus 86,3 kWh/m2a 3,85 €/m2a

Il tempo di ritorno economico è di:
trasm (0,4 W/m2K) energ effic 3,6 anno
trasm (0,3 W/m2K) low energy 4,8 anni
trasm (0,2 W/m2K) iperisolato 7,1 anni
trasm (0,1 W/m2K) passivhaus 10,1 anni
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tipologia 3 - Milano
edificio plurifamiliare alto

area chiusure verticali opache: 1.680 m2

spes isolante   6 cm trasm (0,4 W/m2K) energ effic 6.030 €
spes isolante 10 cm trasm (0,3 W/m2K) low energy 10.050 €
spes isolante 16 cm trasm (0,2 W/m2K) iperisolato 16.070 €
spes isolante 22 cm trasm (0,1 W/m2K) passivhaus 22.100 €

area copertura: 720 m2

spes isolante   8 cm trasm (0,35 W/m2K) energ effic 4.720 €
spes isolante 12 cm trasm (0,25 W/m2K) low energy 7.080 €
spes isolante 22 cm trasm (0,15 W/m2K) iperisolato 12.990 €
spes isolante 36 cm trasm (0,10 W/m2K) passivhaus 21.250 €

area solaio contro terra: 720 m2

spes isolante   6 cm trasm (0,45 W/m2K) energ effic 3.540 €
spes isolante   8 cm trasm (0,35 W/m2K) low energy 4.720 €
spes isolante 12 cm trasm (0,25 W/m2K) iperisolato 7.080 €
spes isolante 16 cm trasm (0,20 W/m2K) passivhaus 9.450 €

I costi complessivi (e ripartiti per metro quadrato di superficie utile -
2.160 m2) di isolamento termico delle diverse soluzioni di involucro
sono:
trasm (0,4 W/m2K) energ effic 14.290 € 6,60 €/m2

trasm (0,3 W/m2K) low energy 21.850 € 10,10 €/m2

trasm (0,2 W/m2K) iperisolato 36.140 € 16,70 €/m2

trasm (0,1 W/m2K) passivhaus 52.800 € 24,40 €/m2

Il risparmio di energia (ed economico) ottenuto grazie ai diversi livelli di
isolamento termico (ipotizzando la localizzazione a Milano e un consu-
mo di gas metano) è di:
trasm (0,4 W/m2K) energ effic 47,1 kWh/m2a 2,10 €/m2a
trasm (0,3 W/m2K) low energy 54,1 kWh/m2a 2,42 €/m2a
trasm (0,2 W/m2K) iperisolato 61,0 kWh/m2a 2,72 €/m2a
trasm (0,1 W/m2K) passivhaus 64,5 kWh/m2a 2,88 €/m2a

Il tempo di ritorno economico è di:
trasm (0,4 W/m2K) energ effic 3,1 anno
trasm (0,3 W/m2K) low energy 4,1 anni
trasm (0,2 W/m2K) iperisolato 6,1 anni
trasm (0,1 W/m2K) passivhaus 8,5 anni
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biamo chiederci perché un costruttore italiano dovrebbe impegnarsi a ridurre il fab-
bisogno della metà visto che sarà poi il proprietario a pagare la bolletta energeti-
ca.
Un'altra difficoltà è da individuare nell'aspetto economico e riguarda i costi di
costruzione. In Italia ancora oggi si costruisce una palazzina residenziale popolare,
conforme alla legge 10/91, al costo di 650-750 euro al metro quadrato abitabile.
In Germania, invece, il costo di un simile fabbricato, conforme alla WSVO, è di circa
1.100-1.450 euro (esclusa la progettazione ed altre spese accessorie) (Wienke,
2002). Questa differenza è attribuibile non solo ai differenti costi della manodope-
ra e dei materiali, ma soprattutto alla differenza dello standard energetico che il
clima (e la WSVO) esige.
Secondo le esperienze fatte in Germania, un edificio a basso consumo energetico
o una passivhaus hanno un costo che supera quello di un edificio conforme alla
WSVO nella misura di circa il 10%. Il salto da uno standard all'altro è quindi sop-
portabile.
Anche in Italia sarebbe possibile costruire un edificio ad alta prestazione energeti-
ca a un costo ragionevole e sopportabile.
Tra tutti gli interventi attuabili per diminuire i consumi energetici degli edifici il più
economico e il più semplice è l’aumento dello spessore isolante.
Va sottolineato che il maggiore costo determinato dall’incremento dello spessore
isolante non è tanto attribuibile al costo del materiale isolante quanto allo spazio
che l’ingombro del materiale isolante erode alla superficie utile vendibile e che
computa nella volumetria costruita oggetto degli oneri di urbanizzazione. Per que-
sto appaiono particolarmente importanti gli incentivi e gli sgravi che gli enti pub-
blici hanno stabilito a favore dell’iperisolamento (cfr. § 1.4).
Infatti se si realizza una valutazione costi-benefici ponendo in relazione i maggio-
ri costi dovuti all’incremento di isolante con i risparmi di combustibile grazie alla
minor energia impiegata negli edifici ben isolati, si riscontra che i tempi di ritorno
economico dell’investimento iniziale sono collocati nell’arco dei 10 anni. Rispetto
dunque al ciclo di vita di un edificio risulta più che vantaggioso dal punto di vista
economico attuare interventi di isolamento termico che consentano di risparmiare
energia. L’incidenza sui costi di costruzione si differenzia a seconda della tipologia
edilizia e del grado di isolamento, ma si aggira comunque attorno al 5%. Si tratta
dunque di un tipo di intervento particolarmente economico ma che consente ele-
vati risparmi in fase d’uso, che entrano in opportuna sinergia con i vantaggi
ambientali per le minori emissioni.
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