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Sostenibilita di una Percorso progettuale
riqualificazione della tesi

SOSTENIBILITA = riqualificazione
minore impatto energetica
ambientale

nuove prestazioni
termiche

dell’involucro
minore consumo

energetico dell’edificio
solaio superiore
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serramenti

muratura di
tamponamento
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Cos’e 'analisi LCA

La valutazione ambientale
deve essere compiuta nel
CICLO DI VITA
del prodotto o processo

La metodologia
Life-Cycle Assessment si occupa della
valutazione ambientale di qualsiasi prodotto o
processo nel corso del suo ciclo di vita

L’analisi riguarda I’intero ciclo di vita del processo o attivita dall’estrazione e

trattamento delle materie prime, alla produzione, trasporto e distribuzione del

prodotto, al suo uso, riuso e manutenzione, fino al riciclo e alla collocazione
finale del prodotto dopo l'uso, dalla culla alla tomba

SETAC
(Society of Environmental Toxicology and Chemistry, 1993)
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Strumenti di analisi LCA
nel mondo

SimaPro (NL) Boustead(UK) BEES (USA)...
Analisi del singolo

prodotto Analisi LCA specifico per singoli processi
Database molto dettagliato

Athena (CA) GBTool (UK) Ecopro (D) ...

Analisi del sistema

complesso (edificio) Analisi LCA di interi edifici
Database semplificato

ITACA (I) BREEAM (UK) LEED (USA)
Valutazione

ambientale attraverso

checklist Sistemi per punti di merito

in categorie di sostenibilita




Il Software
SimaPro 5.0

0 SP1@192.107.65.11"Default!Standard; analisi di muratura esterna

B anc h e d ati File  Edit Ar.\.al i el

PRE-Standard
ETH-ESU 96
IDEMAT 2001
Industry Data e

Product stages

IVA M Systemn descriptions

. ‘wiaste types o .
Ecoinvent 1q SOLENTE L ¢ o defin .
: analisi di murat
at defined a
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Modifiche ENEA Lyt

Interpretation
Document Links

Scripts
‘ariables

Literature references
MetOdi DAl Weighting

Substances
Unit conversions

Uit
Quartities

Eco-Indicator 99
EPS 2000
EDIP 96

Modifiche ENEA




Il Software
SimaPro 5.0

e SP1®@192.107.65. ll\DefauIt\Standard analisi di muratura esterna

Description
Libraries

P rocesso DOl Requirements
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Methods
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Interpretation
Documert Links

Scripts
Wariables

Literature references
DAl wWeighting
Substances

Unit conversiong
Urits
antities

Mighvahe _ Alocati
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Sottoprocesso
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Categorie di danno e impatto nei tre metodi

Eco-Indicator 99
Salute umana [DALY]

Sostanze cancerogene

Effetti sull’apparato respiratorio
Cambiamenti climatici
Impoverimento strato di ozono
Radiazioni

EPS 2000

Salute umana
[YOLL, Person year]

Aspettativa di vita
Malattia grave
Malattia

Disturbi gravi
Disturbi

Qualita dell’ecosistema
[PDF*m?*yr]

Acidificazione / eutrofizzazione
Ecotossicita
Uso del territorio

Capacita produttiva
dell’ecosistema
[kg o H+eq]

Capacita di crescita dei cereali
Capacita di crescita del legno
Produzione di pesce e bestiame
Acidificazione del suolo
Sottrazione di acqua per irrigare
Sottrazione di acqua all’'uso
potabile

Uso delle risorse
[MJ Surplus]

Minerali
Combustibili fossili

Risorse abiotiche [ELU]

Impoverimento delle risorse

EDIP 96

Categorie di impatto [g,m3kg]

Surriscaldamento globale

Impoverimento dello strato di Ozono

Acidificazione

Eutrofizzazione

Smog fotochimico
Ecotossicita cronica dell’acqua
Ecotossicita acuta dell’acqua
Ecotoxicity cronica del suolo
Tossicita dell’aria per 'uomo
Tossicita dell’acqua per 'uomo
Tossicita del suolo per 'uomo
Rifiuti indifferenziati

Rifiuti

Rifiuti radioattivi

Biodiversita [NEX]

Estinzione delle specie

Uso delle risorse [kg]

Tutte le risorse




Eco-Indicator 99

Caratterizzazione

Normalizzazione
Valutazione

ECO-PUNTI (Pt)

Si riferisce all’area europea

Forte caratterizzazione

Dell’uso del territorio

Valutazione secondo
prospettive culturali

EPS 2000

Caratterizzazione

Valutazione

ECO-PUNTI (ELU=Pt=EUROQO)

Forte caratterizzazione
dell’uso dell’acqua

Valutazione anche
dei costi esterni

Valutazione di impatto con i tre metodi

EDIP 96

Caratterizzazione

Normalizzazione
Valutazione

ECO-PUNTI (Pt)

Non considera Uso del
territorio e polveri sottili

Minore valutazione
delle risorse




EPD
Environmental Product
declaration
Certificazione di qualita

ambientale del prodotto
MODELLO SVEDESE

ISO TR 14025

ANPA
Agenzia Nazionale per la
Protezione dell’Ambiente

Linee guida per per la
dichiarazione ambientale di
prodotto, 2001

Dichiarazioni ambientali di prodotto
EPD

PSR
Product Specific
Requirements
Requisiti specifici
di prodotto

ANALISI LCA
del prodotto

Controllo da parte
di organismi di
accreditamento

e ANPA




EPD
Environmental Product
declaration
Certificazione di qualita

ambientale del prodotto
MODELLO SVEDESE

ISO TR 14025

ANPA
Agenzia Nazionale per la
Protezione dell’Ambiente

Linee guida per per la
dichiarazione ambientale di
prodotto, 2001

Dichiarazioni ambientali di prodotto
EPD

PSR
Product Specific
Requirements
Requisiti specifici
di prodotto

ANALISI LCA
del prodotto

Controllo da parte
di organismi di
accreditamento

e ANPA




In Europa
il campo dell’edilizia costituisce 1/3
della spesa energetica complessiva

Normativa Italiana

Efficienza energetica degli edifici

Involucro

\ 4

cdIim

.—» Legge 30 aprile 1976 n. 373
W/m3K

Sistema edificio-impianto

A 4

Legge 9 gennaio 1991 n. 10

Cdlim I:ENIim hIim

Normativa Comunitaria
Direttiva 93/76/CE

Direttiva 2002/91/CE

Certificazione
energetica
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Esperienze di certifi

KWh/mZ2a

i consumi

Bass

KWh/m?2a

i consumi

Bass

<35
35-50
50-75
75-100
100-125

150-175
175-200

> 200

<30

< 50

70
90

<120

<160

> 160

A

i consumi

Alt

i consumi

Alt



Bassi consumi

A
B

G

Alti consumi

KWh/m?2a

<30

IA

50

IA

70

<90

<120

<160

> 160

Bassi consumi

A
B

Alti consumi

KWh/mZ2a

<35

35-50

50-75

75-100

100-125

125-150

150-175

175-200

> 200




Prestazioni economiche. degli interventi di riqualificazione

COSTI ESTERNI

IN Pt=ELU=€




COSTI ESTERNI

IN Pt=ELU=€
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Scuola elementare “S.Matteo della Decima”
S.Giovanni in Persiceto (BO)

—

FHEHH

(DI I

MO0 OO OO 0

o o e o o e

10000

PROSPETTO NORD-EST

LD

%E

H

SEZIONE A-A

émﬂﬁ | L

Struttura: telaio in c.l.s. armato con
muratura di tamponamento doppia fila
di mattoni con intercapedine.

Impianto: sostituito nel 2001
Volume = 37746,5 m3

Superficie muratura di tamponamento
= 1150 m?




Solaio in latero-cemento 20+4 cm
Con massetto in c.l.s.
K= 1,8 W/m2K

infissi esterni verticali
in legno con vetro singolo
K= 3,3 W/im2K

Ponte termico

Muratura

RRRRRRRRRRRY, RARRRA) ANRDNRNNNRRRRRRRRRRARRRARRR
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Stato di fatto

doppia fila
di mattoni
K= 1,7 Wim2K

Solaio in latero-cemento 20+4 cm
Con massetto in c.l.s.

Aggiunta di isolamento

in fibra di vetro 12 cm

K= 0,27 W/im2K

infissi esterni verticali

in alluminio a taglio termico
con vetrocamera

K= 1,4 Wim2K

Eliminazione dei
Ponti termici

Sostituzione
Muratura
K= 0,29 W/m2K

Massetto c.l.s. armato 10 cm
e vespaio in pietrisco
K= 1,25 W/m2K

Solaio con elementi in plastica
riciclata e

aggiunta Isolamento in

Fibra di vetro 12 cm

K= 0,39 W/m2K




Alternative per la sostituzione della
muratura di tamponamento

REEE

Ipotesi muratura a cassetta

==

Ipotesi muratura a c

Y]

ppotto

/) 1 EPS
: L 2 Fibre di vetro
e Laterizio 3 Poliuretano espanso
Sy = 4 Lana di roccia
= /— 5 Fibra di canapa
/)] cassetta R EPS
= /1 7 Fibre di vetro
— 1/ | Argilla esp. 8 Poliuretano espanso
T /T 9 Lana di roccia
/] 10 Fibra di canapa
| /1 11 EPS
12 Fibre di vetro
Laterizio 13 Poliuretano espanso
14 Lana di roccia
15 Fibra di canapa
Muratura nello cappotto 16 EPS
stato di fatto ) 17 Fibre di vetro
K= 1,7 Wm2K Argilla esp. 18 Poliuretano espanso
19 Lana di roccia
20 Fibra di canapa
21 EPS
22 Fibre di vetro
Laterizio 23 Poliuretano espanso
24 Lana di roccia
. 25 Fibra di canapa
ventilata 26 S
i ) 27 Fibre di vetro
Tutte le ipotesi: Argilla esp. 28 Poliuretano espanso
K= 0,29 WImZK 29 Lana di roccia
30 Fibra di canapa

UNITA FUNZIONALE
1m?2 di muratura
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Ipotesi parete ventilata




Alternative per la sostituzione della
muratura di tamponamento

REEE

Ipotesi muratura a cassetta

==

Ipotesi muratura a c

Y]

ppotto

/) 1 EPS
: L 2 Fibre di vetro
e Laterizio 3 Poliuretano espanso
— 4 4 Lana di roccia
— /— 5 Fibra di canapa
/)] cassetta 5 EPS
— 1/ 7 Fibre di vetro
— /[ 1 8 Poliuretano espanso
T /T 9 Lana di roccia
/] 10 Fibra di canapa
/T 11 EPS
12 Fibre di vetro
Laterizio 13 Poliuretano espanso
14 Lana di roccia
15 Fibra di canapa
Muratura nello cappotto 16 EPS
stato di fatto . 17 Fibre di vetro
K=1,7 W/m2K Argilla esp. 18 Poliuretano espanso
19 Lana di roccia
20 Fibra di canapa
21 EPS
22 Fibre di vetro
Laterizio 23 Poliuretano espanso
24 Lana di roccia
. 25 Fibra di canapa
ventilata 26 =5
. Ae 27 Fibre di vetro
Tutte le IpOteSI' 28 Poliuretano espanso
K= 0,29 WImZK 29 Lana di roccia
30 Fibra di canapa

UNITA FUNZIONALE
1m?2 di muratura

R

Ipotesi parete ventilata




Alternative per la sostituzione della
muratura di tamponamento

Laterizio

cassetta
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Muratura nello cappotto

stato di fatto
K= 1,7 Wm2K
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Tutte le ipotesi:

K= 0,29 W/m?K
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N
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UNITA FUNZIONALE
1m?2 di muratura
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Ipotesi parete ventilata




Analisi LCA per la scelta del blocco

Blocco Blocco
. argilla ..
Inventario espansa laterizio
alveolato

(DATI da Azienda)

Valutazione con Eco-Indicator 99

Pt

7,278 Pt

Risorse:

. / minore consumo di

combustibili fossili

3 2,6609 Pt
2
1 i Salute umana:
Maggiore emissione di
a . g
olveri sottili a causa
BLOCCO ARGILLA ESPANSA BLOCCO LATERIZIO ALVEOLATO P . .
W Carcinogens 1R esnitatam argani [ Radiation Ozane layer [CJEcotosicity de"a prOd uzione dl
W scidification/ Lute@hicat [ Land use = [eosto Energia WFurione ceme nto Portla nd
Comparing 1 p maten: LEC_ 1 mg BLOCCO ARGILLA ESPANSAT with T p material 'EC_1 mg LATERIZI0 ALVEOLATO' Method: Eco-ndicator 99 (E)Scuola 5. Giovanni in Persiceto / Europe E1 99 EAWCEF

Qualita ecosistema:
Maggiore uso del suolo




Inventario

Analisi LCA per la scelta del blocco

Blocco Blocco
argilla laterizio
espansa alveolato

(DATI da Azienda)

Valutazione con EPS 2000

Salute umana:
Maggiore
emissione di
polveri sottili a
causa della
produzione di
cemento
Portland

Salute umana:
Maggiore
emissione di
CO, nella
produzione di
argilla espansa

Pt
50
44,176 Pt=ELU
40
il
. 20,004 Pt=ELU
4T
0
017085 -0.057654
BLOCCO ARGILLA ESPANSA BLOCCO LATERIZIO ALVEOLATO Y
0 Cagam_ta
produttiva
EC_ 1 mqBLOCCO ARGILLY ESPANSAT EC_1mgLATERIZI0 ALVEOLATO ) .
dell’ecosistema:
[ 5evere Marbidiy Wl Moridiy i Nuizance I Ciop Growth Capacity  []'wiond Growth Capaci .
SRR production|I sui e idieauon [ Prod. Cap. ligationg® = [l Prod. Cap. Drinking wate: etion of reserves [l Species Extinction I Costi M a g g iore uso
Comparing 1 p material EC_ 1 mq BLOCCO ARGILLA ESPANSAT" with 1 p material ‘Wmhud EPS 2000 Scuola 5.Giovanni in Persiceto / EPS / single score de I I L] acq ua
nell’impasto dei
mattoni




Analisi LCA per la scelta del blocco

Blocco Blocco
argilla . .
Inventario espgansa laterizio
alveolato
(DATI da Azienda)
Valutazione con EDIP 96
Pt
@ 27,073 Pt

Riscaldamento globale:
Maggiore emissione di
CO2 nella produzione di /

argilla espansa

10,112 Pt

-L083308

BLOCCO LATERIZIO ALVEOLATO

Impoverim. strato ozono:
N N N N EC_1mgBLOCCO ARGILLA ESPANSAT EC_1mqLATERIZID ALVEOLATO
Maggiore emissione di
. . YA 0[] 0zone depletion MEutophication [OPhotochemical smog [ Ecotosicity water chranic [] Ecotaxicity waler acule
Ha|0n nei tl'aS pO I"tl 7 Ui b pael®ater [l Human toxicity soi Bk waste W Hazardaus waste W Radivactive waste
W Resources (al)
LampaingdoMateriasl EC_ 1 mq BLOCCO ARGILLA ESPANSAT with T pmatenial 'EC_T mq LATERIZID ALVEOLATO'; Method: EDIPAUMIP 56 Scudla 5. Giovanni in Persiceto / EDIP World/Dk / single sc

Acidificazione:
Maggiore emissione di SO2 nella

produzione di argilla espansa Scelta |:> Laterizio alveolato




Analisi LCA per la scelta dell’isolante
con Eco-Indicator 99

Inventario

=\ XS

Fibra di Lana roccia Fibra vetro Polistirene espanso Poliuretano
Canapa (DATI da Azienda) sintetizzato (EPS) espanso
(DATI da Azienda)
Isolanti nella_muratura a cassetta cappotto ventilat
Rt
4
3,22 Pt
3
Risorse:
2 m ior
aggiore -
consumo di
combustibili
1 0,777 Pt 0,853 Pt f s
’ ’ ili
0,534 Pt 0,498 Pt 0SS
0
0121
Fibra di Lana di Lana .
p canapa roccia vetro EPS Poliuretano
EC_ Trq ISOLENTE CANAPA B EC_1 ma ISOLANTE LAKA DI EC_1 mg PANNELLD LANADIN,  EC_1mqISOLANTE EPS 7om EC_1mqPOLIIRETAND
Lt VETRO fom ESPANSO 45cm
W Carcinngen L Msspisatans manic! IR adiation [ Czoe laper TIE catosicity
W& cidficatior)! Eutrdptinat B Land use Oeosta M Energia WFurzione

Comparing procest s, Method: Eco-indicator 33 [E)5 cuola 5. Giovanni in Persiceto /- Europe EI 39 EAWCEF / single score
—

.

Qualita ecosistema:
grande uso del suolo

Salute umana:
grande emissione di polveri sottili




Inventario

cassetta

Analisi LCA per la scelta dell’isolante
con Eco-Indicator 99

=\ XS

Fibra di Lana roccia Fibra vetro Polistirene espanso Poliuretano

Canapa (DATI da Azienda) sintetizzato (EPS)

(DATI da Azienda)

Isolanti nella muratura a cappotto

Pt

3 2,7612 Pt

0,76092 Pt

0,47347 Pt 0,43601 Pt

-0.0019355
010702

Fibra di Lana di Lana di

espanso

ventilata

EPS supera
PUR:
differenza
relativa nella
quantita dei
materiali

canapa roccia vetro EPS Poliuretano
-
EC_1mglSOLAMTE CaMAPA 7o EC_1mg ISOLANTE LANA DI EC_1 mq PANMELLOD L&NA DI EC_1mglSOLAMTE EPS Bem EC_1mgPOLIURETAND
ROCCIA Bem VETRO 7cm ESPAMSO deom
W Carcinogens [CrRespiratory crgarics I Respiratory inorganics i £ Criadiation W 0zone layer CIEcotosicity
B t.cidiication/ Eutrophicat [ Land use [ Minerals Fosai fuls Oeosto W Eneia W Funzione

Comparing processes; Method: Eco-indicator 33 (E]5cuola 5. Giovanni in Persiceto / Europe EI 99 EAWCEF / single score




Analisi LCA per la scelta dell’isolante

con Eco-Indicator 99

=\ XS

Fibra vetro

Lana roccia
(DATI da Azienda)

Polistirene espanso Poliuretano
sintetizzato (EPS) espanso

Isolanti nella parete ventilata

Inventario
Fibra di
Canapa
(DATI da Azienda)
cassetta cappotto

Salute umana:
grande emissione di
polveri sottili

Pt

3 Pt

Qualita ecosistema:
grande uso del suolo

Risorse:
minore consumo di
combustibili fossili

g

0,903 Pt

0,853 Pt

0,507 Pt 0,467 Pt

— 000214

Fibra di
canapa

Lana di
roccia

Lana di

vetro EPS

Poliuretano

EC_1mqlSOLANTE CANAPA EC_1 mq PANNELLD LANA DI EC_1mqlS0LANTE EPS B.5em

EC_1mq|SOLANTE LANA DI EC_ 1 mqPOLIUIRETAND
ROCCLAG

7hem A6 Scn YETRO 7 5em ESPANS0 4.5cm
B Carcinogens [ IRespiratary oiga \» Climate change IR adiation [ Czorie laper TIE catosicity
Wi cidfication/ E@idphicat [ Land use flbding Oeosto WEregia WFunzione

Comparing processes; Method: Eco-ndicator 99 [E)S cuola 5. Giovanniin Persiceto /. Europe ENTIE/WCEF / single score

Scelta

Lana di vetro




Inventario

i |

Muratura Muratura
a cappotto a cassetta

Valutazione con Eco-Indicator 99

Pt

=

Parete
ventilata

EPS EDIP

Risorse:
maggiore consumo di
energia dovuta alla cottura
del laterizio

4,47 Pt 4,56 Pt
4,17 Pt

4

3

z

1

0

A cappotto etta Ventilata
B Cacinogels ] Respiratory oigg m R adiation [ 0zone layer [CIE cotaxicity
B &.cidificatigh Evtrophicat [ Land use Meosta WErega B Funzione
Comparing 1 p migterial EC_T mgq MURATURA & CAPPOTTO" with 1 p material'EC_1 mg MURATURA & CASSETTA' and with T p material EC_1 mq MURATURA VENTILATA' Method: Eco-indicator 39 [E)

A

y

Salute umana: grande emissione di polveri
dovuta al processo di produzione dell’intonaco

Qualita dell’ecosistema:
Minore emissione di Zinco
dovuto ad un minore
percorso
dei trasporti




Inventario

E-l

i |

Muratura Muratura
a cappotto a cassetta

Valutazione con EPS 2000

=

Parete
ventilata

EDIP

Risorse:
maggiore
consumo di
energia dovuta
alla cottura del
laterizio

Ft
40
30,943 30,702
Pt=ELU Pt=ELU
e 26,992
* Pt=ELU
20
<
10
0
RINK)| 012963 012422
A cappotto A cassetta Ventilata
0
EC_1mgMURATURA & CARFOTTO EC_1 mg MURATLRA & CASSETTA EC_1 mg MURATLRA WENTILATA
Life Expectancy V| Severe Morbidity Wl Merbidity Wl Severe Muisance # [ Crop Growth Capacity  []Wood Grawth Capacity
I Fish and Meat production [ 5oil Acidification D Prod. Cap. lrigation wate[ll Prod. Cap. Drinking @&tei[] Depletion of reserve: j Species Estinction [ Coosti
Comparing 1 p material EC_1 mg MURATURA & CAPPOTTO with 1 p material 'EC_1 mg MURATURA 4 CASSETTA' and i mg MURATURA VEMTILATA' Method: EPS 2000 Scuola 5.

Aspettativa di vita: minore emissione di polveri

dovuta al processo di produzione dell’intonaco




Analisi LCA per la scelta del pacchetto tecnologico

Inventario

(=

=

==

Muratura Muratura Parete
a cappotto a cassetta ventilata

E-l EPS Valutazione con EDIP 96

17,82 Pt 17,419 Pt

15,925 Pt

Impoverim. strato ozono:
maggiore emissione di
Halon nei trasporti

023188 -0.2838 -0.2549
A cappotto A cassetta Ventilata
]
M' EC_1 mgMURATURA & CAPPOTTO EC_1 mgMURATURS & CASSETTA EC_1 mg MURATURA VENTILATA
ma iore emissione di
g g W Glohal warming (G 10[C] Oz20ne depletion it 5 W Eutrophication [OPhotochemical smog — IIE cotoxicity water chroric [ Ecotosicit water acute
metal Ii nei traspor‘ti W Ecotoxicity soil chronic [ Auman wacity air [CIHuman tosicity water 5 [l Human tasicity sail [CIBulk waste W Hzzardous waste W Radinactive waste
W 5lags/ashes W Resouces (al)

Comparing 1 p material 'EC_1 mg MURATURA A CAPPOTTO" with 1 p material 'EC_1 mg MURATURA A CASSETTA' and with 1 p material EC_1 mq MURATURA VENTILATA' Method: EDIP/UMIP 98 Scu

Scelta Parete ventilata




Inventario

=——

Muratura Muratura Parete
a cappotto a cassetta ventilata
—— I Valutazinna ~ran EDQ 2NN0()
Pt -
125 - i
11,5 Pt Eco-Indicator 99
10
-63,7%
75
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Riduzione della dispersione energetica

n Recal 10 windows - [DECIMA_22_08] =18]

4] Progetto Relazione Visualzza Opaioni Archivie Help . =18]x
g R & = Stato di fatto
Salva | Relaz, Stampa | Calc,

[ Genersle | L Ediicio e componensi @8 Risuta | Energia primaria

~Redimeni ——— — — : - [MJ/anno]

R e e |\ Potenza ed energia edificio - [DECIMA_22_08] = -
Rendimento di emiss  poyerza e del geneiatore 466000 W Costante di tempo edificio 14.18 h
Rendmento didistit o0 0 per disparsions dellediicio 284284 W Sormma dei volumi intermi 264226
Rendmento diprodk. ' sy pet vertilazions deffedificio nwoz  w Somma dele superfici disperdenti 608272 ot
Rendmento ghobale 5.5 totale delfediicio 373 W Somma dede suparfici pavimenti BRI

o Enedgia utde Oh| 2433881  MJ/anno CD (w/rPK)
Energia globale stag ; S 5

i 1 Energia prodatta 5 3 8 CD limite: [/ /K]
Energia utile Energia pimasia
Energia prodolta

i Elenco zone

& www enea.it

Stato di fatto
2.990.318

i~ volume riscaldato scuola

Energia persa QL| 1003201 MJ/anno
PLEEEARE] | Ericioia da sppodi nlemi il EE8H0  Mizanne
Energia da apporti solari intermi s 125635 Mi/anno
Energia da apporti solan esterni Qse| 65381  MJ/anno
Fabbizogno di energia utile Qh| 763178 My/annc

Energia pimana

Sostituzione
muratura

2.922.726

CD [w/nK)
FEN (k/mGE)
Rendimento globale

Repporto sppori/tal [[Locole [Desciione | Pot dupersions (W) | Pot venilazions () | Pot totdle (W) | Wi |

k1 volume riscaldato scuola 118 27264 144247 2407

Intervento
completo

1.236.463

Dispetsioni edificio Dispersioni struthure I Esci | Help |

Energia primaria
Sostituzione
muratura

Stato di fatto 158 KWh/m?2a Intervento completo
162 kWh/m?a 67 kWh/m2a

kWh/mZa
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Prestazioni economiche dell’intervento

COSTI INTERNI

di intervento

demolizione

‘ 28.149 €




Prestazioni economiche dell’intervento

COSTI INTERNI

Prima dell’intervento

13.644 € .356

€/anno

VAN =30.993€ | fattibile |

11 anni ca.

| fussocassa |
—— 16:anni ca.




Prestazioni economiche dell’intervento

COSTI ESTERNI

8.489.994€

4.661.878€
| G

2.084.994€

1.512.997€
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