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CAMBIAMENTI CLIMATICI:
GLI ISOLANTI TERMICI ED ACUSTICI
Cl DANNO UNA MANO CONCRETA E SENZA RISCHI

Recepito il protocollo di Kyoto, s
€ ora in attesa di conoscere quali
provvedimenti proporra a Paese il
Governo per ridurre le emissioni
climalteranti, oltre a recepire la
direttiva europea “Energy effi-
cency in buildings’.

| provvedimenti dovranno essere
di tipo strutturale perché I’ entita
del risparmi da attuare € davvero
importante e prolungata nel tempo.
Dovranno essere anche molto effi-
caci perché la malattia & grave e
non potremo accontentarci di blan-
di medicamenti.

Tra i settori maggiori consumatori
di energia e quindi inquinanti su
Cui intervenire, vi & certamente
guello degli usi civili e quindi del-
I’edilizia, che ricordiamolo rappre-
senta almeno un terzo dei consumi
di energiaprimaria.

Risparmiare in tale settore é faci-
lissimo.

Una maggiore efficienza delle cal-
daie e la coibentazione delle pareti
e delle vetrate possono ridurre ala
meta i consumi e addirittura a un
terzo o0 meno se si usano intelli-
gentemente criteri di edilizia bio-
climatica e fonti rinnovabili.

Per ottenere questi risultati non
bastano i sistemi d’isolamento di
un tempo come ad esempio i mat-
toni forati o quelli alleggeriti. Con
questi materiali si puo ridurre la
trasmittanza (cioé la potenza ter-
mica dispersa per trasmissione per
m?) del 20-30%. Per isolare dav-
vero le case e ottenere risparmi
nelle dispersioni termiche delle
pareti dell’80-90% & necessario

di Sergio Mammi

utilizzare i materiali isolanti.

Sono materiali progettati solo per
guesto scopo, che talvolta associa
no anche atre virtu complementa-
ri, ma sono particolarmente effica-
ci per far risparmiare energia.
L'uso di questi materiali & poco
diffuso in Italia: siamo a penulti-
mo posto in Europa.

Trai Paesi mediterranei, in Francia
s vendono 24,38 milioni di m® di
isolanti, pari a 0,43 m® per abitan-
te; in Spagna 7,73, pari a 0,2 m?
per abitante e in Italia solo 4,9 pari
a0.087 nr per abitante.

Anche |o spessore medio necessa-
rio per il rispetto delle normative
in tali proporzioni: 3,3 cmin ltalia
e 12 cmin Francia.

Questa situazione ha ripercussioni
macroscopiche sui consumi degli
edifici (responsabili del 33% dei
consumi totali di energia):

19 kWh per m® anno il consumo
medio di un edificio in Francig;

24 KWh in Spagna;

28 kWhin Itaia

Inutilmente il CNR e I’Enea, in
attuazione a quanto richiesto dalla
legge 10/1991, hanno proposto al
Ministero dei Lavori Pubblici una
revisione dei coefficienti di isola-
mento termico che avrebbero rad-
doppiato gli spessori di isolamento
prescritti. E infatti dal 1990 ad
oggi i consumi di energiain Italia
sono aumentati del 5,6% anziché
diminuire come richiesto dal Pro-
tocollo di Kyoto.

Le motivazioni vanno ricercate in
divers ambiti:

- nella scarsa informazione dell’ u-

tente domestico che non richiede
al costruttore il rispetto delle sep-
pur blande normative esistenti,

- nella scarsa trasparenza del pro-
cesso edilizio per cui il costruttore
e tentato di risparmiare sui mate-
riali che non s vedono e pongono
comungue problemi di moderniz-
zazione del processo che egli non
vuole affrontare,

- nella incompleta formazione dei
progettisti che non sono stati abi-
tuati a considerare come primari
gli aspetti tecnologici legati al con-
sumo di energia,

- agli enti pubblici e di controllo e
al legislatore che non ha mai
messo a disposizione del mercato
strumenti legislativi e normativi
efficaci, pur promulgando leggi
buone, ma incomplete e inapplica-
bili o prive di controlli.

| produttori di materiali isolanti
non sono stati da meno, perché
compressi da questa situazione




non hanno avuto tuttavia il corag-
gio di fare investimenti importanti,
azioni divulgative, progetti dimo-
strativi per rendere nota a tutti la
bonta del concetto di isolamento.
A questi problemi ora si aggiunge
la diffusione di un nuovo approc-
cio culturale che tende a demoniz-
zare i materiali cosiddetti non
naturali e tra questi la maggior
parte dei materiali isolanti.

Si dice che gli isolanti fanno si
risparmiare, ma che tale risparmio
e illusorio perché consumano
energia per essere prodotti, e poi
sono pericolosi perché bruciano,
sono tossici, e se non bruciano
emettono comunque sostanze peri-
colose.

C'é naturalmente da chiedersi su
quali presupposti si basino tali
affermazioni e se i rimedi aterna
tivi proposti siano davvero cosi
efficaci e virtuosi.

Il movimento che ama definirs di
bioarchitettura o bioedile, ha forti
radici ed anche auspicabili pro-
spettive di sviluppo. La nostra
civiltd ha conosciuto infatti una
evoluzione netta e forte verso la
ricerca del benessere dell’uomo
nel suo ambiente ed é evoluta
Verso un concetto di benessere che
va oltre I’egoismo individuale, per
assumere il profilo di un benessere
sociale: non un solo uomo, ma tutti
insieme e non lontani dal mondo,
maall’interno dell’ ecosistema.
Questo nuovo concetto di benesse-
re o di felicita ci porta inevitabil-
mente a concepire strumenti di vita
ecosostenibili.

Se non lo fossero, la loro influen-
za potrebbe mutare I’ equilibrio
naturale e renderci infelici. Tra gli
strumenti di vita a cui attribuiamo
maggiore importanza vi é certa-
mente la casain cui viviamo.

Nella comune definizione di bioe-
dilizia, la casa € individuata da un
insieme di processi di progettazio-
ne, collocazione sul territorio,

costruzione, rapporto con I’am-
biente e con gli altri, gestione dei
flussi di energia e materia, tutti
svolti in modo ecosostenibile, in
base alle risorse naturali che devo-
no essere rinnovabili e non nocive,
nel breve periodo.

Poiché le risorse ambientali sono
sempre misurabili in termini ener-
getici, potremo dire che edifici
che consumano molto poca ener-
gia appartengono quindi alla bioe-
dilizia

Natural mente questo concetto deve
essere dimostrabile, o meglio deve
essere dimostrabile che le caratte-
ristiche in base alle quali definia-
mo un prodotto, un edificio, un
processo, come bioedile ,sono dav-
vero ecosostenibili.

Senza dimostrazione, nessuno
togliera certo a questa disciplina il
suo significato poetico e il forte
fascino emozionale, ma non si
potra parlare di una disciplina
scientifica.

Vediamo ora come dimostrare |’ e-
cosostenibilita di un edificio par-
tendo da considerazioni energeti-
che. | materiali da costruzione por-
tano dentro di se dell’ energiache &
stata spesa per redizzarli, traspor-
tarli, metterli in opera.

Il progetto hain se |’ energia spesa
per concepirlo, attuarlo, controllar-
lo. L’edificio costruito consuma
poi dell’ energia durante la sua vita
per riscaldarsi, raffreddarsi, ali-
mentarsi, manutenersi.

La sua stessa presenza comporta
modificazioni energetiche negli
atri edifici vicini o prossimi e nel
territorio circostante, in termini di
soleggiamento e altri effetti
ambientali, in termini di trasporto
efluss di persone ecc.

La demolizione dell’ edificio com-
porta una spesa di energia, talvolta
un suo parziale recupero.

Per dimostrare la sostenibilita in
termini energetici di un edificio

quindi e sufficiente un bilancio tra
I’ energia spesa e quella recuperata,
0 meglio un confronto tra le solu-
zioni tecnologicamente disponibili.
Un problemanon facile.

Da un recente studio del National
Pollution Prevention Center del
Michigan (USA) si deduce che del
life-cycle cost di un edificio, ben il
90% riguardai consumi energetici,
e quindi le emissioni, durante la
vita (nello studio posta pari a 50
anni) e solo il 8% riguarda la fase
di costruzione e il 2% la demali-
zione. Dunque di un edificio non
tanto importante |’ energia incorpo-
rata nei materiali quanto la loro
capacita di ridurre le emissioni
durante il suo funzionamento.
Questo dato & dimostrabile.

La bioedilizia dovrebbe procedere
solo attraverso paradigmi dimo-
strabili e non postulati da cui si
vogliono spesso far discendere
verita assiomatiche come quella
che i materiali sono buoni solo se
naturali: preferisco pensare che per
ogni materiale la sua naturalita
solo un aspetto, non certo a priori
negativo, ma neppure assoluta-
mente positivo (basti pensare a
materiai naturali nocivi come I'a-
mianto) e che la bonta va dimo-
strata esaminando un insieme di
altri parametri, di cui il consumo

Mhas = _
W A "‘“‘“ﬂﬂ‘ _

¥ St i e w3y

___:_ y it

i W




energetico, durante la vita, € uno
dei principali.

Questo approccio al problema
dovrebbe essere sempre tenuto in
evidenza per evitare prese di posi-
zione che poco hanno a che vedere
con il metodo scientifico e ricorda
no le dispute che si svolgevano
primadi Galileo.

Che gli isolanti abbiano un danno-
SO impatto ambientale € dovuto
solo all’incuria: non € bello, né
sano, vedere dispersi calcinacci,
laterizi e altri materiai di demoli-
zione, e anche gli isolanti possono
essere raccolti e riciclati intera-
mente. Come nel caso del polisti-
rene, esso puo addirittura essere
ancora reimpiegato come combu-
stibile.

Ma andiamo con ordine nell’ esa-
minare i diversi materiali isolanti
presenti sul mercato.

Cominciamo dalle fibre di legno:
sono da considerare un ottimo iso-
lante, assolutamente naturale e
ottenuto dalle cime dell’ abete uti-
lizzato in falegnameria: per laloro
produzione quindi non si abbatto-
no foreste, ma si utilizzano scarti
che atrimenti andrebbero bruciati.
Questo materiale non marcisce,
come altri materiali naturali, non
brucia ed & completamente rinno-
vabile. Anche il sughero € un iso-
lante naturale e il suo impiego, che

deve pero venir fatto con accortez-
Ze speciali per evitare grossi pro-
blemi di idoneita all’ uso, e limitato
principamente dalla scarsa dispo-
nibilita

Le fibre minerali (lana di vetro e
lana di roccia).

Per anni sono state indagate per
cancerogenicita ed in particolare
per il sospetto che potessero indur-
re il mesotelioma polmonare,
come le fibre di amianto.
Unaricca letteraturain merito ha di
volta in volta colpevolizzato e
assolto le fibre minerali negli anni
80 e fino a 25 novembre 1991,
datain cui e stata emanatala circo-
lare n.23 dal Ministero della Sanita.
In tale documento s fa riferimento
alle ricerche condotte dallo IARC
(Agenzia Internazionale per laricer-
casul cancro dell’OMS) e s classi-
ficano tali prodotti come 2B (possi-
bili cancerogeni) e quindi al di fuori
dellalistade cancerogeni, masenza
assolverle completamente.

In effetti fu dimostrato che il pos-
sibile rischio era legato a due fat-
tori: le dimensioni delle fibre e la
loro natura chimica. Le ricerche
dimostrarono perd che modifican-
do le fibre in maniera da renderle
maggiormente biosolubili la possi-
bilita di insorgenza del tumore
poteva essere esclusa.
Finalmente, al compimento di

importanti ed approfonditi studi
condotti in tutto il mondo e alle
intervenute modifiche nel processo
produttivo, il 16 ottobre 2001 lo
IARC decide che le fibre minerali
sono da considerare non classifica
bili come cancerogene.

Il polistirene (EPS) & spesso impu-
tato di emissione tossiche ed in
particolare di stirolo.

In effetti 1o stirolo & il materiae di
partenza per la produzione degli
espans EPS. Tuttavia attraverso il
processo chimico di polimerizza-
zione le singole molecole di stirolo
si collegano tra loro in modo da
formare catene polimeriche stabili,
il polistirolo.

Nel polistirolo (o polistirene) pud
permanere una minima percentuale
di stirolo non reagito; nelle condi-
zioni pratiche di utilizzo, numero-
se ricerche effettuate con tecniche
analitiche ad alta efficienza non
hanno riscontrato acuna traccia di
stirolo e quindi nessun rischio per
lasalute negli edifici coibentati.
Lo stirolo comungue non é una
invenzione perversa dell’ uomo,
€ presente in natura nellaresi-
na delle piante, in prodotti alimen-
tari come fragole, noci, fagioli,
vino, chicchi di caffe e cannella. In
questi prodotti si trovano concen-
trazioni di stirolo alivello di ppm.
E c'é di piu, I'azione disinfettante
del balsamo per ferite Storace,
ottenuto dall’ Amperbaum (liqui-
dambar orientalis) & dovutaa con-
tenuto di stirolo. Lo stirolo ha un
caratteristico odore dolciastro, per-
cepibile a concentrazioni molto
basse, tra 0.005 e 0.5 ppm; matale
soglia & molto inferiore a quella
che puo dar luogo a problemi per
la salute, come stabilito dalla orga-
nizzazione mondiale per la sanita.
Altro problema, il fuoco. Che i
materiali isolanti brucino, per alcu-
ni in parte € vero, ma correttamen-
te la normativa italiana ne delimita
i campi di impiego in modo da



ridurne a minimo la pericolosita
Al minimo vuol dire infinitamente
meno di tutti i materiali di arredo e
di finitura che normalmente ven-
gono impiegati nelle case e che
comungue nessuno s sogna di eli-
minare (potremo rinunciare ad una
poltrona o un tendaggio, o una
tovaglia, 0 un tappeto?).

| materiali isolanti, pur se classifi-
cati in classe 1, sono impiegati per
il 97% dei casi all’interno delle
strutture e la possibilita che bruci-
no é remota non solo perché diffi-
cilmente infiammabili, ma perché
difficilmente possono essere rag-
giunti da un innesco. Laloro even-
tuale pericolosita € legata alle fasi
successive a collasso delle struttu-
re quando cioé possono essere
investiti dalle fiamme. | materiali
isolanti impiegati in vista sono
invece generalmente di classe O e
cioé incombustibili.

L’emissione di fumi oscuranti e
tossici € naturalmente conseguenza
della combustione di qualunque
materiale, anche di quelli che
apparentemente sembrano essere i
pit innocui ma che risultano essere
i piu tossici (ad esempio la lana
naturale); I’emissione di fumi
quindi € per i materiali isolanti un
evento assolutamente remoto e la
pericolosita di tali effluenti e
comunque da porre in secondo
piano data la sequenza temporale
degli eventi in caso di incendio.
Bruciano prima cioé ed emettono
fumi altri materiali, piu pericolosi
come arredi e finiture. Solamente
dopo il collasso della struttura le
fiamme possono bruciare i mate-
riali isolanti.

Chi critica gli isolanti dimentica i
benefici aggiuntivi che si possono
ottenere con I’uso di tali materiali:
essi non solo non sono nocivi,
come abbiamo potuto vedere, ma
possono contribuire grandemente
al nostro benessere migliorando le
condizioni termoigrometriche,

acustiche e di sicurezza delle
nostre case.

Ma in Italia gli isolanti vengono
impiegati poco; da noi tutti gli
interventi di tipo strutturale hanno
poca fortuna. Perd adesso qualcu-
no si sta muovendo.

Finalmente il 24 aprile 2001 é stato
emanato un decreto per il risparmio
del gas che sara a breve completato
da linee guida dell’ Autority, conte-
nenti le prescrizioni per i diversi
tipi di intervento previsti per realiz-
zare gli obiettivi quantitativi nazio-
nali di miglioramento dell’ efficien-
Za energetica. Con grande soddi-
sfazione rileviamo che gli interven-
ti di isolamento termico sono pre-
visti, e viene riconosciuto un giusto
vantaggio in termini energetici a
guesta applicazione.

L’isolamento perd deve essere
effettivo e quindi viene imposta
una resistenza termica minima che
avra come risultato 1" auspicato
aumento degli spessori isolanti
impiegati nel nostro Paese.
zonaclimaticaA,B: R = 0,9 m?K/W;
zona climatica C: R = 1 m?K/W;
zonaclimaticaD: R = 1,1 m?K/W;
zonaclimatica E: R = 1,2 m?K/W,
zonaclimaticaF: R = 1,3 m?K/W.
Come si vede non vi sara pit spa-
zio per quegli isolanti a basso
spessore (esempio 2 cm) che oggi,
unico paese europeo, contraddi-
stinguono il nostro mercato: anche
nelle zone pit calde come la Sici-
lia viene richiesto uno spessore di
ameno 3 cm. D’dltra parte instal-
lare un basso spessore d’isolante
antieconomico poiché il costo di
posa incide nella stessa misura di
uno spessore maggiore, mentre |
vantaggi in termini di risparmio
energetico, ambientale e di rientro
dell’investimento sono proporzio-
nali allo spessore.

In conclusione a lettore non sara
sfuggito che i materiali isolanti,
qualunque sia la tecnologia e la

tipologia impiegata, hon sono un
male e possono aiutarci invece a
risolvere i nostri problemi di oggi,
senza vagheggiare un impossibile
ritorno a passato.

Informazioni e chiarimenti su que-
sti aspetti si possono ricavare da
una pubblicazione divulgativa
dell” Anit, “Case amiche dell’ uo-
mo”, che puo essere scaricata da
internet al sito www.anit.it.



IL PROGETTO INTEGRATO DEGLI EDIFICI:
PRESTAZIONI INDOOR E CRITERI
DI ECOCOMPATIBILITA DEI MATERIALI

di Maria La Gennusa, Antonino Nucara, Gianfranco Rizzo, Gianluca Scaccianoce

Nuovi requisiti prestazionali
degli edifici

Come € noto, sono da tempo
vigenti alcune direttive per la certi-
ficazione della esecuzione delle
opere da costruzione (Direttiva
CEE 89/106, 1988) ed acuni stan-
dard normativi di qualita (1SO
9000, I1SO 10013) applicabili
anche agli edifici.

Le prestazioni energetiche degli
edifici fanno inoltre riferimento ad
una normativa (legge 10/91) che e
ormai largamente adoperata da tec-
nici e progettisti.

Non e perd a tutt’oggi disponibile
alcuna norma concernente la veri-
ficaelacertificazione della qualita
ambientale degli edifici, nonostan-
te la costruzione e la riabilitazione
degli edifici e delle infrastrutture
esercitino un forte impatto sugli
ecosistemi naturali.

D’altra parte, nell’ambito delle
procedure previste dall’ Agenda
21, messa a punto nel corso della
conferenza di Rio de Janeiro del
1992 (e che con la Carta di Aal-
borg trasferisce fino a livello delle
singole municipalita i principi
della sostenibilita), si pone una
specifica enfasi sullo sviluppo di
forme di “edilizia ecologica’: cio
dovrebbe indirizzare verso un
impiego ambientalmente consape-
vole dei materiali da costruzione,
piu attento sotto il profilo della
considerazione delle risorse, non-
ché verso la progettazione di edifi-
ci secondo criteri di durata, effi-
cienza energetica e compatibilita
ambientale.

Queste brevi considerazioni segna-
lano I’ esigenza per i tecnici ed i
progettisti di disporre di standard
tecnici e di metodi di analisi idonel
alla verifica ed alla valutazione di
questi nuovi requisiti prestazionali
degli edifici.

Per esaminare alcuni metodi oggi
utilizzabili per I’analisi energetica
ed ambientale degli edifici. Abbia-
mo suddiviso gli ambiti prestazio-
nali degli edifici in tre sotto-insie-
mi principali, cioe le prestazioni
indoor, le prestazioni energetiche e
le prestazioni ambientali, indivi-
duando per ciascuno di essi le
metodol ogie che consentono un
approccio alla progettazione ed
alaverificadella qualita degli edi-
fici in sintonia con i piu avanzati
requisiti.

L e prestazioni indoor

La qualita degli ambienti interni e
il risultato dell’ interazione di molti
fattori ambientali quali ad esempio
le condizioni termoigrometriche,
la qualita dell’aria interna, le pre-
stazioni acustiche, I’illuminamen-
to, lo stato dell’ edificio e degli
apparecchi tecnologici presenti, e
cosi via; e di fattori di tipo “psico-
logico”, come il genere di attivita
svolta nell’ edificio, le relazioni
socidi, le motivazioni, che hanno
una forte influenza sul giudizio
globale dato dagli occupanti sul-
I”ambiente indoor nel quale vivono
e lavorano.

Appare, dunque, evidente che la
valutazione integrata delle perfor-
mance degli edifici rappresenta

uno dei principali problemi,
soprattutto quando & necessario
predisporre un controllo automati-
co delle condizioni ottimali di
comfort indoor. Purtroppo attual-
mente le principali ricerche foca-
lizzano I’ attenzione sull’ impatto
indotto sulle persone da aspetti
singoli del comfort.

D’altronde la complessita del pro-
blema implica che, quando si
voglia analizzare la qualita totale
degli ambienti interni, ci s riferi-
sca a tecniche di analisi differenti
per i diversi contributi che coin-
volgono il giudizio complessivo
sull’ edificio.

La valutazione globale della qua-
lita interna pud essere agevolata
dall’ utilizzo di opportuni diagram-
mi nei quali riportare i parametri
relativi ai singoli ambiti di
comfort.

| differenti aspetti della qualita
ambientale possono essere caratte-
rizzati, ad esempio, per mezzo di
quattro parametri, scelti trai piu
rappresentativi, e ciog:

- la percentuale prevista di insod-
disfatti (PPD), collegata al Voto
Medio Previsto (PMV), per quanto
riguarda I’ aspetto termoigrometri-
Co;

- il livello di rumore equivalente
(Leq), per I aspetto acustico;

- I'illuminamento (E), per quanto
riguarda I’ aspetto dell’illuminazio-
ne;

- la percentuale di insoddisfatti
associata alle concentrazioni di
CO:;, per quanto riguarda la qualita
dell’ ariainterna.
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Figura 1. Esempio di rappresentazione sinottica delle principali prestazio-

ni indoor di un edificio

In particolare la CO: rappresenta
attualmente il parametro piu facil-
mente controllabile per quanto
attiene a flussi di aria esterna, la
loro miscelazione con |’ aria inter-
na e, indirettamente, le prestazioni
dei sistemi di climatizzazione,
soprattutto in ambiente con alto
livello di occupazione e con speci-
fiche destinazioni d’'uso, come le
scuole, i teatri, gli uffici e gli edifi-
ci commerciali, in genere.

In pratica la CO: viene utilizzata
sia come indicatore della ventila-
zione in riferimento alla diluizione
degli inquinanti prodotti dagli
occupanti, sia come parametro di
controllo in riferimento alle per-
centuali di ventilazione.

Il diagramma, ottenuto posizionan-
do nei quattro assi i precedenti
indicatori, e qui definito come dia-
gramma di qualitd, costituisce un
esempio di rappresentazione glo-
bale dell’ambiente indoor degli
edifici esaminati (Figura 1).

Nel diagramma (Nucara A. et a.,
2000) possono essere utilmente
delimitate tre zone, rispettivamen-
te indicanti le condizioni di
comfort, quelle di accettabilita e
guelle di intolleranza per gli occu-
panti. Nella Figura 1, queste zone
sono state individuate riportando
semplicemente i valori limite sug-
geriti dagli standard per le condi-
zioni di comfort ed accettabilita.
Osservando il diagramma nella
configurazione selezionata, si pud
vedere come, in questo particolare
caso, sarebbe necessario introdurre
un maggior controllo del rischio di
abbagliamento.

Il diagramma puo essere corredato
di una semplice tabella (Tabella 1)
che riassume il numero di eventi
verificatisi per ciascun livello pre-
stazionale.

In questo caso, tre eventi (relativi
agli ambiti termoigrometrico, di
qualita dell’aria e di illuminamen-
to) ricadono nella zona di comfort;

Range delle prestazioni Punteggio
Livello di comfort 3
Livello di accettabilita 1
Livello di intolleranza 0

Tabella 1: Range delle prestazioni indoor e relativi punteggi per I’ esempio

qui considerato
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un evento (relativo alle condizioni
acustiche) ricade nella zona di
accettabilitd; mentre nessun evento
ricade nella zona di intolleranza.

E’ evidente che un siffatto metodo,
che assegna virtualmente un pun-
teggio complessivo ad ogni confi-
gurazione progettuale, per quanto
comodo e di facile impiego, porta
con sé un forte bagaglio di sempli-
ficazioni e di ipotesi.

In tal modo, infatti, si assume
implicitamente che livelli di
comfort appartenenti ad ambiti di
sensazioni differenti siano equiva-
lenti a fine della determinazione
del punteggio: cid non e sempre
vero e, comungque, andrebbe di
voltain volta verificato.

Di contro, questo elementare
metodo “a punti” (per quanto rap-
presentato da un grafico “radar” ad
assi lineari) presenta il pregio di
non essere affetto dalla pesante
semplificazione dell’ assunzione di
un andamento lineare per e presta-
zioni dei diversi ambiti.

Esso, infatti, si limita a registrare
semplicemente il numero di eventi
che ricadono al’interno di ciascun
range di sensazioni soggettive per
gli occupanti (ambito termoigro-
metrico e di qualita dell’aria) o di
valori dei parametri rappresentativi
delle prestazioni indoor (ambito
acustico e visivo), senza operare
alcuna gerarchizzazione nei loro
confronti.

Il metodo deve essere esclusiva-
mente riguardato come un pratico
strumento per valutare in prima
approssimazione le prestazioni
degli ambienti interni, corrispon-
denti a diverse soluzioni proget-
tuali. Si osserva infine che questo
semplice schema di rappresenta-
zione €& anche in armonia con una
recente metodologia, EPIQR
(Balaras et al., 2000), sviluppata
al’interno di un programma euro-
peo, chetrai tanti altri aspetti, uti-
lizza dei diagrammi per riportare



la qualita degli ambienti indoor,
caratterizzata da zone di condizio-
ni di “Accettabilita’, “Medie” e
“Non Accettabili”.

Ma le prestazioni indoor di un edi-
ficio non si limitano ai quattro
ambiti qui esaminati: altri giudizi
possono infatti essere forniti in
relazione alle condizioni ambienta-
li generdli, cosi come queste sono
percepite dagli occupanti, ed ai
sintomi relativi a situazioni di
disagio fisico ad esse connesse.

Per ottenere informazioni su que-
sta vasta ed importante gamma di
prestazioni indoor, vengono in
soccorso i questionari che, compi-

lati in maniera mirata e sommini-
strati all’utenza, riportano una
visione statistica ma fedele delle
prestazioni complessive di un
ambiente confinato (Andersson et
al., 1988).

| risultati dei questionari vengono
poi usualmente riportati in due
grafici contenenti rispettivamente
le informazioni relative allaqualita
fisica dell’ambiente percepito
dagli occupanti (Figura2) edi sin-
tomi relativi alle sensazioni di
disagio fisico (Figura3).

L’unione dei punti rappresentativi
delle condizioni ambientali e dei
sintomi genera due “figure di

Correnti d'aria

Elettricita statica

Figura 2: Rappresentazione delle prestazioni ambientali indoor rilevate

per mezzo di un questionario

Mal di testa

Naso irritato o intasato

Prurito, bruciore o irritazione
agli occhi

Mani secche, prurito,
pelle arrossata

Figura 3: Rappresentazione dei sintomi di disagio fisico rilevati per mezzo

di un questionario

merito” dell’ ambiente esaminato
che possono prestarsi ad indagini
di tipo fuzzy o neurale, allo scopo
di pervenire ad un giudizio sulla
qualita complessiva degli edifici,
in base alle informazioni tratte dai
questionari.

L e prestazioni energetiche
Benché esistano da tempo, anche
in commercio, numerosi metodi di
calcolo che, piu consentono di
analizzare il comportamento
termo-energetico degli edifici, &
anche possibile condurre tali anali-
s utilizzando il metodo di calcolo
proposto nell’ambito della Legge
10/91, grazie a grado di dettaglio
molto spinto del quale esso e
caratterizzato.

Un altro vantaggio connesso con
I’impiego della legge 10/91 é che
essa consente di collegare le pre-
stazioni energetiche degli edifici
ad alcuni importanti strumenti pia-
nificatori, dei quali € sempre piu
richiesta | applicazione in ambito
urbano quali, ad esempio, I’ Agen-
da 21 locale ed il Piano Energetico
Ambientale Comunale (PEAC).
Come € noto, |’applicazione della
Legge 10/91 agli edifici coinvolge
un cospicuo numero di standard
tecnici: in figura 4 si riporta uno
schema funzionale di applicazione
dellanorma (Barbieri et al., 1996),
con I'indicazione degli standard
tecnici coinvalti.

Le norme riportate in figura 4 sono
quelle attuative del D.PR. 412 del
26 agosto 1993. A queste bisogha
aggiungere la UNI 10376 (Isola-
mento termico degli impianti di
riscaldamento e raffrescamento
degli edifici) e la UNI 10379
(Riscaldamento degli edifici -
fabbisogno energetico convenzio-
nale normalizzato - metodo di cal-
colo).

Come € noto, la valutazione ener-
getica degli edifici con la Legge
10/91 si fonda sul calcolo di tre






