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Tipologia costruttiva e impiantistica

'intervento comprende n.2 edifici residenziali per un totale di circa 3.700 m?3
Rapporto S/V = 0,61

L'involucro e stato ottimizzato per I'ambito climatico del sito:
e trasmittanza strutture opache inferiore a 0,15 W/m?K;
e trasmittanza strutture vetrate inferiore a 1 W/mZK.

Gli impianti utilizzano le migliori soluzioni energetiche:

e pompe di calore: n. 1 da 1,8 kWe (riscaldamento e deumidificazione)e n. 1 da 1,3 kWe (ACS);
® pozzi geotermici: n. 8 profondi 100 m ciascuno;

e solare termico (circa 25 m?);

e solare fotovoltaico (10 kW di picco);

e reti di distribuzione fortemente isolate;

e terminali a bassa inerzia ottimizzati per basse temperature;

e regolazione locale per locale.

Il progetto ha previsto una forte integrazione tra soluzioni costruttive ed impianti.
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Gestione degli impianti e monitoraggio
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Analisi dati monitoraggio

Dati di consumo misurati
Calore [kWh,]
Stagione 2015-2016

2000

1500

o

W Palazzina alta

1000
. | i
oTT NQOV DIC GEN FEB MAR APR

M Palazzina bassa

4( & EDILCLIMA
ENGINEERING & SOFTWARE

Dati di consumo misurati
Freddo [kWh,]
Stagione 2015-2016
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Consumi per riscaldamento e climatizzazione estiva degli appartamenti collocati all’ultimo piano delle
palazzine. Gli appartamenti sono paragonabili in termini di volumetria totale, superfici totali e collocazione ma
caratterizzati da utenze con atteggiamenti diversi dal punto di vista dell’uso di un edificio nZEB.
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Confronto consumi palazzine
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Confronto consumi misurati e attesi
Calore [kWh,]
Stagione 2015-2016
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PALAZZINA ALTA PALAZZINA BASSA

Consumo misurato  HConsumo atteso

Valutazione della discrepanza tra i consumi misurati per la generazione del calore nelle palazzine e quelli attesi nella fase

di progettazione.

La differenza tra consumo misurato e atteso risulta diverso da uno stabile all’altro per le modalita di gestione dell’edificio

adottate dalle utenze che abitano gli alloggi.
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Progettazione integrata

L'edificio viene considerato nella sua
totalita attraverso l'integrazione di piu
discipline ad opera di professionisti
differenti allo scopo di ottenere
soluzioni di progettazione ottimizzate
ed un alto livello di sostenibilita.
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BIM

INFORMAZIONE INTEGRAZIONE
* Informazioni grafiche e Collaborazione tra progettisti
e Attributi tecnici * |Integrazione tra processi
e Dati gestionali * Interoperabilita tra software
REALIZZAZIONE COORDINAMENTO
MODELLI INTERDISCIPLINARE
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BIM workflow
FASE 1: Controllo e validazione singoli modelli
Architettonico Impiantistico
ESPORTAZIONE —p  ANALISI ANALISI <— ESPORTAZIONE
DATI DATI

Si T T Si
SIMULAZIONI ‘ SIMULAZIONI

No 1 1 No
MODELLAZIONE Y MODELLAZIONE
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BIM workflow
Architettonico Impiantistico
ESPORTAZIONE =—»  ANALISI ANALIS| <— ESPORTAZIONE
DATI DATI

Si T T Si
SIMULAZIONI ‘ SIMULAZIONI

No 1 1 No
MODELLAZIONE ‘ MODELLAZIONE

FASE 2: Coordinamento interdisciplinare
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DATI GESTIONALI
Creazione abachi

Modello architettonico

DATI ARCHITETTONICI
Definizione spazi

0 Q o : v
Realizzazione stratigrafie s
[P
i3 =TT VA | fmesvrie T I )
| e Fo
vy
i P Stura v v Soen e Tow T )
e =
e
i T—Fans b T oy e e
- ™ 1- Rano hterraie PaE_| Box | T BT R0
"0 1 Bang hierrale 1 a8 | T Box 2 3T WA
B - Suns e
r i | & 1- Aano ntermais.
& T-Pans e
B e <Abaco delle porte=
B P hiere
L E o 1o blerse A | B | < [}
= - Fung ! !
£ 1. Pane mterrate Famiglia e tipo Da locale: Livello ;Da locale: Zona ter; Da locale: Nome
B TP
= S Porta - 1 Anta: 80x210 cm i1 - Piano Interrato |PA_VSI TScala A interrato
- :] Porta - 1 Anta: 80x210 cm  :-1 - Piano Interrato :PAB_| Cantina 5
Porta - 1 Anta: 80x210 cm  :-1 - Piano Interrato :PAB_| Cantina 7
Porta - 1 Anta: 80x210 cm_ :-1 - Piano Interrato :PAB_| Cantina 6
Porta - 1 Anta: 80x210 cm {1 - Piano Interrato ; PAB_| Spazio manovra
DATI E N E RG ETI CI Porta - 1 Anta: 80x210 cm -1 - Piano Interrato {PAB_| Spazio manovra
Porta - 1 Anta: 80x210 cm {1 - Piano Interrato ; PAB_| Cantina 1
Porta - 1 Anta: 80x210 cm  i-1 - Pianc Interrato {PAB_| Cantina 3
H H H . Porta - 1 Anta: 80x210 cm  :-1 - Piano Interrato :PAB_| Spazio manovra
Datl C 1N Iat | Cl Forta - 1 Anta: 80240 &m -1 - Plana Intarrato : PAB, | Epazio manovra
Porta - 1 Anta: 80x210 cm  :-1 - Piano Interrato :PAB_| Ripostiglio 7
., . . . Porta - 1 Anta: 80x210 cm -1 - Piana inierraio { PAB | {Ripostigio &
Ca ratter|zzaz|one matena“ Porta - 1 Anta: 80:210 cm -1 - Piano inferralo |PAB_I )
Porta - 1 Anta: 80x210 cm {1 - Piano Interrato ; PAB_| 2
Porta - 1 Anta: 80x210 cm -1 - Pianc Interrato iPAB_| 1
D f‘ B8 t ] h I I R Porta - 1 Anta: 80x210 cm -1 - Piana interrata : PAB. | Spazio manovra
erinizione zone termiche e locall o T e BE310 e 21 Pians ferraia PAR 1 Soazs manoira
Porta centrale termica120x2 :-1 - Piano Interrato :PAB_| Accesso perdonal

Arch. Luca Berra 23 Ottobre | Conferenza ENERMANAGEMENT 2018




EDILCLIMA

ENGINEERING & SOFTWARE

DAL 1978

Simulazioni modello architettonico

Studio solare esterno

Realizzazione di uno studio solare per
analizzare I'impatto di luci e ombre sugli
edifici oggetto della progettazione.

Grazie allo studio solare esterno si sono
analizzate le ombre che gli edifici
generano gli uni sugli altri.

Lo studio solare degli interni e stato utilizzato come
supporto per la scelta della tipologia di schermatura
degli infissi piu adatta per garantire una buona
illuminazione e la riduzione dei carichi solari in periodo
estivo (carichi estivi elevati causa l'orientamento Est-
Ovest delle aperture principali degli alloggi).

Studio solare interni
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Modello meccanico

VENTILAZIONE MECCANICA
Definizione sistema di

DISTRIBUZIONE UTENZE

Definizione spazi
ventilazione meccanica

Modellazione sistemi — N

. controllata
impiantistici

CENTRALE TERMICA
Analisi interferenze impianti
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Simulazioni modello meccanico: interferenze

SISTEMA DI VENTILAZIONE MECCANICA CENTRALE TERMICA
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Modello di analisi energetica

OBIETTIVO:

Valutazione prestazione involucro edificio durante |a fase progettuale per

scegliere materiali e componenti edilizi che contribuiscano alla riduzione del
fabbisogno di energia della costruzione
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Modello di analisi energetica

DATI DI INPUT PER
SIMULAZIONE ENERGETICA
e Dati climatici

* Geometria dell’edificio
* Stratigrafie componenti
edilizi
* Caratteristiche termiche
materiali
* Apporti interni
* Sistemi impiantistici

izioni atmosferiche e sito localith
Condizioni atmosferiche  Sito
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Modello di analisi energetica

DATI DI INPUT PER
SIMULAZIONE ENERGETICA
e Dati climatici

Locake |1 Descriione| 3 S aggiana
- Dati locale |' Strutture disperdenti

10 Cucina

. » oo o
* Geometria dell’edificio | A
i 14 Bagno 1 netta lorda
9 o Q 15 Bagno 2 Allezza 270 EC
* Stratigrafie componenti P (| [ [ e
gg_:; Volume [ e | mew Pareti  Solette Infissi ~ Facciate Continue
d 1 I 171 PE_Ad Superficie estema lorda [con stuture tpo ] | 971w i Sup_nett Sup. lord 5 !
e I IZI Eraﬂf\l;'r S a lorda [senza stutiure tipo N) 4393 Cod.  Tipo Descrizione Esp. Contfini [U';/rrﬂ(] [rrﬁ e [r:; oree n:JD o
. " . PA_A1 . . "
° C h h - PA Temperature inteme Apporiintemia | M1 | T |Estemo_piotis E |- 0,083 047 0.84 034
d ratterIStlc e te rmiche ’ iﬁiﬁ Potenzainvemale  GintpH T Enewgiainvemsls
. . Eﬁﬁ\f Energiainvernale  BinteH 200 :E Energia estiva w1 D lintemo - 11 em . 11 Disimpegno 0474 536 9,14 748
materia || Eregaefial anac)  20fff e M40 | D |intemo-20cm - 10 Cucina 0,258 822 1082 894
Ficambi daria i M3S | D |Seale-37cm - 10 Cucina 0,185 112 187 187
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Modello di analisi energetica

DATI DI INPUT PER
SIMULAZIONE ENERGETICA
e Dati climatici

* Geometria dell’edificio
* Stratigrafie componenti
edilizi
e Caratteristiche termiche
materiali
* Apportiinterni
* Sistemi impiantistici
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Proprietd del tipo X Dati generali ]/snangmﬁa ]/Vuif.m Termoigrometrica Risul
Dati struttura
: 7 sy e —= = Potenza & Energia Verfica temmoigrometrica
Dati UNI TS 11300-1
Too: Esterno_piots v Duplca....
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St s
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Dispersioni per locale | Dispersioni per componente | Dispersioni per orientamento |

Modello di analisi energetica

Potenza dispersa per issione, ventilazione, effetto intermi e d
) 6 v ir Dve Drh ohi
Locale  Zona Descrizione o 1 W ol Wi Wl
Potenzsinvemale ) Trasmittanzemedie | 1 |9 Soggiomo 210 55,1 445 248 0
0 q > 2 1 |10Cucina 210 311 260 280 [1] 540
[ nters eccio 3 1 12Camera matimoniale 210 407 75 183 [1] 558
Zow I Descigone [Pe_A1 4 1 |14Bagno1 210 155 166 279 [}] 445
Trasmittanze termiche medie 5 1 |15Bagno 2 210 94 79 169 [1] 248
ST D) [ 1|11 Disimpegno 210 94 17 42 0 59
u U media*
Tee Deserizone WK WK 7 1 |13Camers 200 3138 252 138 [1] 389
T Estemo_pilotis 0.083 0119
T |Scale-37cm 0361 0361
M6 T Muro estemo 0083 0134
M37 | N | Muro intemo dvisoro aloggi 0144 0144 Trasmittanze complessive dell'involucro |
Mg | U |itemo-20cm 0258 0258 = N o n .
M2 | U [Muo scale con isolante 0559 0559 | con ponti termici | | senza ponti termici
M43 u Scale - 37cm 0361 0361 o :
T e e Trasmittanza muri 0167 W/ntk 0143 W/nek
P6 | U |PvPemot o o Trasmittanza pavimenti 0153 Wik 0159  WwnEk
N Pavimento interpiano ) ) - o

Trasmittanza soffitti - Wk - WnER
Trazmittanza componenti finestrati 1436 W/ntk 1321 W/nek

OUTPUT
SIMULAZIONE ENERGETICA
* Valutazione prestazioni

. | Risultati
Involucro Dettaglio dispersioni | | Totali |
o amo o Potenza dispersa per brazmizsione Gty 1594wy Yolume totale W 1929 m
* Potenza invernale edificio
Potenza disperza per wentilazione Tve 1339 W Potenza totale Bhl 2933w
Potenza dispersa per intermittenza Tk 0w Eotenza tatale, con fattore di Dhl sic: 2933w
sicurezza
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Modello di analisi acustica

OBIETTIVO:

Valutazione durante la fase progettuale dell’isolamento acustico fornito dagli

elementi di facciata e dai divisori sia orizzontali che verticali
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Modello di analisi acustica

Dati progetto }/Regime normativo ]
Studio
Nome |Santizo Edilizia Politecnico di Tarino
Indirizzo |C so Duca degli Abruzzi 24
Edificio
Descrizione [Palazaine NZEB |
Indirizzo | |
Destinazione d'uso
Categoria DPCM 5/12/97 [ % Residenziali

DATI DI INPUT PER
SIMULAZIONE ACUSTICA

| DU =1 =2 Strato aggiuntivo
A 0 Q Locale |1 Desciizione | % Soggiomo
« Geometria ambienti — — | [
50 G Strutture del locale |~ Tempo di riverberazione T60 | _
. . H -3 - 12 Camera matrim
* Stratigrafie componenti _ L : -
++5-15 Bagno 2 +/- Cod. Esp Superficie [m3 Hls[;h;to Sup[r.ntz:]alc. Strato aggiuntivo
e . £ - 11 Disi
edilizi S pm | e o |
PB_AZ 2 o= M5 - 1213 1213 1213 _
PB_A3
M 1 | - 3 M5 |- 5.14 9,14 9.14
» Caratteristiche acustiche 7o i K LR (1 e —am R
q._'m - PBLVT 5 |ofs|me |- 187 187 1.87
materiali A S s T an| am
N PA:M 7 o+ M2 |- 2314 2314 2314 _
H H PA_VT
* Modalita di collegamento s | [we [
- 9 |ofs|m E 1411 1411 670 P13 - Strato galle...
I g = = 10 |= |+ |P14 OR 305 3,05 3,05 P13 - Strato galle... P13 - Strato galle...
e ementl COStrUttIVI 11 |= |+ |P14 OR 2159 2159 21,59 P13 - Strato galle...
12 |= | + |S14 OR 2464 2484 24,64 515 - Strato galle... 515 - Strato galle_._
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Modello di analisi acustica

Descrizione  [Muro estemo

Dati generali | Stratigrafia_| Calcolo Previsionale | Risultati MMMt
Dati struttura [ Dati noti Codce Dercizone [Wuro svtora R |
Dot generot | Susbgrafa 1 €. sonsle | Feubsti |
Indice unico noto
Dot generss rfamariont sgghreive
Valori in frequenza noti Tosloga -
FrequenzaHz  RIdE]
100 319
125 18
160 359
R 200 378
250 398
Spessore. MY~ 315 418
Num Descizione
fmm] /i
ol k] 400 439
1 |Intonaco di calce e sabbia 200| 1600
500 458
2 [Lastrales 1500] 1400
= 630 478 2
3 |Edifiber. densta 12kg/mo 50| 12
300 439 3 |
4 |Lesirales 1500| 10| e e s il
-~ - 5 Ediber denstd 20kpinc 1 2
6 Estbe. deostd o | =m &
Coeff. alpha = Rw 50.0) dB 7 | Etber, derath kgime ]
¢ L 0| )
Siruttura associata ar 52 Ol oeEr = I
L 0| 1400
12 | ioneco  cooe o st 50 1600
Massa Sup 034 ka/m®

DATI DI INPUT PER

Codice [M [1__| Descrizione ~[Estemo_piotis
SI M U LAZ I O N E Ac U STI CA Dati generali | Stratigrafia | Calcolo Previsionale |/ Risultati oo esctsone. [fhaoetemo avsoro oz
Dati struttura Dati noti
. . . Dati generali | Stratigrafia | Calcolo Previsionale | Risultati
o Geometria ambienti O s uno et Dt e ] et o
. i i @ Valori in frequenza noti Y
e Strat f t ®
ra Igra Ie co m pone n I -NESSUNO STRATOINSERITO - F:::ﬂ‘::::“e"m;“[:m
e . 125 338 - NESSUNO STRATO INSERITO - 100 294
edilizi o T
200 379 160 334
- . . 250 398 200 354
e Caratteristiche acustiche f— e : —Jfj - =
Desciizione
400 438 [om]  kg/m]
. % o P 400 a4
materiali w0
. 630 454
800 439 800 474
* Modalita di collegamento L mal.
Coeff. alpha =l Rw 500 || Coeff.aloha [L] e d8
elementi costruttivi N ¢ 0y | Tewan S —
. @ ) Stnitura associata ar
Struttura associata Ir =t
M: S __D ka/m?
Hssss Sup o o ”
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Modello di analisi acustica

DATI DI INPUT PER
SIMULAZIONE ACUSTICA
* Geometria ambienti

* Stratigrafie componenti
edilizi
* Caratteristiche acustiche
materiali
* Modalita di collegamento
elementi costruttivi

4( & EDILCLIMA
ENGINEERING & SOFTWARE

| PE_A1-1- Divisoria A1-A2

Codice |1 |Desu’izione |DiwsonoA1-A2

Geometria ambienti e strutture | Risultati Rw | Risultati L'nw |

Locale sorgente ‘ 1-1-9 Soggioma ‘v‘ Locale ricevente

Strato agg. sorgente

Elemento divisorio ‘ M2 - Muro intemo divisorio alloggi =2 ‘
Area 2314 [ 7] me

Strutture adiacenti al divisorio e tipologia di giunti

2-1-2 Soggiomo
Strato agg. ricevente

[[] Configurazione guidata

Struttura loc. sorgente Area Rw Struttura loc. rceverte Area Rw Giunto Lu;ﬂ}:::za ~ [
P14 - Strato strutturale solai . ~ P14 - Strato strutturale solai ... ‘v [
@ M1 - Estemo _pilotis - E - 0,84 0,84 78 [0 | M1 - Estema_pilotis - E - 6,69 6,69 45 ell 270
[ | M3-intemo - 20 em - 10,62 1062 62 |[E] M3-intemo - 20em-5.35 535 62 el 270
@ 514 - Strato strutturale solsio - OR... | 24.64 46 ﬁ 514 - Strato strutturale solaio - OR... | 24.77 46 ell 5.60 e
| P3.A1-1- Facciata su balcone
Codice |1 | Descrizione |Facc:ata su balcone
ria ienti e strutture }/Risullali D2m, nT, w I
Locale: ‘ 1-1-9 Soggiomo |V‘
Elementi di faceiata del locale
. . Forma Strato aggiurtiva Strato aggiuntivo ~

Verifica Codice Descrizione Esp. Area Rw facciata \ato intemo lato estemo

] ~ a

O Ed M5 |intemo-11cm - 1213 50 |0

O EM5  |intemo-11cm AL 50 |0 .

Strutture che delimitano 'elemento di facciata Configurazione guidata

Elemerto facciata Elemento adiacente Area Rw Giunto U.lgg::sza Ldp
W5 -intemo - 11 em - 12,13 i )

M1 - Estemo_pilotis @ P14 - Strato strutturale solsi - OR - 21.59

M1 - Estema_pilatis B3| - -000

M1 - Estemo_pilotis ﬁ P14 - Strato strutturale solai - OR - 21,59
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EDILCLIMA

ENGINEERING & SOFTWARE

DAL 1978

Modello di analisi acustica

Verifica

Codce [1__| Desen Dwvisoro ATA2
Geometria ambienti e strutture ) Risultati R'w | Risultati L'n,w |
ndi 1
i« 2z Valore calcolato Valore ammissibile Verifica
N : @ Calcolo ad indice Unico Rw 6538 > 5000 @®
Dati generali
Percorsi di trasmissione del rumore
% Componenti involucro 4 B © Paenioros R
[A Visuslizza tutti percorsi O mW.mm‘cam [ Descrizione[Scftio AT |
A Zone / Locali Valori in frequenza di R [dB] || Geometria smbient e strutture » Risultati R'w | Risulteti Unw |
S [ | Sint. Loc. Sorgente Sint. Loc. Adiacente Pecoro R || Tipo i Caloolo
&5 P 680} Csecio n Frequenza Valore calcolato Valore ammissible Vertfica
[ verifica divisori — =
Estemo_piotis Estemo_piltis Fd 8.7|| @ Cakcoload ndoe Unico Rw [ esa > [ %0 ®
- o » Estemo_piotis Estemo_piotis A 7 > %
w Verifica facciate Estemo_pilotis Estemo_piotis f ns
intemo - 20 cm intemo - 20 cm Fd 04 "4 oo @ Potsre fonosolarts R
D
Relazione acustica 2 Vismizza bt percors: O dce idaione viraziors Kj
Valor in frequenza di R (48]

= G557 5 St Loc Sogerte
==, Classificazione acustica
—

Estemo_plots Fd

Edemo_plots Estomo_pictis A 7085
Estemo_pikcts Estems_piotis o 103,
Muro rtemo disom alogg | Muro rtemo duiecro alog R nm

OUTPUT
SIMULAZIONE ACUSTICA
° Veriﬁca delllisolamento ndi 2 Geometria smbienti e strutture ) Risultati D2m, nT, w |

Codice |1 Descrizione IFaodatasubalwne I

M« Tipo di Calcolo
Calcolo in Frequenza Valore calcolato Valore ammissibile Verifica

acustico per via aerea e © Cooobadidcoties  DomaTw| @06 > [ a0 ]

&Ly Componentiinvolucro e

A Zone / Locali
K la = o R
e Verifica isolamento = ——— i e

elementi di facciata da e —
Relazione acustica Percorso

-
==, Classificazione acustica
=

da calpestio dei divisori

H 4 A @ Potere fonoisolante R

Estemo_pilotis

rumore esterno

intemo - 11 cm
intemo - 11 cm Df 65,55
Strato strutturale solai Dd lat 8227
Strato strutturale solai Df 96.58
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4( & EDILCLIMA
Risultati ottenuti

L'accuratezza della fase progettuale ha garantito il raggiungimento degli obiettivi
di sostenibilita prefissati per I'edificio.

PASSAGGIO DATI

1
Confronto consumi misurati e attesi

ﬁ Calore [kWh,]
/\ Stagione 2015-2016

8000

7000
\ 2\ / 6000

5000
ﬁ 4000

3000

2000

1000

0
\ J PALAZZINA ALTA PALAZZINA BASSA
Consumo misurato M Consumo atteso
—-—

VANTAGGI METODOLOGIA BIM:
e Dati di input accurati e costantemente aggiornati;
* Possibilita di utilizzare le informazioni dei modelli anche per verifiche di legge, certificazione energetica o future diagnosi;
* Riduzione tempi e costi di tutte le fasi della progettazione.

Arch. Luca Berra 23 Ottobre | Conferenza ENERMANAGEMENT 2018




4( & EDILCLIMA
Risultati ottenuti

L'accuratezza della fase progettuale ha garantito il raggiungimento degli obiettivi
di sostenibilita prefissati per I'edificio.

PASSAGGIO DATI

1
Confronto consumi misurati e attesi

ﬁ Calore [kWh,]
/\ Stagione 2015-2016

8000

7000
\ 2\ / 6000

5000
ﬁ 4000

3000

2000

1000

0
\ J PALAZZINA ALTA PALAZZINA BASSA
| Consumo misurato M Consumo atteso
—-—

SVILUPPI FUTURI
Sviluppo di un’interoperabilita bidirezionale:

Passaggio informazioni e risultati dai modelli di simulazione energetica e acustica al modello architettonico in maniera
automatica affinché i dati siano piu accurati e costantemente aggiornati.
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Grazie dell’attenzione
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