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1. DIAGNOSI ENERGETICA SU EDIFICI COMUNALI 

1.1. La diagnosi leggera tramite il software SEAS3 

L’incarico di redazione del PAES prevede la redazione di un servizio integrativo consistente nella redazione di diagnosi 
energetiche “leggere” sugli edifici comunali che risultavano tra i più energivori dell’intero patrimonio edilizio comunale 
nell’anno 2012, preso come anno di riferimento per l’IBE (Inventario Base delle Emissioni) del PAES (Piano d’Azione per 
l’Energia Sostenibile). 

Tabella 1. Consumo in percentuale sul totale di ogni edificio pubblico (valori arrotondati) 

Edificio Indirizzo Consumi Totali (MWh) Percentuale sui consumi (%) 

Municipio P.za della Vittoria 14 84 14,32% 

Scuola Primaria e Palestra “E. De 
Amicis”  

Via Manzoni 27 236 40,28% 

Scuola Secondaria di I° grado “Ragazzi 
del '99” 

P.za Vittorio Veneto 2 75 12,89% 

Ex Magazzino Com.le Via Zalamena 12X - - 

Pro Loco Moriago Via Roma 29 2 0,40% 

Magazzino Com.le e CARD P.le degli Alpini Sn 1 0,09% 

Sala Polifunzionale P.le degli Alpini 2 78 13,37% 

Ambulatorio Moriago 
Via Roma 4 

42 7,24% 

Banda musicale 2 0,26% 

Centro Anziani 

P.za Albertini 19 27 4,65% Ambulatorio Mosnigo  

Sala Riunioni 

Cimitero Moriago Via Arditi  1 0,19% 

Cimitero Mosnigo Via Chiesa 2 0,37% 

Isola dei Morti (Parco + Struttura) Via Isola dei Morti 15 2,58% 

Impianti Sportivi Allenamento 
Via degli Alpini 

19 3,29% 

Impianti Sportivi Stadio - - 

Centro Infanzia Via Chiesa 2 - - 

Acquedotto Via Calmentera, Sn - - 

Casa del Musichiere (Biblioteca) Via Manzoni 2 - - 

 
Totale complessivo 84 100,00% 

Come si vede nella tabella, l’Amministrazione ha deciso di utilizzare il servizio aggiuntivo per la redazione della diagnosi 
energetica leggera di tre edifici: 
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 Municipio; 

 Scuola Primaria e Palestra “E. De Amicis”; 

 Scuola Secondaria di Primo Grado “Ragazzi del 99”. 
Per questi edifici si è proceduto quindi alla redazione di un’analisi più approfondita mediante diagnosi energetica 
compiuta in forma “leggera” utilizzando il software SEAS3 - Semplified Energy Auditing Software - sviluppato dal 
Dipartimento di Ingegneria dell’Energia, dei Sistemi, del Territorio e delle Costruzioni (DESTEC) dell’Università di Pisa in 
collaborazione con ENEA. Il software risponde all’attuale contesto normativo, in particolar modo alla direttiva europea 
2012/27/EU ed al d.lgs. 102/2014, di recepimento della direttiva, che prevedono l’utilizzo della procedura di diagnosi 
energetica per le grandi imprese (art. 8 del decreto 102/2014) e per riqualificare gli edifici della Pubblica 
Amministrazione. Il software è stato impiegato non per redigere l’intera diagnosi ma per predisporre e poi analizzare gli 
output di consumo energetico, base per la successiva formulazione della diagnosi. 
Come indicato nel sito internet dell’ENEA da cui è possibile scaricare il software gratuitamente (www.enea.it): 

 
Il software prevede l’inserimento dei dati suddivisi in quattro macro sezioni: 

 Anagrafica e contesto geografico, 

 Profili di utilizzo e caratterizzazione dell’involucro, 

 Impianto di riscaldamento e produzione di acqua calda sanitaria, 

 Fatturazioni energetiche e confronti con fabbisogni calcolati. 
La prima sezione richiede l’inserimento di dati generali dell’edificio e della sua ubicazione, per identificare la zona 
climatica ed i valori relativi alla temperatura esterna. 
La seconda sezione individua, per ogni zona, i profili di utilizzo (profilo presenze, accensione riscaldamento, chiusura 
oscuranti, apertura finestre), le dispersioni per trasmissione (pareti opache, superfici vetrate e ponti termici strutture 
opache) e le ventilazione/apporti interni (infiltrazioni e ventilazioni, fabbisogno acqua calda sanitaria, carichi termici non 
gratuiti, illuminazione ed altri carichi elettrici). Tramite l’analisi dei dati di input viene calcolato un bilancio energetico 
complessivo della zona, comprensivo di fattori di utilizzazione e correttivi, per tener conto degli apporti gratuiti e del 
regime di attenuazione e di intermittenza. 
Gli elementi che intervengono nella stesura del bilancio sono: 

 Carichi interni non gratuiti, 

 Carichi interni persone, 

 Apporti solari pareti opache, 

 Apporti solari finestre, 

 Perdite di ventilazione (naturale e meccanica), 

 Perdite di trasmissione opache, 

 Perdite di trasmissione finestre, 

 Perdite per ponti termici, 

 Perdite per infiltrazioni. 
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Figura 1. Schermata dal SEAS3 relativa alle dispersioni / apporti energetici 

 
La terza sezione determina, per ogni zona, il fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione 
invernale e per la produzione di acqua calda sanitaria, sulla base delle normative vigenti (serie UNI/TS 11300). 
Vengono richiesti i dati di: caratterizzazione dell’impianto, emissione, regolazione, distribuzione riscaldamento, 
distribuzione acqua calda sanitaria, accumuli, solare termico, generazione riscaldamento, generazione acqua calda 
sanitaria, generazione aria primaria e fotovoltaico. 
L’output che ne deriva è la stima dei consumi energetici relativa agli impianti elettrici (espressi in kWhe) e al servizio di 
riscaldamento, di ACS, di aria primaria e di cottura (espressi in kWh). 
Il risultato è una tabella relativa alla zona che riporta i consumi suddivisi per vettori energetici (elettrico, gas naturale, 
gasolio, GPL, pellet, cippato, legname, olio combustibile, teleriscaldamento e altro combustibile). 

Figura 2. Tabella di output della diagnosi tramite SEAS3 

 
L’ultima sezione è relativa alla fatturazione delle spese energetiche, suddivisa per i vettori energetici riportati nella 
sezione precedente. Tramite l’inserimento delle fatturazioni dell’energia è possibile redare un confronto con i consumi da 
audit, in modo da valutare la bontà dell’analisi svolta. 
A valle delle analisi sopra descritte si è provveduto a completare le diagnosi mediante l’individuazione di possibili 
interventi di efficientamento energetico e la simulazione della riduzione in termini di consumo, del costo e dei tempi di 
ritorno dell’investimento. 

1.2. La diagnosi leggera condotta sugli edifici pubblici di Moriago della Battaglia 

Operativamente, nel caso degli edifici di Moriago della Battaglia oggetto di diagnosi si è proceduto come di seguito 
descritto: 
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 prima di tutto si sono raccolte le informazioni di carattere generale e sui consumi come da scheda tecnico – descrittiva 
sopra richiamata 

 si è poi fatto un sopralluogo conoscitivo presso gli edifici, volto a conoscere più da vicino sia gli aspetti tecnologici-
impiantistici che quelli architettonici e di involucro 

 successivamente si è proceduto con il caricamento nel SEAS3 delle informazioni raccolte che hanno portato ad 
ottenere l’analisi energetica degli edifici 

 infine, si sono ipotizzati e calcolati gli interventi di efficientamento energetico che è possibile intraprendere andando 
così a completare la diagnosi energetica. 

1.2.1. Risultati della diagnosi energetica effettuata sul Municipio 

Il Municipio di Moriago della Battaglia è stato costruito prima del 1727 ed ha subito interventi di ristrutturazione nel 
1980, 2003, 2010 e 2012. 
La struttura dell’edificio è costituita da muratura in pietra, per uno spessore medio di 50 cm (vedi scheda tecnico - 
anagrafica compilata in data 16/03/2016 e planimetrie ricevute in file autocad). 
Nello sviluppo della diagnosi leggera sono state determinate tre macro – zone, individuate a seconda dei profili di utilizzo: 
(I) il vano dedicato ai servizi postali prevede un carico orario mattiniero per sei giorni a settimana, (II) il corpo uffici risulta 
utilizzato cinque mattine a settimana e due pomeriggi, (III) mentre la sala consiliare ha un carico orario concentrato nella 
mattina del mercoledì. 
Per una lettura più scorrevole dell’analisi, di seguito chiameremo sezione 1 il vano delle poste (evidenziato con il colore 
viola), sezione 2 il corpo uffici (evidenziato con il colore rosso) e sezione 3 la sala consiliare (evidenziato con il colore 
verde). 

Figura 3. Municipio di Moriago della Battaglia 

  
   

 
 

PIANO TERRA    PIANO PRIMO    PIANO SECONDO 
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Risultati dell’analisi energetica condotta tramite SEAS3. 
L’intera struttura è caratterizzata da un involucro opaco che rappresenta la maggior causa di dissipazione termica del 
sistema, assieme alle perdite per infiltrazione. 
Le sezioni necessitano di un fabbisogno netto di riscaldamento che rispecchia abbastanza fedelmente le dimensioni ed il 
profilo di utilizzo emerso da audit, infatti, rispetto al fabbisogno energetico globale, alla sezione 2 compete l’82% dei 
consumi, alla sezione 1 il 12%, ed alla sezione 3, dimensionalmente simile alla sezione 1, solo il 6%. Ciò è una prova 
indiretta del fatto che l’edificio è strutturalmente omogeneo. 

Tabella 2. Tabella dispersioni involucro sezione 1 

 

 
 

Gennaio 148 87 190 274 -1451 -2136 -460 -138 -2076 -1334

Febbraio 235 116 307 452 -1361 -2112 -455 -136 -2041 -1215

Marzo 252 128 431 646 -993 -1816 -391 -115 -1723 -907

Aprile 152 86 381 0 -386 -959 -206 -58 -870 -462

Maggio 252 128 558 0 -250 -680 -145 -37 -556 -238

Giugno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Luglio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Settembre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ottobre 252 128 388 0 -418 -1085 -234 -65 -972 -504

Novembre 246 124 225 326 -994 -1783 -385 -113 -1693 -985

Dicembre 158 90 180 259 -1279 -1972 -425 -127 -1907 -1206

Totale 1696 888 2661 1957 -7133 -12545 -2700 -787 -11837 -6852

Fabbisogno energetico totale della sezione 1 - pre intervento
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Tabella 3. Tabella dispersioni involucro sezione 2 

 

Gennaio 988 154 1139 710 -3262 -22353 -2009 -797 -6772 -9985

Febbraio 1132 173 1931 1454 -3175 -23160 -2100 -815 -6927 -7000

Marzo 1225 191 2785 2640 -2324 -20445 -1911 -688 -5847 -5538

Aprile 1035 160 2652 3029 -948 -11906 -1184 -361 -3071 -2643

Maggio 1207 191 3821 4783 -394 -9108 -1005 -222 -1885 -1388

Giugno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Luglio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Settembre 1177 185 3060 3153 -34 -4089 -600 -16 -140 -591

Ottobre 1225 191 2458 1966 -978 -13153 -1328 -388 -3297 -3134

Novembre 1194 185 1410 926 -2337 -20037 -1869 -676 -5747 -5983

Dicembre 1067 167 1154 649 -3113 -22446 -2035 -790 -6719 -9636

Totale 10249 1598 20409 19310 -16565 -146697 -14041 -4753 -40405 -45899
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Tabella 4. Tabella dispersioni involucro sezione 3  

 

 

I consumi da audit denotano un maggior fabbisogno di gas naturale rispetto al vettore elettricità, come di consueto in 
edifici di questo tipo, sia perché i consumi per il riscaldamento sono i più rilevanti in queste zone climatiche, sia per la 
qualità stessa dell’energia di cui si tratta, infatti la conversione dell’energia termica è soggetta a perdite maggiori rispetto 
all’utilizzo di quella elettrica. 
Nel caso in esame il rapporto tra consumi elettrici e consumi termici è nella media dei consumi per la medesima tipologia 
di edificio: tale valore normalmente è compreso tra 0,25 e 0,35, mentre nel caso in esame è 0,31.  

Gennaio 16 17 324 82 -945 -2528 -464 -110 -1573 -1324

Febbraio 18 18 545 156 -896 -2500 -467 -109 -1547 -115

Marzo 20 20 813 277 -671 -2153 -425 -92 -1306 -87

Aprile 16 16 752 244 -278 -1141 -253 -46 -659 -37

Maggio 20 20 1112 395 -136 -814 -224 -30 -421 -17

Giugno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Luglio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Settembre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ottobre 20 20 703 167 -305 -1291 -296 -52 -736 -46

Novembre 19 19 388 105 -661 -2113 -416 -90 -1283 -97

Dicembre 16 16 290 67 -801 -2245 -419 -98 -1389 -1173

Totale 145 146 4929 1492 -4693 -14785 -2962 -626 -8915 -2896
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Tabella 5. Tabella consumi elettrici e termici calcolati da software SEAS3 

 

Dalla disamina dei dati si può notare quindi che i consumi elettrici sono abbastanza elevati in valore assoluto, anche se 
congruenti con le dimensioni dell’edificio e soprattutto con l’utilizzo che se ne fa. I risultati dell’audit indicano che la 
struttura nel suo totale è utilizzata per 365 giorni/anno con un orario che va dalle 8 alle 20. Ciò non deve sorprendere 
visto che stiamo parlando di uffici comunali e postali, che devono garantire un certo servizio continuativo, eventualmente 
puntando ad un turn-over delle persone impiegate in funzione del periodo e delle esigenze. Si consiglia quindi una 
valutazione di sostituzione dei corpi lampada presenti con delle lampade con tecnologia a LED, mentre non è possibile 
installare un impianto fotovoltaico (il quale ridurrebbe notevolmente il consumo finale di energia elettrica da fonte 
fossile) in quanto l’edificio risulta vincolato a livello architettonico. 
Per quanto riguarda il consumo termico appare predominante la dispersione dovuta alla trasmissione di calore attraverso 
le superfici opache: le pareti perimetrali delle tre sezioni e la copertura (presente solo nelle sezioni 2 e 3) non presentano 
uno strato isolante.  
Non si ritiene necessario invece in prima battuta un intervento sull’impianto termico. Sono presenti due caldaie a 
condensazione a metano, una a servizio dell’ufficio postale ed una per il corpo uffici e sala consiliare. Entrambe offrono 
buoni rendimenti e le taglie di potenza sembrano adeguate alle dimensioni degli ambienti. Inoltre, l’installazione 
contestuale di valvole termostatiche sui corpi radianti migliora ulteriormente l’efficienza complessiva. Una discrepanza da 
chiarire eventualmente con un audit più approfondito è la grossa necessità di calore che richiede la sala consiliare nei 
mesi di dicembre e gennaio, che non segue proporzionalmente l’andamento dei consumi di combustibile (Figure 6  e 7); ai 
fini dell’utilizzo comunque la soluzione consiste in una semplice regolazione delle valvole termostatiche in sala consiliare. 
Con tali premesse gli interventi più interessanti in termini di razionalizzazione ed efficientamento potrebbero essere: 

1. Coibentazione dei muri perimetrali nelle tre sezioni, in modo da ridurre le dispersioni dell’involucro opaco, 

2. Coibentazione della copertura nelle sezioni 2 e 3, in modo da ridurre le dispersioni dell’involucro opaco, 

3. Sostituzione lampade con tecnologia a LED, al fine di ridurre i consumi elettrici. 

Per quanto riguarda invece le perdite per infiltrazione d’aria si ritengono invece inevitabili quelle per il ricambio d’aria 
degli ambienti, visto che installare delle Unità di Trattamento dell’Aria - UTA per riscaldamento, purificazione e ricambio 
d’aria vorrebbe dire rivoluzionare completamente l’impianto esistente, e ricavare degli spazi utili alle canalizzazioni, con 
spese ingiustificate rispetto alla condizione attuale, oltre ad eventuali altri difficoltà legate alla vetustà dell’edificio. 
Si rimanda alla scheda d’azione per gli aspetti di risparmio energetico e di riduzione della CO2. 

Gennaio 186 1426 1469 11579 48 603

Febbraio 247 1002 1317 8138 44 424

Marzo 265 797 1390 6468 48 337

Aprile 192 375 1304 3041 46 158

Maggio 265 201 1296 1632 48 85

Giugno 259 12 1240 100 46 5

Luglio 265 13 1273 103 48 5

Agosto 265 13 1273 103 48 5

Settembre 259 93 1240 751 46 39

Ottobre 265 442 1345 3592 48 187

Novembre 259 859 1365 6976 46 363

Dicembre 198 1376 1463 11178 48 582

Totale 2928 6608 15975 53663 563 2793

Mese Elettrico 

(kWh)

Gas naturale 

(kWh)

Elettrico 

(kWh)

Gas naturale 

(kWh)

Sezione 1 Sezione 2 Sezione 3

Elettrico 
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Gas naturale 

(kWh)

Consumi energetici totali da audit
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Risultati della diagnosi energetica 
Analizziamo prima i singoli interventi come se venissero eseguiti in modo indipendente l’uno dall’altro e poi andiamo 
invece a valutare uno scenario nel quale tali interventi vengano effettuati tutti assieme contemporaneamente. 
Nella valutazione degli interventi di efficientamento si è ritenuto opportuno non evidenziare gli investimenti 
caratterizzati da tempi di ritorno dell’investimento superiori ai 25 anni. In questi casi, infatti, sebbene il risparmio 
energetico in valore assoluto sia comunque presente, non può rappresentare da solo il motivo per affrontare la spesa. 
Segnaliamo comunque anche tali azioni di efficientamento perché all’interno di un’azione più complessa e completa - per 
esempio utilizzando i dispositivi di sicurezza già preventivati per altri interventi - l’intervento diventerebbe meno oneroso. 
 
INTERVENTO 1: Coibentazione dei muri perimetrali nelle tre sezioni 
La stratigrafia delle pareti perimetrali non assicura un buon livello di isolamento per la climatizzazione invernale; in 
compenso garantisce un buon livello di comfort interno per la climatizzazione estiva: le pareti massive, come quelle in 
oggetto, presentano valori di massa superficiale elevati ed una trasmittanza termica periodica buona, ossia si riscontrano 
soddisfacenti caratteristiche di attenuazione e di sfasamento dell’onda termica. 

Tabella 6. Stima tecnico economica dell’intervento 

Consumo 

metano (kWh)
63064 51247 11817 986 52500

Costo (euro)

Intervento 1: coibentazione muri perimetrali

Pre intervento  

(kWh)

Post intervento  

(kWh)

Risparmio / 

anno (kWh)

Risparmio / 

anno (euro)

 

Il costo è piuttosto elevato e rende poco appetibile tale intervento, se trattato singolarmente. Tuttavia, all’interno di una 
visione globale, val la pena di valutarne la realizzazione: gli interventi sull’involucro sono quelli più duraturi e visto 
l’efficientamento tecnologico già affrontato sullo stesso edificio si denota la volontà di utilizzo dello stesso nel tempo. 
 
INTERVENTO 2: Coibentazione della copertura nelle sezioni 2 e 3 

Tabella 7. Stima tecnico economica dell’intervento 

Consumo 

metano (kWh)
63064 41329 21735 1813 40000 22,06

Intervento 2: coibentazione copertura

Pre intervento  

(kWh)

Post intervento  

(kWh)

Risparmio / 

anno (kWh)

Risparmio / 

anno (euro)
Costo (euro)

Tempo di 

ritorno

 

INTERVENTO 3: installazione impianto illuminazione LED 
L’intervento di installazione di un impianto di illuminazione a LED comporta una notevole diminuzione del consumo di 
energia. Relativamente al solo impianto di illuminazione è stata ipotizzata una potenza installata pari a circa un quarto di 
quella attuale, in quanto a parità di luminosità emessa è necessaria una potenza quattro volte inferiore per la tecnologia 
LED rispetto alle lampade alogene. 

Tabella 8. Stima tecnico economica dell’intervento 

Consumo 

elettrico (kWh)
19466 8342 11124 2447 20000 8,17

Intervento 3: installazione impianto con tecnologia LED

Pre intervento  

(kWh)

Post intervento  

(kWh)

Risparmio / 

anno (kWh)

Risparmio / 

anno (euro)
Costo (euro)

Tempo di 

ritorno

 

SCENARIO CUMULATIVO DEGLI INTERVENTI 1, 2 e 3: Coibentazione delle pareti perimetrali e della copertura, installazione 
impianto illuminazione LED 
Tipicamente in queste analisi vige il principio olistico: il risultato di tutti gli interventi messi assieme è diverso della somma 
dei risultati dei singoli interventi, quindi sarebbe semplicistico fare la media dei tempi di ritorno degli investimenti. 
Abbiamo quindi simulato la presenza di tutti i miglioramenti, come se venissero realizzati in contemporanea, per avere un 
risultato più attendibile.  
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Tabella 9. Stima tecnico economica dell’intervento 

Consumo 

metano (kWh)
63064 29513 33551 2799 92500

Consumo 

elettrico (kWh)
19466 8342 11124 2447 20000

Costo (euro)

Intervento 1, 2 e 3: coibentazione muri perimetrali e copertura, installazione impianto LED

Pre intervento  

(kWh)

Post intervento  

(kWh)

Risparmio / 

anno (kWh)

Risparmio / 

anno (euro)

 

Dall’analisi fatta è evidente che il costo ed il relativo tempo di ritorno dell’investimento, qui non riportato perché non 
significativo ai fini dell’efficientamento energetico, non è molto appetibile, in particolar modo per la riduzione dei 
consumi termici, pur trattandosi di spese sostenute per la cittadinanza. E’ molto utile ricordare che tutti gli interventi 
proposti possono godere di incentivi statali, quali il Conto Termico ed i TEE - Titoli di Efficienza Energetica, oltre ad altre 
forme di incentivi quali i finanziamenti strutturali regionali. Grazie a questi finanziamenti / incentivi i costi possono 
cambiare, riducendosi in modo anche significativo. Si rimanda pertanto ad una valutazione anche di questi incentivi per 
verificare l’eventuale riduzione dei costi dell’investimento. 

1.2.2. Risultati della diagnosi energetica effettuata sulla Scuola Primaria e Palestra “E. De Amicis” 

La Scuola Primaria “E. De Amicis” di Moriago della Battaglia è stata costruita nel 1978 ed ha subito interventi di 
ristrutturazione, per adeguamento sismico, nel 2015. 
La struttura dell’edificio è costituita da pannelli prefabbricati in calcestruzzo e polistirolo, per uno spessore medio di 20 
cm (vedi scheda tecnico - anagrafica compilata in data 16/03/2016). 
Nello sviluppo della diagnosi leggera sono state individuate tre macro – zone, individuate a seconda dei profili di utilizzo 
(ossia del numero di ore di utilizzo della struttura): (i) il corpo aule prevede un carico orario mattiniero per sei giorni a 
settimana e pomeridiano per quattro giorni, (ii) il refettorio un carico orario concentrato nella pausa pranzo di tre giorni a 
settimana, (iii) mentre la palestra prevede un carico orario sia diurno che serale. 
Per una lettura più scorrevole dell’analisi, di seguito chiameremo sezione 1 il corpo aule (evidenziato in rosso), sezione 2 il 
refettorio (evidenziato in viola) e sezione 3 la palestra (evidenziata in verde). 

Figura 4. Scuola Primaria e Palestra “E. De Amicis” 
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Risultati dell’analisi energetica condotta tramite SEAS3. 
L’intera struttura è caratterizzata da un involucro opaco che rappresenta la maggior causa di dissipazione termica del 
sistema, assieme alle perdite per infiltrazione d’aria. Nella sezione 1 i due tipi di perdite sono simili, mentre nella sezione 2 
e soprattutto nella sezione 3 è predominante la perdita delle superfici opache.  
Le sezioni necessitano di un fabbisogno netto di riscaldamento che, tenendo conto dei diversi profili di utilizzo, risulta in 
buona sostanza proporzionale al rapporto tra le superfici disperdenti, a conferma del fatto che l’edificio non riporta 
discontinuità materico – costruttive che presentino un comportamento energetico - strutturale diverso tra le diverse 
sezioni. 
La sezione 1 necessita del 35% del fabbisogno energetico globale, la sezione 2 il 10% e la sezione 3 il 55%. 

PIANO TERRA  PIANO PRIMO 
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Tabella 10. Tabella dispersioni involucro sezione 1

 

 

Gennaio 735 1179 853 1796 -1217 -17888 -5016 -797 -17564 -7973

Febbraio 1209 1638 1500 3138 -1245 -18504 -5167 -815 -17965 -7671

Marzo 1306 1814 2250 4549 -1051 -16244 -4473 -688 -15165 -6045

Aprile 1274 1755 2497 0 -637 -10785 -2878 -417 -9189 -3961

Maggio 1306 1814 3069 0 -409 -6994 -1754 -222 -4889 -1967

Giugno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Luglio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Settembre 1274 1755 2529 0 -24 -2886 -547 -16 -343 -650

Ottobre 1306 1814 1942 0 -592 -10294 -2724 -388 -8551 -3760

Novembre 1274 1755 1063 2246 -1033 -15926 -4389 -676 -14904 -6481

Dicembre 527 913 698 1472 -984 -14614 -4082 -644 -14199 -7143

Totale 10210 14436 16399 13201 -7191 -114135 -31030 -4661 -102768 -45651

Fabbisogno energetico totale della sezione 1 - pre intervento
Apporti 

solari 

pareti 

opache         

(kWh)

Apporti 

solari 

infissi        

(kWh)

Perdite di 

ventilazio

ni         

(kWh)

Perdite di 

pareti 

opache         

(kWh)

Perdite di 

trasm. 

finestre  

(kWh)

Perdite 

ponti 

termici 

(kWh)

Carichi 

int. 

persone  

(kWh)

Carichi 

int. non 

gratuiti        

(kWh)

Perdite 

per infiltra-   

zione       

(kWh)

Fabbisogno 

netto di 

risc.     

(kWh)

Mese
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-40000

-30000

-20000

-10000

0

10000

20000
Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre

Carichi int. non gratuiti        (kWh) Carichi int. persone  (kWh) Apporti solari pareti opache         (kWh)

Apporti solari infissi        (kWh) Perdite di ventilazioni         (kWh) Perdite di pareti opache         (kWh)

Perdite di trasm. finestre  (kWh) Perdite ponti termici (kWh) Perdite per infiltra-   zione       (kWh)
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Tabella 11. Tabella dispersioni involucro sezione 2 

 

 
 

Gennaio 73 96 249 635 -100 -4481 -1058 -83 -2207 -4264

Febbraio 88 108 460 1196 -81 -4643 -1087 -85 -2257 -2574

Marzo 91 120 741 2052 -59 -4096 -933 -72 -1906 -220

Aprile 90 116 889 2231 -27 -2750 -587 -43 -1155 -128

Maggio 91 120 1147 2397 -10 -1820 -342 -23 -614 -63

Giugno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Luglio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Settembre 90 116 852 -214 0 -750 -64 0 -7 -214

Ottobre 91 120 606 1492 -24 -2632 -552 -40 -1074 -128

Novembre 90 116 318 797 -60 -4015 -916 -70 -1873 -2467

Dicembre 64 84 199 498 -65 -3666 -859 -67 -1784 -3413

Totale 768 995 5460 -13472 -426 -28855 -6399 -484 -12878 -13472

Perdite 

ponti 

termici 

(kWh)

Perdite 

per infiltra-   

zione       

(kWh)

Fabbisogno 

netto di 

risc.     

(kWh)

Fabbisogno energetico totale della sezione 2 - pre intervento

Mese

Carichi 

int. non 

gratuiti        

(kWh)

Carichi 

int. 

persone  

(kWh)

Apporti 

solari 

pareti 

opache         

Apporti 

solari 

infissi        

(kWh)

Perdite di 

ventilazio

ni         

(kWh)

Perdite di 

pareti 

opache         

(kWh)

Perdite di 

trasm. 

finestre  

(kWh)
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0
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Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre

Carichi int. non gratuiti        (kWh) Carichi int. persone  (kWh) Apporti solari pareti opache         (kWh)

Apporti solari infissi        (kWh) Perdite di ventilazioni         (kWh) Perdite di pareti opache         (kWh)

Perdite di trasm. finestre  (kWh) Perdite ponti termici (kWh) Perdite per infiltra-   zione       (kWh)
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Tabella 12. Tabella dispersioni involucro sezione 3  

 

 

Come per gli altri edifici di questo tipo, e soprattutto in queste zone climatiche, i consumi termici sono preponderanti 
rispetto a quelli elettrici. Nel caso specifico il rapporto tra consumi elettrici e consumi termici è leggermente superiore 
alla media dei consumi per la medesima tipologia di scuole della zona: tale valore normalmente è compreso tra 0,1 e 
0,15, mentre nel caso in esame è 0,17. 
Tale lieve discostamento è attribuibile all’utilizzo serale della palestra, che conduce ad un maggiore consumo di energia 
elettrica per l’illuminazione, mentre non si possono imputare grossi consumi al condizionamento dell’aria, che è presente 
al primo piano dell’edificio ma che non viene sfruttato nei periodi più caldi dell’anno, in cui la scuola chiude quasi tutte le 
sue attività, a parte quella amministrativa e manutentiva. 

Gennaio 620 2003 981 924 -2868 -24171 -1820 -443 -8131 -19362

Febbraio 1049 2782 1806 1593 -2775 -25051 -1875 -453 -8317 -11425

Marzo 1155 3080 2880 2293 -1995 -22136 -1622 -382 -7021 -7334

Aprile 1120 2981 3409 2461 -892 -14906 -1043 -232 -4254 -3901

Maggio 1125 3080 4360 2983 -274 -9921 -636 -123 -2264 -1642

Giugno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Luglio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Settembre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ottobre 1155 3080 2375 2033 -789 -14279 -987 -215 -3959 -3853

Novembre 1120 2981 1248 1148 -2018 -21693 -1592 -376 -6900 -8780

Dicembre 431 1551 786 766 -2224 -19782 -1481 -358 -6574 -16307

Totale 7775 21539 17847 14202 -13834 -151941 -11056 -2581 -47419 -72604

Fabbisogno energetico totale della sezione 3 - pre intervento

Mese

Carichi 

int. non 

gratuiti        

(kWh)

Carichi 

int. 

persone  

(kWh)

Apporti 

solari 

pareti 

opache         

Apporti 

solari 

infissi        

(kWh)

Perdite di 

ventilazio

ni         

(kWh)

Perdite di 

pareti 

opache         

(kWh)

Perdite di 

trasm. 

finestre  

(kWh)

Perdite 

ponti 

termici 

(kWh)

Perdite 

per infiltra-   

zione       

(kWh)

Fabbisogno 

netto di 

risc.     

(kWh)
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0
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Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre

Carichi int. non gratuiti        (kWh) Carichi int. persone  (kWh) Apporti solari pareti opache         (kWh)

Apporti solari infissi        (kWh) Perdite di ventilazioni         (kWh) Perdite di pareti opache         (kWh)

Perdite di trasm. finestre  (kWh) Perdite ponti termici (kWh) Perdite per infiltra-   zione       (kWh)
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Tabella 13. Tabella consumi elettrici e termici calcolati da software SEAS3 

 
Un’analisi dei dati ci porta a notare quindi che i consumi elettrici si aggirano sui 15.000 kWh annui, congruenti con le 
dimensioni dell’edificio e con il suo impiego. I risultati dell’audit indicano che la struttura è utilizzata in parte per 230 
giorni/anno ed in parte per 290 giorni/anno, comunque all’interno di un periodo di poco più di 300 giorni/compresi i 
festivi. E’ probabile che nel periodo estivo, grazie ad una rotazione del personale, il periodo di chiusura si limiti al mese di 
agosto, quindi possiamo ipotizzare l’installazione di lampade con tecnologia a LED e l’installazione di un impianto 
fotovoltaico, di taglia medio piccola, ma dimensionato per utilizzare almeno il 70 % dell’energia prodotta in autoconsumo, 
per renderlo appetibile sul tempi di ritorno. In ogni caso ricordiamo che l’energia non utilizzata viene ceduta al 
distributore elettrico e quindi remunerata, sebbene ad un prezzo inferiore del kWh comprato. 
Per quanto riguarda il consumo termico appare predominante la dispersione dovuta alla trasmissione di calore attraverso 
le superfici opache: le pareti perimetrali delle tre sezioni presentano uno strato isolante con caratteristiche mediamente 
basse, mentre la copertura è in calcestruzzo prefabbricato. In relazione alla copertura si prevede l’inserimento di 
controsoffitto e strato isolante, così come prospettato nel progetto definitivo relativo agli interventi di efficientamento 
energetico. 
Si ritengono invece buone le prestazioni da attribuire all’impianto di riscaldamento: la caldaia è stata installata nel 2009 
ed è di tipo “a condensazione”, con un rendimento dichiarato del 97,8%. Nella stessa occasione sono state installate 
anche le valvole termostatiche sui corpi radianti. 
Per quanto riguarda invece le perdite per infiltrazione d’aria si ipotizza l’installazione di un sistema di Ventilazione 
Meccanica Controllata (VMC) per la purificazione ed il ricambio dell’aria. L’intervento prevede di ricavare degli spazi utili 
alle canalizzazioni grazie all’inserimento del controsoffitto coibentato sopra citato. 
Si rimanda alla scheda d’azione per gli aspetti di risparmio energetico e di riduzione della CO2. 
Con tali premesse gli interventi più interessanti in termini di razionalizzazione ed efficientamento potrebbero essere: 

1. Coibentazione dei muri perimetrali nelle tre sezioni, in modo da ridurre le dispersioni dell’involucro opaco, 

2. Coibentazione della copertura nelle 3 sezioni, in modo da ridurre le dispersioni dell’involucro opaco, 

3. Installazione impianto di ventilazione meccanica controllata, al fine di ridurre le dispersioni termiche per 

infiltrazioni e ricambio di aria, 

4. Installazione impianto fotovoltaico sulla copertura dell’edificio, al fine di ridurre i consumi elettrici, 

5. Sostituzione lampade con tecnologia a LED, al fine di ridurre i consumi elettrici. 

Risultati della diagnosi energetica 
Come di consueto analizziamo prima i singoli interventi come se venissero eseguiti in modo indipendente l’uno dall’altro e 
poi andiamo invece a valutare uno scenario nel quale tali interventi vengano effettuati tutti assieme 
contemporaneamente. Anche in questo caso nella valutazione degli interventi di efficientamento si è ritenuto 
opportuno non evidenziare gli investimenti caratterizzati da tempi di ritorno dell’investimento superiori ai 25 anni. 
 

Gennaio 1149 9221 255 7663 1294 23346

Febbraio 1461 9195 208 5555 1401 14334

Marzo 1531 7606 162 3194 1411 9412

Aprile 1441 4903 157 3001 1293 5506

Maggio 1430 2681 158 3025 1240 2705

Giugno 1341 4 154 2838 1148 6

Luglio 1375 4 157 2932 1184 6

Agosto 1375 4 157 2932 1184 6

Settembre 1370 1416 162 3251 1148 6

Ottobre 1470 4639 160 3091 1326 5280

Novembre 1500 7765 211 5615 1401 10742

Dicembre 951 8247 234 6722 1045 19607

Totale 16393 55686 2173 49819 15076 90957

Mese Elettrico 

(kWh)

Gas naturale 

(kWh)

Elettrico 

(kWh)

Gas naturale 

(kWh)

Sezione 1 Sezione 2 Sezione 3

Elettrico 

(kWh)

Gas naturale 

(kWh)

Consumi energetici totali da audit
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INTERVENTO 1: Coibentazione dei muri perimetrali nelle tre sezioni 
La stratigrafia delle pareti perimetrali non assicura un buon livello di isolamento né per la climatizzazione invernale, né 
per la climatizzazione estiva, causa lo scarso spessore e le caratteristiche prestazionali dell’isolamento presente. E’ 
prevista la realizzazione di un rivestimento termoisolante a cappotto in polistirene espanso, come previsto nel progetto 
definitivo relativo agli interventi di efficientamento energetico. 

Tabella 14. Stima tecnico economica dell’intervento 

 

Il costo di tale intervento è molto elevato, soprattutto se trattato singolarmente. Tuttavia, all’interno di una visione 
globale, val la pena di valutarne la realizzazione: gli interventi sull’involucro sono quelli più duraturi e sono necessari per 
l’utilizzo stesso della struttura. 
 
INTERVENTO 2: Coibentazione della copertura nelle 3 sezioni 
Si ipotizza la realizzazione di un controsoffitto isolato in cartongesso ed isolante in lana di roccia per diminuire il volume 
riscaldato ed aumentare il livello di isolamento della struttura, come previsto nel progetto definitivo relativo agli 
interventi di efficientamento energetico. 

Tabella 15. Stima tecnico economica dell’intervento 

Consumo 

metano (kWh)
196462 170327 26135 2180 75000

Pre intervento  

(kWh)

Post intervento  

(kWh)

Risparmio / 

anno (kWh)

Risparmio / 

anno (euro)
Costo (euro)

Intervento 2: coibentazione copertura

 
 

Anche in questo caso il costo è elevato, tuttavia, all’interno di una visione globale, val la pena di valutarne la realizzazione, 
per gli stessi moltivi descritti al punto precedente.  
 
INTERVENTO 3: Installazione impianto di ventilazione meccanica controllata 
Si ipotizza la realizzazione di un impianto di ventilazione meccanica controllata in concomitanza con l’intervento di 
efficientamento energetico relativo al controsoffitto coibentato, come previsto nel progetto definitivo relativo agli 
interventi di efficientamento energetico. 

Tabella 16. Stima tecnico economica dell’intervento 

Consumo 

elettrico (kWh)
196462 177170 19291 1609 25000 15,53

Intervento 3: installazione impianto di ventilazione meccanica controllata

Pre intervento  

(kWh)

Post intervento  

(kWh)

Risparmio / 

anno (kWh)

Risparmio / 

anno (euro)
Costo (euro)

Tempo di 

ritorno

 
INTERVENTO 4: Installazione impianto fotovoltaico sulla copertura dell’edificio 
L’intervento di installazione di impianto fotovoltaico comporta una diminuzione del consumo di energia. E’ stato 
ipotizzato un impianto da 10 kWp con moduli di silicio monocristallino posti nell’ala sud della scuola, con un’inclinazione 
ottimale dei moduli di 30 gradi rispetto all’orizzontale, visto l’installazione su tetto piano. 

Consumo 

metano (kWh)
196462 179199 17263 1440 80000

Pre intervento  

(kWh)

Post intervento  

(kWh)

Risparmio / 

anno (kWh)

Risparmio / 

anno (euro)
Costo (euro)

Intervento 1: coibentazione muri perimetrali
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Tabella 17. Stima tecnico economica dell’intervento 

Consumo 

elettrico (kWh)
33643 21842 11801 3540 17850 5,04

Intervento 4: installazione impianto fotovoltaico

Pre intervento  

(kWh)

Post intervento  

(kWh)

Risparmio / 

anno (kWh)

Risparmio / 

anno (euro)
Costo (euro)

Tempo di 

ritorno

 

INTERVENTO 5: installazione impianto illuminazione LED 
L’intervento di installazione di un impianto di illuminazione a LED comporta una notevole diminuzione del consumo di 
energia. Relativamente al solo impianto di illuminazione è stata ipotizzata una potenza installata pari a circa un quarto di 
quella attuale, in quanto a parità di luminosità emessa è necessaria una potenza quattro volte inferiore per la tecnologia 
LED rispetto alle lampade alogene. 

Tabella 18. Stima tecnico economica dell’intervento 

Consumo 

elettrico (kWh)
33643 15250 18393 4230 26000 6,15

Intervento 5: installazione impianto illuminazione LED

Pre intervento  

(kWh)

Post intervento  

(kWh)

Risparmio / 

anno (kWh)

Risparmio / 

anno (euro)
Costo (euro)

Tempo di 

ritorno

 

SCENARIO CUMULATIVO DEGLI INTERVENTI 1, 2, 3, 4 e 5: Coibentazione delle pareti perimetrali, della copertura, 
installazione impianto di ventilazione meccanica controllata, installazione impianto fotovoltaico ed impianto illuminazione 
a LED 
Tipicamente in queste analisi vige il principio olistico: il risultato di tutti gli interventi messi assieme è diverso della somma 
dei risultati dei singoli interventi, quindi sarebbe semplicistico fare la media dei tempi di ritorno degli investimenti. 
Abbiamo quindi simulato la presenza di tutti i miglioramenti per avere un risultato più attendibile. 

Tabella 19. Stima tecnico economica dell’intervento 

Consumo 

metano (kWh)
196462 133773 62689 5230 180000

Consumo 

elettrico (kWh)
33643 3450 30193 9058 43850

Costo (euro)

Intervento 1, 2, 3, 4 e 5

Pre intervento  

(kWh)

Post intervento  

(kWh)

Risparmio / 

anno (kWh)

Risparmio / 

anno (euro)

 

Il costo ed il relativo tempo di ritorno dell’investimento sono piuttosto elevati, ma la spesa potrebbe essere comunque 
giustificabile visto che si tratta di spese sostenute per la cittadinanza. D’altra parte l’edificio è già stato interessato da 
interventi, in particolare sugli impianti, che l’hanno reso più efficiente. 
E’ molto utile ricordare che tutti gli interventi proposti possono godere di incentivi statali, quali il Conto Termico ed i 
TEE - Titoli di Efficienza Energetica, oltre ad altre forme di incentivi quali i finanziamenti strutturali regionali. Grazie a 
questi finanziamenti / incentivi i costi possono cambiare, riducendosi in modo anche significativo. Si rimanda pertanto ad 
una valutazione anche di questi incentivi per verificare l’eventuale riduzione dei costi dell’investimento. 

1.2.3. Risultati della diagnosi leggera effettuata sulla Scuola Secondaria di I° grado “Ragazzi del '99” 

La Scuola Secondaria di I° grado “Ragazzi del '99” di Moriago della Battaglia è stata costruita nel 1914 ed ha subito 
interventi di manutenzione straordinaria nel 2007, di ristrutturazione impiantisca e di adeguamento sismico nel 2014. Si 
rileva inoltre l’installazione di un impianto fotovoltaico sulla falda meridionale della copertura. 
La struttura dell’edificio è costituita da un muratura in pietra, di spessore medio 50 cm, e muratura in mattoni pieni a due 
o tre teste, rispettivamente di spessore 30 e 45 cm, rinforzate a scopi statico e dinamico da setti in calcestruzzo di 
spessore 20 cm (vedi scheda tecnico - anagrafica compilata in data 16/03/2016 e planimetrie del file autocad 
14003.PE.A.CA.004-005-006-007.00-SdP_Architettonici). 
Nello sviluppo della diagnosi leggera sono state determinate due macro – zone, individuate a seconda dei terminali 
presenti e delle relative modalità di emissione: (i) al piano terra e piano primo sono presenti radiatori ad acqua calda, (ii) 
mentre all’ultimo piano sono stati installati ventilconvettori. 
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Per una lettura più scorrevole dell’analisi, di seguito chiameremo sezione 1 il piano terra ed il piano primo, sezione 2 il 
piano secondo. 

Figura 5. Scuola Secondaria di I° grado “Ragazzi del '99” 

  
 

 
   

 
 
Risultati dell’analisi energetica condotta tramite SEAS3. 
 
Pur trattandosi di un edificio che ha subito nel tempo notevoli interventi migliorativi, l’involucro opaco resta la maggior 
causa di dissipazione termica del sistema, assieme alle perdite per infiltrazione e a quelle per ventilazione. 
Le sezioni necessitano di un fabbisogno netto di riscaldamento che risulta sostanzialmente proporzionale al rapporto tra 
le superfici disperdenti, infatti, anche grazie alla forma compatta dell’edificio, non esistono grosse discontinuità 
geometriche o strutturali. 
La sezione 1 necessita del 70% del fabbisogno energetico globale e la sezione 2 il 30%. 

PIANO TERRA    PIANO PRIMO    PIANO SECONDO 
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Tabella 20. Tabella dispersioni involucro sezione 1 

 

 

Gennaio 322 963 584 735 -10182 -8353 -1337 -1860 -5770 -12407

Febbraio 611 1452 1026 1325 -10328 -8948 -1431 -1981 -6145 -5548

Marzo 673 1607 1451 1817 -7481 -7700 -1223 -1669 -5178 -4242

Aprile 652 1555 1527 1401 -3420 -4886 -764 -1007 -3124 -2136

Maggio 673 1607 1830 1348 -1167 -2893 -437 -530 -1644 -796

Giugno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Luglio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Settembre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ottobre 673 1607 1305 1153 -3068 -4606 -725 -936 -2903 -1961

Novembre 652 1555 748 883 -7498 -7558 -1206 -1640 -5090 -4330

Dicembre 286 885 529 630 -8589 -7391 -1183 -1637 -5078 -10401

Totale 4543 11231 8999 11008 -51732 -52335 -8305 -11259 -34933 -41820

Fabbisogno energetico totale della sezione 1 - pre intervento
Apporti 

solari 

pareti 

opache         

(kWh)

Apporti 

solari 

infissi        

(kWh)

Perdite di 

ventilazio

ni         

(kWh)

Perdite di 

pareti 

opache         

(kWh)

Perdite di 

trasm. 

finestre  

(kWh)

Perdite 

ponti 

termici 

(kWh)

Carichi 

int. 

persone  

(kWh)

Carichi 

int. non 

gratuiti        

(kWh)

Perdite 

per infiltra-   

zione       

(kWh)

Fabbisogno 

netto di 

risc.     

(kWh)

Mese

-35000

-30000

-25000

-20000

-15000

-10000

-5000

0

5000

10000
Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre

Carichi int. non gratuiti        (kWh) Carichi int. persone  (kWh) Apporti solari pareti opache         (kWh)

Apporti solari infissi        (kWh) Perdite di ventilazioni         (kWh) Perdite di pareti opache         (kWh)

Perdite di trasm. finestre  (kWh) Perdite ponti termici (kWh) Perdite per infiltra-   zione       (kWh)
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Tabella 21. Tabella dispersioni involucro sezione 2 

 

 

Gennaio 313 241 289 326 -2523 -6216 -593 -930 -1911 -3907

Febbraio 558 363 504 596 -2555 -6731 -643 -990 -2035 -2771

Marzo 589 402 706 856 -1840 -6004 -576 -834 -1715 -2153

Aprile 579 389 730 732 -826 -4125 -399 -503 -1034 -1176

Maggio 589 402 859 860 -265 -2844 -279 -265 -544 -535

Giugno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Luglio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Settembre 579 389 771 780 -22 -1465 -148 -18 -38 -194

Ottobre 589 402 640 612 -739 -3972 -385 -468 -961 -1114

Novembre 579 389 369 413 -1845 -5881 -564 -820 -1685 -2253

Dicembre 282 221 264 283 -2125 -5555 -531 -818 -1681 -3385

Totale 4657 3197 5132 5459 -12740 -42794 -4119 -5648 -11603 -17490

Perdite 

ponti 

termici 

(kWh)

Perdite 

per infiltra-   

zione       

(kWh)

Fabbisogno 

netto di 

risc.     

(kWh)

Fabbisogno energetico totale della sezione 2 - pre intervento

Mese

Carichi 

int. non 

gratuiti        

(kWh)

Carichi 

int. 

persone  

(kWh)

Apporti 

solari 

pareti 

opache         

Apporti 

solari 

infissi        

(kWh)

Perdite di 

ventilazio

ni         

(kWh)

Perdite di 

pareti 

opache         

(kWh)

Perdite di 

trasm. 

finestre  

(kWh)

-15000

-10000

-5000

0

5000
Gennaio Febbraio Marzo Aprile Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre

Carichi int. non gratuiti        (kWh) Carichi int. persone  (kWh) Apporti solari pareti opache         (kWh)

Apporti solari infissi        (kWh) Perdite di ventilazioni         (kWh) Perdite di pareti opache         (kWh)

Perdite di trasm. finestre  (kWh) Perdite ponti termici (kWh) Perdite per infiltra-   zione       (kWh)
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Come per gli altri casi della zona i consumi termici sono nettamente prevalenti su quelli elettrici, senza tener conto che 
esiste un impianto fotovoltaico che riduce i carichi richiesti alla rete elettrica nazionale. 
Per la scuola secondaria di I° grado in esame il rapporto tra consumi elettrici e consumi termici è nella media dei consumi 
per la medesima tipologia di scuole della zona: tale valore normalmente è compreso tra 0,1 e 0,15, mentre nel caso in 
esame è 0,11. Se conteggiassimo anche la quantità di energia elettrica autoconsumata, rispetto a quella autoprodotta 
tramite impianto fotovoltaico, la scuola risulterebbe leggermente al di fuori del range medio, probabilmente per un 
maggior investimento fatto, a livello di strutture e di didattica, su apparecchi a consumo elettrico. 

Tabella 22. Tabella consumi elettrici e termici calcolati da software SEAS3 

  

I risultati dell’audit indicano che la struttura è utilizzata per 230 giorni/anno, prevalentemente al mattino, ed è chiusa nei 
mesi di luglio ed agosto. Ciò va un po’ in contrasto con l’opportunità dell’installazione dell’impianto fotovoltaico, perché 
riduce di molto la quantità di energia autoconsumata, ma notiamo che l’impianto è stato installato nel 2009, e che quindi 
sta tuttora godendo del Conto Energia, che lo ha reso estremamente conveniente. 
Per quanto riguarda il consumo termico appare predominante la dispersione dovuta alla trasmissione di calore attraverso 
le superfici opache: le pareti perimetrali delle due sezioni non presentano strati isolanti. In relazione alla copertura della 
scuola, nel 2007 sono già stati effettuati interventi di manutenzione straordinaria, che contestualmente hanno 
comportato l’inserimento di strato isolante. Il tetto attualmente comprende uno strato ventilato da 4 cm più uno strato 
isolante da 8 cm, quindi non richiede ulteriori azioni di efficientamento. Per quanto riguarda invece l’involucro 
trasparente è stato effettuato un intervento di sostituzione dei serramenti nel 2007, nel complesso risulta bilanciato il 
fabbisogno energetico dovuto alle dispersioni ed agli apporti solari degli stessi. 
Si ritengono invece ottime le prestazioni da attribuire all’impianto di riscaldamento: la caldaia è stata installata nel 2014 
ed è di tipo “a condensazione”, con un rendimento dichiarato del 99%. Nella stessa occasione sono state installate anche 
le valvole termostatiche sia sui radiatori dei primi due piani che sui ventilconvettori dell’ultimo piano. 
Con tali premesse l’intervento più interessante in termini di razionalizzazione ed efficientamento potrebbe essere: 

6. Coibentazione dei muri perimetrali nelle due sezioni, in modo da ridurre le dispersioni dell’involucro opaco, 

Per quanto riguarda invece le perdite per infiltrazione d’aria si ritengono invece inevitabili le perdite per il ricambio d’aria 
degli ambienti, perché un impianto dedicato alla ventilazione sarebbe tecnicamente problematico ed economicamente 
dispendioso. Si rimanda alla scheda d’azione per gli aspetti di risparmio energetico e di riduzione della CO2. 
 
Risultati della diagnosi energetica 
Come di consueto analizziamo prima i singoli interventi come se venissero eseguiti in modo indipendente l’uno dall’altro e 
poi andiamo invece a valutare uno scenario nel quale tali interventi vengano effettuati tutti assieme 
contemporaneamente. Anche in questo caso nella valutazione degli interventi di efficientamento si è ritenuto 
opportuno non evidenziare gli investimenti caratterizzati da tempi di ritorno dell’investimento superiori ai 25 anni.  
 

Gennaio 408 13883 244 5806

Febbraio 460 6210 341 2597

Marzo 413 4749 275 1986

Aprile 342 2392 239 1001

Maggio 287 894 189 374

Giugno 240 3 163 1

Luglio 236 3 148 1

Agosto 261 3 173 1

Settembre 317 3 239 1

Ottobre 433 2197 321 919

Novembre 564 4847 436 2027

Dicembre 367 11639 235 4868

Totale 4328 46822 3004 19582

Consumi energetici totali da audit

Mese Elettrico 

(kWh)

Gas naturale 

(kWh)

Elettrico 

(kWh)

Gas naturale 

(kWh)

Sezione 1 Sezione 2 Fotovoltaico

Gennaio 361

Febbraio 494

Marzo 690

Aprile 741

Maggio 862

Giugno 893

Luglio 945

Agosto 895

Settembre 740

Ottobre 598

Novembre 347

Dicembre 329

Totale 7896

Elettrico (kWh)
Mese

Autoproduzione
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INTERVENTO 1: Coibentazione dei muri perimetrali nelle tre sezioni 
La stratigrafia delle pareti perimetrali non assicura un buon livello di isolamento per la climatizzazione invernale; in 
compenso garantisce un buon livello di comfort interno per la climatizzazione estiva: le pareti massive, come quelle in 
oggetto, presentano valori di massa superficiale elevati ed una trasmittanza termica periodica buona, ossia si riscontrano 
soddisfacenti caratteristiche di attenuazione e di sfasamento dell’onda termica. 

Tabella 23. Stima tecnico economica dell’intervento 

 

Il costo è talmente elevato da scoraggiare tale intervento, se trattato singolarmente. Tuttavia, all’interno di una visione 
globale, val la pena di valutarne la realizzazione: gli interventi sull’involucro sono quelli più duraturi e sono necessari per 
l’utilizzo stesso della struttura. 
Una semplice valutazione sul paybacktime dell’investimento non lo rende conveniente, d’altra parte l’edificio è già stato 
interessato da interventi, su solai, setti murari ed impianti, che l’hanno reso più efficiente, e, salvo sconvolgimenti 
dell’edificio, non ci sono altri interventi con tempi di ritorno brevi da considerare, tranne forse l’illuminazione.  
E’ molto utile ricordare che tutti gli interventi proposti possono godere di incentivi statali, quali il Conto Termico ed i 
TEE - Titoli di Efficienza Energetica, oltre ad altre forme di incentivi quali i finanziamenti strutturali regionali. Grazie a 
questi finanziamenti / incentivi i costi possono cambiare, riducendosi in modo anche significativo. Si rimanda pertanto ad 
una valutazione anche di questi incentivi per verificare l’eventuale riduzione dei costi dell’investimento. 

Consumo 

metano (kWh)
66404 49936 16468 1374 42000

Pre intervento  

(kWh)

Post intervento  

(kWh)

Risparmio / 

anno (kWh)

Risparmio / 

anno (euro)
Costo (euro)

Intervento: coibentazione muri perimetrali
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