Introduzione
La Regione Umbria, ha promosso il progetto cofinanziato dal Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare “Regione Umbria e sue municipalità per il risparmio energetico in pubblici edifici” che ha visto coinvolti i Comuni di Foligno, Spoleto, Città di Castello, Perugia, Terni e Orvieto insieme all’Agenzia per l’Energia  e l’Ambiente della Provincia di Perugia e all’Agenzia Provinciale per lo Sviluppo dell’Energia e la Salvaguardia dell’Ambiente di Terni.
Il progetto ha permesso di censire le tipologie di edifici previste dal progetto nei sei comuni sopra detti, e consentito la creazione di una banca dati completa su volumetrie, tipologie edilizie, consumi, indici di consumo normalizzato, etc.
Per la quasi totalità degli edifici si è ritenuto opportuno effettuare uno o più sopralluoghi al fine di accertare le reali condizioni strutturali dell’edificio e di confrontare i dati ottenuti con quelli forniti su carta dai comuni e dagli enti competenti, oltre che per recuperare i dati mancanti, come per esempio la potenza delle caldaie o i dati relativi ai volumi e alle superfici disperdenti della struttura.

I dati raccolti sono stati inseriti in schede appositamente predisposte e, attraverso la loro consultazione, si ha un quadro immediato dei consumi e delle prestazioni energetiche di ogni singolo edificio. Le schede contengono, tra l’altro, dati molto dettagliati relativi all’involucro, alle superfici e agli impianti di tutti gli edifici.

Tra le varie attività, il progetto prevedeva che fosse stilata una relazione audit approfondita sul 5% degli edifici censiti. Nei comuni ricadenti nel territorio della Provincia di Perugia si è deciso di effettuare l’audit approfondito su un numero maggiore di edifici, arrivando così a circa il 10%.

Gli audit approfonditi danno tutte le informazioni sullo stato attuale, rendendole di più facile e immediata consultazione, inoltre questi sono completi di un’ipotesi di intervento volto al miglioramento dell’efficienza energetica dell’edificio e al conseguimento di un risparmio economico. Per dieci edifici, uno per ogni tipologia, è stato redatto un progetto preliminare completo di computo metrico e stima del risparmio che si potrebbe avere una volta realizzato l’intervento.

E’ stata inoltre  predisposta una mappa interattiva che ingloba  tutte le informazioni raccolte nel corso del progetto, di facile fruibilità, che consente di avere un quadro dettagliato, dal punto di vista energetico, dei  circa 500 edifici oggetto del progetto.
In definitiva il progetto ha permesso di avere un’idea generale dello stato attuale degli edifici pubblici, che sono risultati avere quasi sempre una bassa efficienza energetica e impianti non sempre moderni ed efficienti. Nel suo complesso il lavoro ha consentito la realizzazione di una banca dati organizzata e dettagliata alla quale le amministrazioni possono accedere per avere un’idea chiara dello stato degli edifici, per ipotizzare eventuali interventi di costo ridotto, avendo la possibilità di fornire anche delle priorità in base a dati certi, scegliendo di intervenire magari su quegli edifici nei quali è possibile ottenere un incremento maggiore dell’efficienza energetica al minor costo e nei quali l’esecuzione dell’intervento crei meno problemi e disagi, sia per gli utilizzatori sia perché spesso si tratta di edifici storici dove le possibilità d’intervento sono minime. 

1. 1. Items progettuali
1.     Organismo Proponente e Municipalità partners

L’organismo proponente è stata la Regione Umbria – Assessorato Ambiente e Sviluppo.

Le Municipalità individuate per la realizzazione del Progetto sono state le seguenti (in ordine alfabetico):
· Città di Castello

· Foligno

· Orvieto

· Perugia

· Spoleto

· Terni

1.1 Attività realizzate 
                        Organizzazione iniziale del lavoro

Sono stati organizzati incontri per definire le tempistiche e le procedure operative per la realizzazione del Progetto, cui hanno partecipato l’Organismo Proponente, le Municipalità individuate come oggetto dell’indagine/analisi energetica e le Agenzie Provinciali incaricate di occuparsi del Progetto dal punto di vista esecutivo. 
Ogni Comune ha individuato, all’interno delle proprie competenze, i referenti a cui affidare il ruolo di supporto e di collegamento fra le Unità Operative comunali ed i tecnici delle Agenzie, specialmente nelle fasi di ricerca e raccolta informazioni.

Le Agenzie energetiche provinciali hanno, invece, provveduto a selezionare il personale tecnico in grado di occuparsi dei vari aspetti progettuali previsti nel Piano di Dettaglio, dalla fase di Censimento a quelle di Audit Energetico e Progettazione Interventi.
1.2 Risultati ottenuti 

I referenti comunali e delle Agenzie si sono incontrati per impostare il lavoro, secondo le linee guida definite in accordo con l’Organismo Proponente. Sono stati comunicati i nomi dei tecnici comunali e l’ubicazione delle relative Unità Operative. I tecnici delle Agenzie hanno, inoltre, provveduto a mettersi in contatto con le suddette Unità Operative per fissare appuntamenti, richiedere la lista degli edifici di competenza e definire la tipologia di informazioni necessarie ai fini del progetto.

1.3. Organigramma Progetto 


























2. Dettaglio delle attività distinte per Fasi

2.1. Censimento/Inventario degli edifici pubblici

Nella prima fase è stata effettuata un’attenta analisi conoscitiva del patrimonio di proprietà pubblica, per avere un quadro sufficientemente dettagliato del parco edilizio pubblico e delle utenze.

In fase pre-operativa sono stati reperiti tutti i dati disponibili per gli edifici di proprietà comunale e regionale: ubicazione, destinazione, superficie, volume, numero di piani, residenti, nonché le bollette delle utenze elettriche ed i dati di consumo di gas e gasolio per le utenze termiche.

Sulla base di questi dati si è stabilito di elaborare una mappa interattiva che consenta l’accesso ai dati raccolti ed a tutte le eventuali elaborazioni necessarie per ogni edificio o utenza.

Da una prima analisi si è visto che il patrimonio comunale e regionale è variamente articolato in diverse utenze dalla scuola al cimitero, dalle strutture sportive all’illuminazione dei parchi ecc.

Come da piano di dettaglio, il presente studio incentra il proprio impegno sulle seguenti tipologie:

a) Asili nido

b) Scuole Materne

c) Scuole Elementari

d) Scuole Medie

e) Palestre scolastiche

f) Edifici per lo Sport

g) CVA

h) Uffici istituzionali per il pubblico

i) Biblioteche

j) Musei e Mostre

Ogni utenza è stata individuata sulla mappa informatizzata con uno specifico colore.

Per ogni utenza è stata inoltre identificata la tipologia edilizia e degli impianti e la presunta epoca di realizzazione dell’involucro edilizio.

Tale fase ha rappresentato un elemento fondamentale per pianificare interventi di manutenzione straordinaria, sia sugli edifici che sugli impianti, anche rivolti all’efficienza energetica ed al risparmio energetico.

Il censimento/inventario degli edifici pubblici completo della compilazione di una banca dati così strutturata, ha permesso il monitoraggio dei consumi energetici dei diversi edifici, individuando le “criticità” prestazionali e ha consentito  l’elaborazione di una strategia di interventi sull’intero parco edilizio e impiantistico, evidenziando le azioni prioritarie da promuovere.

L’individuazione delle criticità delle prestazioni energetiche degli edifici si è avvalsa di alcuni indici della qualità energetica degli edifici stessi.

La struttura del database ha consentito il raggiungimento dei seguenti obiettivi:

a) raffigurazione dell’andamento dei consumi energetici registrati in ogni proprietà;

b) stima del fabbisogno dell’intero parco edilizio, disaggregato in edifici con analoga destinazione d’uso oppure storicamente coevi tra di loro;

c) stima del fabbisogno di ogni singolo edificio (a seguito di una dettagliata descrizione di esso);

d) individuazione delle “criticità” nelle prestazioni energetiche degli edifici o di insiemi (per tipologia) di essi costituenti il parco, attraverso il calcolo di indici energetico - prestazionali (sul termico e  sull’elettrico);

e) rappresentazione di appropriate linee guida per lo sviluppo di strategie di   intervento.

2.1.1. Attività

2.1.1.1. Attività realizzate
Gli incontri tra tecnici comunali e tecnici delle Agenzie sono stati programmati per raccogliere tutti i dati disponibili per completare il patrimonio delle municipalità, sia dal punto di vista della copertura territoriale che dal punto di vista della rispondenza alle richieste progettuali in termini di tipologia di destinazione. Nella prima fase gli incontri sono serviti a definire sommariamente le caratteristiche qualitative e quantitative del parco edilizio pubblico; in ogni singolo appuntamento, i tecnici delle Agenzie hanno chiarito le finalità progettuali, stabilito le modalità di ricerca e raccolta dei dati negli uffici comunali e registrato tutti i contatti utili nel territorio per presenti ed eventuali future richieste di informazioni e supporto. Di contro, i tecnici comunali hanno fornito il materiale conservato nelle proprie Unità Operative (in formato cartaceo e/o digitale), anticipando le problematiche che presumibilmente sarebbero sorte per alcuni fabbricati (come gli edifici storici) ma garantendo comunque la piena collaborazione sia dei dipendenti comunali che dei gestori esterni di edifici pubblici.

Per la fase di raccolta informazioni, i tecnici delle Agenzie hanno utilizzato le Schede di trascrizione e riepilogo dati elaborate nel corso di riunioni congiunte avvenute nel periodo di impostazione del lavoro. Le Schede riassumono in maniera esaustiva tutte le informazioni necessarie per il Censimento ed i successivi passaggi progettuali: tipologia edilizia e descrizione degli elementi opachi e trasparenti della struttura distinti per orientamento, parametri geometrici caratterizzanti il fabbricato, tipologia e potenzialità degli impianti elettrico e termico con relativi consumi annuali, utenti dell’edificio ed orario di apertura e riscaldamento giornaliero, settimanale ed annuale.

La scelta del software tecnico è stata determinante proprio perché tale programma è divenuto lo strumento dei tecnici per l’elaborazione dei dati raccolti ed il calcolo dei parametri energetici richiesti dal progetto. Le Agenzie provinciali hanno ritenuto di procedere in modo differente, individuando un software ciascuna, nel rispetto della metodologia e delle finalità progettuali, giudicando questa scelta più valida alla luce del carattere analitico - sperimentale del progetto. 

2.1.1.2. Risultati ottenuti

I tecnici delle Agenzie hanno creato files per catalogare le informazioni ottenute da ogni Municipalità, da aggiornare periodicamente, nelle impostazioni e nei contenuti, fino a raggiungere un risultato ottimale in termini di chiarezza e precisione. 

Le liste telematiche degli edifici oggetto dello studio, comprendono, per ogni singola struttura edilizia, informazioni riguardo alla destinazione d’uso (rigorosamente inclusa nelle dieci tipologie prese in esame), all’ubicazione (via o piazza, numero civico, frazione, nonché eventualmente anno di costruzione e numero di piani), alla reperibilità dei dati geometrici e di consumo (planimetrie e prospetti, bollette elettriche e termiche),  alle caratteristiche geometriche indispensabili per il calcolo dei parametri energetici (Volume lordo riscaldato, Superficie utile totale ai piani e Superficie disperdente).

Sono inoltre forniti dati più specifici relativamente ai consumi, includendo i numeri di utenza o di riferimento delle bollette elettriche e termiche, i valori di riepilogo annuale (in mc o litri di combustibile per il lato termico ed in kWh per il lato elettrico) e le potenze nominali di impianti/centrali.

In conclusione del Censimento, le Agenzie sono state in grado innanzitutto di comporre un elenco definitivo del patrimonio edilizio di proprietà regionale e comunale studiato nel progetto, suddiviso per tipologie di utenza:
	Regione dell’Umbria (**)

	Superficie: 8.456 km2

	Abitanti: 815.000*

	Edifici di proprietà pubblica: 5

	Asili nido
	0

	Scuole Materne
	0

	Scuole Elementari
	0

	Scuole Medie
	0

	Palestre scolastiche
	0

	Edifici per lo Sport
	0

	CVA
	0

	Uffici istituzionali per il pubblico
	5

	Biblioteche
	0

	Musei e Mostre
	0


* dato al 01 gennaio 05

	Comune di Città di Castello

	Superficie: 387 km2

	Abitanti: 39.492*

	Edifici di proprietà pubblica: 61

	Asili nido
	4

	Scuole Materne
	8 

	Scuole Elementari
	14 

	Scuole Medie
	3

	Palestre scolastiche
	1 

	Edifici per lo Sport
	7

	CVA
	6

	Uffici istituzionali per il pubblico
	8 

	Biblioteche
	0

	Musei e Mostre
	1


* dato al 01 gennaio 05

	Comune di Foligno

	Superficie: 263,7 km2

	Abitanti: 53.818*

	Edifici di proprietà pubblica: 63

	Asili nido
	3

	Asilo - Materna
	3

	Scuole Materne
	5

	Materna - Elementare
	7

	Materna - Elementare - Media
	1

	Scuole Elementari
	7

	Elementare - Media
	1

	Scuole Medie
	4

	Palestre scolastiche
	0

	Edifici per lo Sport
	4

	CVA
	0

	Uffici istituzionali per il pubblico
	25

	Biblioteche
	1

	Musei e Mostre
	2


* dato al 01 gennaio 05

	Comune di Orvieto

	Superficie: 281 km2

	Abitanti: 20.841*

	Edifici di proprietà pubblica: 27

	Asili nido
	1

	Scuole Materne
	4

	Scuole Elementari
	5

	Scuole Medie
	2

	Palestre scolastiche
	0

	Edifici per lo Sport
	5

	CVA
	4

	Uffici istituzionali per il pubblico
	3

	Biblioteche
	3

	Musei e Mostre
	0


* dato al 01 gennaio 05
	Comune di Perugia

	Superficie: 449 km2

	Abitanti: 161.390*

	Edifici di proprietà pubblica: 168

	Asili nido
	4

	Asilo - Materna
	10

	Asilo - Elementare
	1

	Asilo - Materna - Elementare
	1

	Scuole Materne
	27

	Materna - Elementare
	10

	Materna - Media
	1

	Materna - Elementare - Media
	3

	Scuole Elementari
	25

	Elementare - Media
	4

	Scuole Medie
	12

	Palestre scolastiche
	2

	Edifici per lo Sport
	17

	CVA
	24

	Uffici istituzionali per il pubblico
	23

	Biblioteche
	3

	Musei e Mostre
	1


* dato al 01 luglio 06
	Comune di Spoleto

	Superficie: 349 km2

	Abitanti: 38.563*

	Edifici di proprietà pubblica: 45

	Asili nido
	1

	Asilo - Materna
	1

	Scuole Materne
	8

	Materna - Elementare
	3

	Scuole Elementari
	9

	Scuole Medie
	5

	Palestre scolastiche
	5

	Edifici per lo Sport
	2

	CVA
	0

	Uffici istituzionali per il pubblico
	7

	Biblioteche
	0

	Musei e Mostre
	4


* dato al 01 gennaio 05

	Comune di Terni

	Superficie: 211 km2

	Abitanti: 109.000*

	Edifici di proprietà pubblica: 88

	Asili nido
	9

	Scuole Materne
	20

	Scuole Elementari
	24

	Scuole Medie
	10

	Palestre scolastiche
	0

	Edifici per lo Sport
	5

	CVA
	5

	Uffici istituzionali per il pubblico
	13

	Biblioteche
	0

	Musei e Mostre
	3


* dato al 01 gennaio 05

Si precisa che a Terni ed Orvieto non si sono effettuati energy-audit per le palestre scolastiche in quanto non presenti in forma di edifici isolati bensì inglobati nella struttura degli edifici presi in considerazione. 
(**) Gli edifici di proprietà della Regione sono tutti presenti all’interno del Comune di Perugia.
2.1.1.3. Principali difficoltà

Le difficoltà riscontrate erano state in gran parte previste dai tecnici nella fase di organizzazione del lavoro e sono tutte riconducibili al fatto che gli edifici sono molto spesso storici e di conseguenza le informazioni e soprattutto i progetti e le relazioni tecniche, se ancora rintracciabili negli archivi, hanno mostrato inevitabili carenze rispetto alle esigenze. 

I trasferimenti di locali, i cambi di competenze edilizie tra le varie unità operative municipali, avvenute nel corso degli anni, hanno reso frammentario e decentrato l’insieme del materiale progettuale e planimetrico originario; ad oggi, le informazioni tecniche ancora disponibili sul patrimonio edilizio, sono suddivise tra gli archivi e gli uffici comunali e talvolta conservate dalle società di gestione (prevalentemente nel caso di Edifici per lo Sport e CVA). Queste difficoltà logistiche hanno in parte influenzato le tempistiche inizialmente individuate, specialmente nei territori delle municipalità più geograficamente estese. 

2.1.1.4. Soluzioni adottate

La documentazione che non è stato possibile portare fuori dagli archivi comunali di competenza o fotocopiare, come ad esempio le bollette elettriche conservate negli Uffici di Ragioneria, è stata trascritta personalmente dai tecnici delle Agenzie con il supporto dei dipendenti comunali, in tabelle elaborate ad hoc per semplificare una fase altresì lunga.
Nel caso del Comune di Terni sono stati riportati da bolletta solamente i consumi elettrici, invece per quelli termici il Comune è in regime di  “Gestione Calore”: questi ultimi sono stati determinati  tenendo conto del numero di ore di accensione della caldaia, della sua potenza nominale, del combustibile utilizzato e del rendimento medio stagionale.
Per quanto riguarda i consumi di acqua calda sanitaria questi sono limitati a casi particolari come gli edifici per lo sport, invece per quanto riguarda i consumi di combustibile per la presenza di cucine (scuole materne e asili nido) non sono scorporabili dai consumi per riscaldamento, data però la loro bassa incidenza (dal 2% al 4%) sul totale dei consumi, si lasciano accorpati ai consumi per riscaldamento, tanto più se si considera che il calore emesso dalle cucine rappresenta un contributo al riscaldamento dello stesso edificio.
I problemi di reperimento e raccolta di informazioni dislocate in uffici differenti sono stati parzialmente risolti cercando di pianificare di settimana in settimana gli appuntamenti con i tecnici comunali, dividendo gli edifici da censire per aree geografiche e/o quartieri di localizzazione.

2.2.A. Analisi sul lato termico

Il livello di approfondimento dei parametri che avrebbero configurato il database per gli aspetti termici è stato verificato nella fase esecutiva del lavoro.

Per ciascun edificio, disponendo di una prima descrizione che ha consentito una stima sulle caratteristiche geometriche e termofisiche dell’involucro edilizio, è stato possibile calcolare il valore del Coefficiente di dispersione volumica globale (CG) relativo alla trasmissione di calore attraverso l’involucro, nonché stimare il Fabbisogno Energetico Utile (FEU), cioè la quantità di calore stagionale necessaria per mantenere l’edificio ad una temperatura interna di riferimento.

Attraverso l’assegnazione del rendimento globale stagionale del sistema impiantistico è stato possibile ottenere una stima del fabbisogno di energia primaria necessaria per alimentare l’impianto di riscaldamento (FER).

Tali parametri, relazionati con i valori limite previsti dalla legge, incrociati con i consumi reali registrati, e relativizzati per grandi classi (tramite opportune aggregazioni tra gli edifici assimilabili per destinazione d’uso, epoca di costruzione, tipologia costruttiva, ecc.) costituiscono gli indici della qualità energetica degli edifici.

L’analisi degli indici ha permesso di formulare, con diversi livelli di priorità, idonee strategie d’intervento per la gestione e la riqualificazione del parco.

2.2.A.1. Attività

2.2.A.1.1. Attività realizzate

I dati raccolti dai tecnici delle Agenzie sono stati catalogati in maniera schematica per facilitarne la lettura e il riutilizzo, in particolar modo dei dati geometrici e di consumo e sono stati inseriti nel software selezionato per il progetto. 

Tutte le informazioni relative ad un singolo fabbricato sono state estrapolate ed elaborate, creando una nuova e più completa banca dati nella quale i primi riferimenti rintracciabili per il fabbricato selezionato sono relativi alla localizzazione nel territorio regionale (Provincia e Comune di appartenenza, indirizzo ed eventualmente quartiere). 

I numerosi dati raccolti hanno innanzitutto consentito - partendo dai parametri geometrici dell’edificio (superficie lorda riscaldata ai piani, volume lordo riscaldato, superficie disperdente) ed dai dati annuali di consumo termico (ricavati dalle bollette o dai tecnici comunali competenti, ed analizzati per estrarne i valori effettivi al netto dei conguagli) - di ottenere degli indici di consumo termico normalizzato, seguendo la metodologia proposta da ENEA – Fire.
Per ogni singolo fabbricato, l’indice di consumo termico normalizzato è stato calcolato combinando il consumo termico annuale (in m3 per il gas metano, litri per il gasolio, ecc… convertiti in kWh termici) con il volume lordo riscaldato (in m3), i gradi-giorno convenzionali tabellati della località in cui è situato l’edificio e due fattori di normalizzazione definiti dall’ENEA in relazione al fattore di forma dell’edificio (rapporto tra superficie disperdente e volume lordo riscaldato) ed all’orario di funzionamento dello stesso.

IENR Indice di consumo termico normalizzato (Wht/m3· GG· anno) =

Consumo annuo Combustibile (kWht) · Fattore forma · Fattore orario · 1000

Volume lordo riscaldato(m3) · Gradi-Giorno

Considerata tale formula come punto di partenza per il calcolo, i tecnici delle due Agenzie provinciali hanno ritenuto opportuno e più interessante da un punto di vista sperimentale, procedere secondo metodi di applicazione parzialmente differenti.

I fattori specifici e le classi di merito necessarie per una valutazione comparativa, introdotti dall’ENEA in occasione di una ricerca focalizzata sulle scuole, sono stati ragionevolmente modificati o semplicemente riadattati da entrambe le Agenzie per poterli estendere anche alle altre tipologie edilizie coinvolte nel progetto. 

Il Fattore di normalizzazione Fh rispetto all’orario di funzionamento dell’edificio, definito solo per Scuole Elementari e Medie da ENEA – Fire con la tabella seguente:
	Ore/Giorno
	Fh

	sino a 6
	1,2

	7
	1,1

	8 - 9
	1,0

	10 - 11
	0,9

	oltre 11
	0,8


è stato esteso a tutte le tipologie in oggetto, ma, mentre l’Agenzia di Terni ha lasciato i valori numerici dell’ENEA, l’Agenzia di Perugia ha ritenuto opportuno fare una piccola modifica per distinguere gli edifici con un basso numero di ore giornaliere di utilizzo, assegnando convenzionalmente i seguenti valori:
	Ore/Giorno
	Fh

	fino a 6
	8,2/(n° ore)

	6
	1,2

	7
	1,1

	8 - 9
	1,0

	10 - 11
	0,9

	oltre 11
	0,8


Il Fattore di normalizzazione Fe dovuto alla forma dell’edificio, definito solo per Scuole Materne, Elementari  e Medie da ENEA – Fire con la tabella seguente:
	Materne
	Elementari
	Medie

	Sd/V
	Fe
	Sd/V
	Fe
	Sd/V
	Fe

	sino a 0,40
	1,2
	sino a 0,30
	1,2
	sino a 0,25
	1,1

	da 0,41 a 0,50
	1,1
	da 0,31 a 0,35
	1,1
	da 0,26 a 0,30
	1,0

	da 0,51 a 0,60
	1,0
	da 0,36 a 0,40
	1,0
	da 0,31 a 0,40
	0,9

	oltre 0,60
	0,9
	da 0,41 a 0,45
	0,9
	oltre 0,40
	0,8

	
	
	oltre 0,45
	0,8
	
	


è stato adottato tal quale dall’Agenzia di Terni

L’Agenzia di Perugia lo ha ridefinito anche per le tipologie non considerate dall’ENEA:

	
	Sd/V
	Fe

	Asili Nido

Scuole Materne

Uffici istituzionali

Biblioteche

Musei e Mostre
	sino a 0,40
	1,2

	
	da 0,41 a 0,50
	1,1

	
	da 0,51 a 0,60
	1,0

	
	oltre 0,60
	0,9

	Scuole Elementari
	sino a 0,30
	1,2

	
	da 0,31 a 0,35
	1,1

	
	da 0,36 a 0,40
	1,0

	
	da 0,41 a 0,45
	0,9

	
	oltre 0,45
	0,8

	Scuole Medie

Palestre scolastiche

CVA

Edifici per lo Sport
	sino a 0,25
	1,1

	
	da 0,26 a 0,30
	1,0

	
	da 0,31 a 0,40
	0,9

	
	oltre 0,40
	0,8


La differenza di impostazione delle classi di merito per la valutazione dei risultati è risultata più marcata poiché l’Agenzia di Perugia ha preferito adattare il metodo dell’ENEA alle tipologie progettuali individuando una classificazione di tipo assoluto, mentre l’Agenzia di Terni ha ritenuto più valido creare nuovi intervalli di valutazione analitica attraverso una comparazione dei soli risultati progettuali.

Nello specifico, l’Agenzia di Perugia ha seguito un ragionamento analogo alla selezione dei fattori di normalizzazione, cercando di estendere a tutte le tipologie in oggetto uno studio elaborato solamente per l’edilizia scolastica:
	Classi di merito dei Consumi specifici per la valutazione dei risultati IENR *

	Asili Nido

Scuole Materne

Palestre scolastiche
	Buono
	minore di 18,5

	
	Sufficiente
	da 18,5 a 23,5

	
	Insufficiente
	maggiore di 23,5

	Scuole Elementari

CVA

Edifici per lo Sport
	Buono
	minore di 11,5

	
	Sufficiente
	da 11,5 a 17,5

	
	Insufficiente
	maggiore di 17,5

	Scuole Medie

Biblioteche

Musei e Mostre
	Buono
	minore di 11,0

	
	Sufficiente
	da 11,0 a 15,5

	
	Insufficiente
	maggiore di 15,5

	Uffici istituzionali
	Buono
	minore di 9,5

	
	Sufficiente
	da 9,5 a 13,5

	
	Insufficiente
	maggiore di 13,5


* Wht/m3· GG· anno

L’Agenzia di Terni ha invece proceduto, per ogni singola tipologia, individuando tra tutti gli edifici analizzati, il massimo valore calcolato di IENR ed il minimo, e suddividendo la differenza in modo da individuare tra questi due valori 5 intervalli di classificazione (BASSO, MEDIO BASSO, NORMALE, ALTO, ALTISSIMO) utilizzando i seguenti range per categoria di edificio:
	
	
	basso
	m/b
	normale
	alto
	altissimo

	1
	asili nido
	< 18,05
	< 21,32
	< 26,4
	< 33,27
	>= 33,27

	2
	scuole materne
	< 7,98
	< 12,073
	< 16,86
	< 22,344
	>= 22,344

	3
	scuole elementari
	< 7,66
	< 9,98
	< 13,76
	< 19,01
	>= 19,01

	4
	scuole medie
	< 6,99
	< 9,78
	< 12,55
	< 18,04
	>= 18,04

	5
	edifici per lo sport
	< 11,95
	< 19,56
	< 28,07
	< 37,5
	>= 37,5

	6
	cva
	< 7,58
	< 9,88
	< 15,37
	< 24,06
	>= 24,06

	7
	uffici istituzionali per il pubblico
	< 9,85
	< 15,74
	< 29,12
	< 50
	>= 50

	8
	biblioteche
	< 5,20
	< 6,38
	< 8,01
	< 10,93
	>= 10,93

	9
	musei e mostre
	< 8,37
	< 10,11
	< 12,42
	< 15,30
	>= 15,30


Il passo successivo dell’analisi termica è consistito nel calcolo, tramite il medesimo software, dei tre parametri energetici richiesti dal progetto, CG (Coefficiente di dispersione volumica globale), FEU (Fabbisogno energetico utile) e FER (Fabbisogno di energia primaria necessaria per alimentare l’impianto di riscaldamento). Seguendo un procedimento analogo al passaggio precedente, i tecnici delle Agenzie hanno utilizzato le informazioni riassunte nelle Schede di raccolta dati per fornire ai software i fattori necessari per determinare i suddetti parametri, secondo i metodi prescritti nelle norme tecniche e nelle leggi vigenti.

Nella fase esecutiva si è reso evidente, come peraltro previsto nel piano di dettaglio progettuale, che sarebbe stato necessario un livello di approfondimento elevato nella raccolta delle informazioni strutturali ed impiantistiche; questo per calcolare “effettivamente” e non semplicemente stimare i parametri energetici richiesti, ma anche per confrontare i risultati tra di loro e con i valori limite previsti dalla legge, sempre e comunque nell’ottica di fornire agli Enti dei dati attendibili e riutilizzabili.

L’Agenzia di Perugia ha svolto la fase di Censimento di pari passo con la fase seguente di Energy-Audit, cioè eseguendo, per l’intero parco edilizio pubblico nei comuni della Provincia di Perugia, non solo il calcolo dei parametri energetici ma anche i sopralluoghi di raccolta e verifica dei dati. L’elaborazione del materiale, attraverso il software tecnico in dotazione, ha consentito di determinare, in linea con le richieste, i parametri energetici, descritti, per ogni edificio, in una scheda riepilogativa in formato .pdf  che ne evidenzia le caratteristiche e ne evidenzia anche graficamente la classificazione energetica. In particolare, la classificazione è stata esplicitata per quanto riguarda il Fabbisogno Energetico Specifico dell’involucro (denominato PEh), il Fabbisogno Specifico Globale di Energia Primaria (PEg), che equivalgono ai parametri richiesti dal progetto, e l’Energia Primaria utilizzata (PEgc), individuando le classi seguenti:
	CLASSE DI EFFICIENZA ENERGETICA

	Casa Passiva
	< 15 kWh/m2anno

	A
	< 30 kWh/m2anno

	B
	< 50 kWh/m2anno

	C
	< 70 kWh/m2anno

	D
	< 90 kWh/m2anno

	E
	< 120 kWh/m2anno

	F
	< 160 kWh/m2anno

	G
	> 160 kWh/m2anno


Il Fabbisogno Energetico Specifico dell’involucro (kWh/m2anno) definisce le caratteristiche dell’involucro, tiene conto delle dispersioni di calore, ma anche degli eventuali apporti gratuiti dovuti alla radiazione solare (pareti opache e trasparenti) e degli apporti interni.

Il Fabbisogno Specifico Globale di Energia Primaria (kWh/m2anno) è la somma del fabbisogno di energia primaria per riscaldamento, di quello per la produzione di acqua calda e di quello per i consumi elettrici al quale vengono eventualmente detratti i contributi energetici dovuti alle fonti rinnovabili. Il PEg tiene conto anche di un fattore dovuto alla ventilazione, considerando i valori imposti dalla normativa che variano molto a seconda delle diverse destinazioni d’uso degli edifici.
L’Energia primaria utilizzata (kWh/m2anno) calcolata sulla base dei consumi elettrici e termici, costituisce un parametro che con buona approssimazione sopperisce alla mancanza di indici prestazionali normati legati ai consumi reali dell’edificio; è dato dalla somma dei consumi elettrici e termici. Al fine di compararlo con il PEg il consumo termico è normalizzato al rapporto tra le ore di funzionamento nel periodo di riscaldamento (considerando 24 ore di funzionamento giornaliere) e le ore di effettivo utilizzo.

L’Agenzia di Terni ha utilizzato la banca dati seguita al Censimento/Inventario come riferimento per il calcolo dei parametri energetici; il software e la banca dati sono strettamente collegati e questa scelta ha semplificato le comparazioni quantitative dei risultati ottenuti.

L’obiettivo di questa fase è stato di calcolare e verificare, tramite software, tutti i parametri (compresi quelli energetici richiesti dal progetto) necessari a completare l’analisi dell’edificio prima delle diagnosi, ed in particolare di:

· Verificare i limiti delle trasmittanze;

· Verificare i limiti di fabbisogno di energia termica primaria;

· Determinare i Fabbisogni Energetici Specifici :

· FESac (kWh/m2 utile): fabbisogno specifico di energia termica utile per la produzione di acqua calda per usi igienico-sanitari. 
· FESee (kWh/m2 utile): fabbisogno di energia elettrica, è la quantità di energia necessaria a sopperire le necessità elettriche dell’edificio, compreso il condizionamento estivo.
· CESee (kWh/m2 utile): consumo specifico di energia primaria per gli usi elettrici (compreso il condizionamento estivo) è ricavato dal rapporto tra il fabbisogno energetico specifico per gli usi elettrici ed il rendimento medio di produzione.

· Individuare la categoria (da A a G) del fabbisogno di energia termica primaria (FES) (kWh/m2 utile). Questo viene calcolato considerando il solo riscaldamento e quindi le dispersioni termiche dell’involucro, i ponti termici ed i ricambi d’aria ai quali andranno sottratti gli apporti gratuiti ed eventuali Contributi dovuti a componenti bioclimatici (guadagni diretti, serre bioclimatiche, pareti di trombe, ecc.) e sistemi solari attivi (impianti solari ad aria o ad acqua per il riscaldamento).
· Individuare la categoria (da A a G) del consumo di energia primaria (CESep) (kWh/m2 utile) che rappresenta il consumo energetico specifico globale di energia primaria dell’edificio è ricavato dalla somma del consumo energetico specifico per riscaldamento e acqua calda sanitaria e del consumo specifico di energia primaria per gli usi elettrici.
Nel territorio della Provincia di Terni i limiti delle diverse classi energetiche sono stati calcolati in tutti gli edifici, ma differenziati per destinazione d’uso in base a i valori di fabbisogni e consumi. 
Nonostante le tipologie di valutazione/rappresentazione diversificate, per avere un quadro omogeneo in tutto il territorio regionale è stato impostato un foglio di calcolo che consente di ottenere l’obiettivo. 
2.2.A.1.2. Risultati ottenuti

Gli indici di consumo termico normalizzato, così come i parametri energetici, rappresentano la prima parte dell’analisi energetica degli edifici definiti attraverso l’inventario delle municipalità. È stata cioè la prima fase di elaborazione, quindi non più di semplice raccolta o ricerca, delle informazioni relative a ciascun edificio.

I valori calcolati hanno consentito di comparare gli edifici in termini sia relativi (nel solo ambito dei risultati in nostro possesso) che assoluti (confronto con risultati presumibili dedotti dalla bibliografia in materia), effettuando vari raffronti tra fabbricati della medesima tipologia di utenza, piuttosto che della stessa epoca costruttiva o della stessa tipologia costruttiva.

I valori ottenuti, suddivisi in classi di merito, sono stati così riassunti, alla luce delle differenze metodologiche spiegate nel paragrafo precedente:
	Comune di Città di Castello

	Categoria
	IENR

	
	Buono
	Sufficiente
	Insufficiente

	Asili Nido
	25 %
	25 %
	50 %

	Scuole Materne
	67 %
	22 %
	11 %

	Scuole Elementari
	6 %
	70 %
	24 %

	Scuole Medie
	33 %
	67 %
	-

	Palestre scolastiche
	-
	100 %
	-

	Edifici per lo Sport
	57 %
	-
	43 %

	CVA
	40 %
	10 %
	50 %

	Uffici istituzionali
	25 %
	25 %
	50 %

	Biblioteche
	-
	-
	-

	Musei e Mostre
	100 %
	-
	-


	Comune di Foligno

	Categoria
	IENR

	
	Buono
	Sufficiente
	Insufficiente

	Asili Nido
	50 %
	50 %
	-

	Scuole Materne
	50 %
	-
	50 %

	Scuole Elementari
	31 %
	31 %
	38 %

	Scuole Medie
	32 %
	16 %
	52 %

	Palestre scolastiche
	-
	-
	-

	Edifici per lo Sport
	50 %
	-
	50 %

	CVA
	-
	-
	-

	Uffici istituzionali
	48 %
	4 %
	48 %

	Biblioteche
	-
	-
	100 %

	Musei e Mostre
	50 %
	-
	50 %


	Comune di Perugia

	Categoria
	IENR

	
	Buono
	Sufficiente
	Insufficiente

	Asili Nido
	100 %
	-
	-

	Scuole Materne
	94 %
	-
	6 %

	Scuole Elementari
	70 %
	27 %
	3 %

	Scuole Medie
	70 %
	12 %
	18 %

	Palestre scolastiche
	100 %
	-
	-

	Edifici per lo Sport
	67 %
	-
	33 %

	CVA
	94 %
	6 %
	-

	Uffici istituzionali
	23 %
	23 %
	36 %

	Biblioteche
	50 %
	50 %
	-

	Musei e Mostre
	-
	100 %
	-


	Comune di Spoleto

	Categoria
	IENR

	
	Buono
	Sufficiente
	Insufficiente

	Asili Nido
	100 %
	-
	-

	Scuole Materne
	84 %
	16 %
	-

	Scuole Elementari
	-
	90 %
	10 %

	Scuole Medie
	20 %
	60 %
	20 %

	Palestre scolastiche
	100 %
	-
	-

	Edifici per lo Sport
	-
	-
	100 %

	CVA
	-
	-
	-

	Uffici istituzionali
	-
	100 %
	-

	Biblioteche
	-
	-
	-

	Musei e Mostre
	67 %
	33 %
	-


                       Per la Provincia di Terni:
	Provincia di Terni (Comuni di Terni e Orvieto)

	Tipo di consumo
	IENR

	Basso
	27%

	Medio Basso
	24%

	Normale
	27%

	Alto 
	11%

	Altissimo
	11%


Dall'analisi dei dati riassunti nelle tabelle sopra, si può notare, pur mantenendo sempre presente il fatto che stiamo parlando di edifici adibiti allo stesso utilizzo ma appartenenti ad epoche di costruzione diverse, che in molti casi l'indice di consumo termico normalizzato ha, nella maggior parte dei casi, valori tali da risultare buono o sufficiente, questo per quasi tutti i comuni. Il comune di Città di Castello ha edifici con valori tali da risultare, nel complesso, per poco più della metà, sufficienti o buoni. Nel comune di Foligno, buona parte degli edifici analizzati risulta avere uno IENR insufficiente, con la totalità delle biblioteche che presentano valori nettamente negativi. Il comune di Perugia presenta la maggior parte dei valori buoni o sufficienti, da notare la preponderanza di valori buoni nel caso di edifici scolastici. Il comune di Spoleto ha valori che risultano nella quasi totalità degli edifici buoni o sufficienti, fatta eccezione per gli edifici per lo sport, dove si ha un risultato insufficiente per la totalità dei casi. La bontà o meno di un indice di rendimento termico normalizzato è data dai consumi rilevati per l'impianto  normalizzati rispetto al volume riscaldato, la presenza di valori insufficienti sta probabilmente a significare che sono presenti impianti di riscaldamento obsoleti o poco efficienti, con consumi particolarmente elevati. 

L’Agenzia di Perugia ha inserito questi risultati nel proprio database assieme al riepilogo delle informazioni generali (indirizzo, planimetrie e consumi ricevuti, dati geometrici ricevuti e calcolati tramite software).

A questi in seguito sono stati aggiunti i  parametri energetici, ottenuti immettendo le informazioni di ogni edificio nel software, con lo scopo di aumentare la documentazione informatica e cartacea da presentare in conclusione al lavoro svolto; da un lato il software ha consentito di creare per ogni fabbricato del patrimonio pubblico un file di riferimento, con dati qualitativi e quantitativi ampiamente sufficienti a descriverne caratteristiche e calcolarne fabbisogni e rendimenti (identificazione, dati geografici, geometria, involucro, impianto di riscaldamento, produzione di acqua calda, impianto elettrico, consumi e archivio fotografico). Dall’altro lato lo stesso software ha fornito, sempre per ogni edificio, una scheda riassuntiva con le informazioni principali tra quello sopra citate, ed in particolare la Classe di Efficienza Energetica per PEh, PEg e PEgc.
Riassumendo per i comuni della Provincia di Perugia:

	Comune di Città di Castello

	Categoria
	Classe di Efficienza Energetica PEh

	
	CP
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G

	Asili Nido
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	4

	Scuole Materne
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	10

	Scuole Elementari
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	14

	Scuole Medie
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	3

	Palestre scolastiche
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2

	Edifici per lo Sport
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	7

	CVA
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	10

	Uffici istituzionali
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	8

	Biblioteche
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Musei e Mostre
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1

	Categoria
	Classe di Efficienza Energetica PEg

	
	CP
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G

	Asili Nido
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	4

	Scuole Materne
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	10

	Scuole Elementari
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	15

	Scuole Medie
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	3

	Palestre scolastiche
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2

	Edifici per lo Sport
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	7

	CVA
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	10

	Uffici istituzionali
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	9

	Biblioteche
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Musei e Mostre
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1


	Comune di Foligno

	Categoria
	Classe di Efficienza Energetica PEh

	
	CP
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G

	Asili Nido
	-
	-
	-
	1
	-
	3
	1
	1

	Scuole Materne
	-
	-
	-
	-
	1
	6
	2
	4

	Scuole Elementari
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	3
	5

	Scuole Medie
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	3
	1

	Palestre scolastiche
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Edifici per lo Sport
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	4

	CVA
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Uffici istituzionali
	-
	-
	-
	-
	1
	6
	11
	7

	Biblioteche
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	-

	Musei e Mostre
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2

	Categoria
	Classe di Efficienza Energetica PEg

	
	CP
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G

	Asili Nido
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	6

	Scuole Materne
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	13

	Scuole Elementari
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	8

	Scuole Medie
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	4

	Palestre scolastiche
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Edifici per lo Sport
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	4

	CVA
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Uffici istituzionali
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2
	23

	Biblioteche
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1

	Musei e Mostre
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2


	Comune di Perugia

	Categoria
	Classe di Efficienza Energetica PEh

	
	CP
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G

	Asili Nido
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	4
	12

	Scuole Materne
	-
	-
	-
	-
	-
	3
	8
	30

	Scuole Elementari
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	2
	26

	Scuole Medie
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2
	10

	Palestre scolastiche
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2

	Edifici per lo Sport
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	17

	CVA
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	24

	Uffici istituzionali
	-
	-
	-
	-
	-
	5
	2
	16

	Biblioteche
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	-
	2

	Musei e Mostre
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	-
	-

	Categoria
	Classe di Efficienza Energetica PEg

	
	CP
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G

	Asili Nido
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	16

	Scuole Materne
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	41

	Scuole Elementari
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	29

	Scuole Medie
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	12

	Palestre scolastiche
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2

	Edifici per lo Sport
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	17

	CVA
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	24

	Uffici istituzionali
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	23

	Biblioteche
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	3

	Musei e Mostre
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1


	Comune di Spoleto

	Categoria
	Classe di Efficienza Energetica PEh

	
	CP
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G

	Asili Nido
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2

	Scuole Materne
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2
	9

	Scuole Elementari
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	9

	Scuole Medie
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	5

	Palestre scolastiche
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	5

	Edifici per lo Sport
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2

	CVA
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Uffici istituzionali
	-
	-
	-
	1
	1
	-
	2
	3

	Biblioteche
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Musei e Mostre
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	3

	Categoria
	Classe di Efficienza Energetica PEg

	
	CP
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G

	Asili Nido
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2

	Scuole Materne
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	11

	Scuole Elementari
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	9

	Scuole Medie
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	5

	Palestre scolastiche
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	5

	Edifici per lo Sport
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2

	CVA
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Uffici istituzionali
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	6

	Biblioteche
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Musei e Mostre
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	4


Dall'analisi dei dati delle tabelle sopra si vede come il fabbisogno energetico specifico dell’involucro (Peh) della quasi totalità degli edifici di tutti e quattro i comuni risulti avere valori molto alti, che pone la maggior parte degli edifici in classe G o F.  Un caso a parte è  il comune di Foligno dove, pur rimanendo prevalente la presenza di edifici in classe F e G, si trovano anche molti edifici in classe E, due in classe D e 1 in classe C. Analizzando nel dettaglio le schede di questi edifici e paragonandole anche con quelle degli edifici che ricadono in classe C e D del comune di Spoleto, si vede come questi abbiano in comune alcune caratteristiche, si tratta per esempio di edifici, a volte storici, in muratura di mattoni pieni dello spessore variabile dai 30 ai 60 cm, provvisti, per la quasi totalità dei casi, di superfici vetrate realizzate con vetri antisfondamento o vetrocamera basso emissiva montati su telai a bassa trasmittanza, in alluminio con taglio termico o in legno. L'abbinamento di questi sistemi determina un abbassamento del PEh e un aumento dell’efficienza energetica dell’edificio. Anche per quanto riguarda il fabbisogno specifico globale di energia primaria (PEg), praticamente tutti gli edifici, tranne 3 casi, ricadono in classe F. Il valore del fabbisogno specifico globale di energia primaria fornisce un’indicazione sull’efficienza del sistema edificio-impianto, che in questo casi, come si può notare dai valore molto elevati, è sintomo forse della presenza di impianti poco efficienti. 
L’Agenzia di Terni, in conclusione della fase di analisi termica dell’edificio, ha così riepilogato i risultati della classificazione del patrimonio pubblico in categorie di fabbisogno energetico:
	Provincia di Terni

	Categoria
	Classe di Fabbisogno energetico FES

	
	CP
	A
	B
	-
	2
	3
	3
	1

	Asili Nido
	-
	-
	-
	2
	1
	8
	9
	4

	Scuole Materne
	-
	-
	-
	1
	5
	11
	8
	4

	Scuole Elementari
	-
	-
	-
	-
	-
	7
	2
	3

	Scuole Medie
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Palestre scolastiche
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	4
	6

	Edifici per lo Sport
	-
	-
	-
	-
	1
	2
	2
	4

	CVA
	-
	-
	-
	1
	9
	3
	3
	6

	Uffici istituzionali
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	2

	Biblioteche
	-
	-
	-
	-
	1
	1
	-
	1

	Musei e Mostre
	-
	-
	-
	-
	2
	3
	3
	1

	Categoria
	Consumo di Energia Primaria (CESep)

	
	CP
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G

	Asili Nido
	-
	-
	-
	4
	2
	3
	-
	-

	Scuole Materne
	-
	-
	4
	4
	6
	10
	-
	-

	Scuole Elementari
	-
	-
	2
	10
	8
	6
	2
	1

	Scuole Medie
	-
	-
	1
	6
	2
	2
	-
	1

	Palestre scolastiche
	-
	-
	-
	4
	3
	3
	-
	-

	Edifici per lo Sport
	-
	-
	2
	2
	2
	2
	1
	-

	CVA
	-
	-
	4
	3
	3
	3
	2
	1

	Uffici istituzionali
	-
	-
	-
	-
	3
	-
	-
	-

	Biblioteche
	-
	-
	1
	-
	1
	1
	-
	-

	Musei e Mostre
	-
	-
	14
	33
	30
	30
	5
	3


Dall’analisi dei dati riassunti in tabella, appare evidente come molti degli edifici oggetto del presente studio risultino avere un indice di fabbisogno di energia termica primaria tale da far ricadere gli edifici nelle classi più scadenti.
Inoltre si ricorda che i valori dei limiti della classi energetiche (A-G) sono diverse nelle due Province, per le diverse scelte prese dalle due Agenzie.
2.2.B. Analisi sul lato elettrico

I dati di consumo elettrico assoluto raccolti in fase di redazione del database degli edifici sono stati trasformati in indicatori di consumo specifico (al m³ e/o al m²), facendo riferimento ai dati della geometria dell’edificio.

I dati di potenza e consumo specifico sono stati elaborati e analizzati con confronti incrociati al fine di:

a) Verificare se la potenza impegnata da contratto era commisurata alle esigenze o sussiste un sovradimensionamento.
b) Verificare se i consumi elettrici dell’edificio corrispondevano alla potenza  impegnata (riconoscere eventuali sottoutilizzi che portano a bassi consumi annuali pur in presenza di una scarsa efficienza dei dispositivi).
c) Verificare, per ogni edificio, differenze dei consumi durante l’anno (su base mensile), individuando alcune prime ipotesi di efficacia di interventi rivolti al risparmio(fondamentale è il riconoscimento e il controllo dei consumi elettrici dovuti al raffrescamento estivo).
d) Confrontare i consumi specifici annui (o mensili) tra i diversi edifici, per identificare anomalie di esercizio collegabili a inefficienza di gestione o inefficienza dei dispositivi.
e) Confrontare il consumo specifico di ogni edificio con i consumi ricostruiti sulla base di confronti con i consumi reali, possono emergere le situazioni di particolare inefficienza.

Confronti incrociati all’interno delle medesime categorie di edifici, hanno portato all'elaborazione di una graduatoria di efficienza tra gli edifici stessi.
Ciò ha consentito l'elaborazione, ad un primo livello di approssimazione, di diversi scenari di intervento sull’intero parco o su porzioni di esso (tramite aggregazioni per categorie d’uso e per classi epocali), per condurre interessanti valutazioni sugli effetti di un modello standard per ogni destinazione d’uso o tipologia di edificio (a partire da dati di letteratura e dalla norma UNI che prescrive come ricostruire i carichi interni delle diverse tipologie di edifici).

Per le diverse destinazioni d’uso, sulla base di alcune informazioni circa le modalità di occupazione degli edifici, sono stati ricostruiti modelli di riferimento validi anche a seguito di eventuali modifiche strutturali o gestionali degli edifici e degli impianti.

Il risultato di questa procedura ha portato all'elaborazione di una graduatoria sulla qualità energetica degli edifici (efficienza incrociata dell’installato e delle modalità di utilizzo).

2.2.B.1. Attività

2.2.B.1.1. Attività realizzate

Per quanto riguarda l’analisi sul lato elettrico, il software ha permesso di calcolare gli indici di consumo elettrico normalizzato per tutti gli edifici censiti, seguendo una metodologia praticamente identica a quella dell’analisi termica.

L’indice di ogni fabbricato è stato determinato attraverso il consumo elettrico annuale (in kWh) ricavato dalle bollette del gestore elettrico al netto dei conguagli, con la superficie lorda ai piani dell’edificio (in m2) ed un fattore di normalizzazione definito dall’ENEA in relazione all’orario di funzionamento dell’edificio stesso.

IENE Indice di consumo elettrico normalizzato (kWhe/m2· anno) =

Consumo annuo Energia Elettrica (kWhe) · Fattore orario

Superficie lorda ai piani dell’edificio (m2)

Come nell’analisi precedente, il fattore specifico e le classi di merito necessarie per una valutazione comparativa, introdotti dall’ENEA in occasione di una ricerca focalizzata sulle scuole, sono stati ragionevolmente modificati o semplicemente riadattati per poterli estendere anche alle altre tipologie edilizie coinvolte nel progetto. 

Il Fattore di normalizzazione Fh rispetto all’orario di funzionamento dell’edificio, definito solo per Scuole Elementari e Medie da ENEA – Fire con la tabella seguente:
	Ore/Giorno
	Fh

	sino a 6
	1,2

	7
	1,1

	8 - 9
	1,0

	10 - 11
	0,9

	oltre 11
	0,8


è stato esteso a tutte le tipologie in oggetto, ma, mentre l’Agenzia di Terni ha lasciati i valori numerici dell’ENEA, l’Agenzia di Perugia ha ritenuto opportuno fare una piccola modifica per distinguere gli edifici con un basso numero di ore giornaliere di utilizzo, assegnando convenzionalmente i seguenti valori:
	Ore/Giorno
	Fh

	fino a 6
	8,2/(n°ore)

	6
	1,2

	7
	1,1

	8 - 9
	1,0

	10 - 11
	0,9

	oltre 11
	0,8


Come già visto nell’Analisi Termica, la differenza di impostazione delle classi di merito per la valutazione dei risultati è risultata più marcata poiché l’Agenzia di Perugia ha preferito adattare il metodo dell’ENEA alle tipologie progettuali individuando una classificazione di tipo assoluto, mentre l’Agenzia di Terni ha ritenuto più valido creare nuovi intervalli di valutazione analitica attraverso una comparazione dei soli risultati progettuali.

Nello specifico, l’Agenzia di Perugia ha seguito un ragionamento analogo alla selezione dei fattori di normalizzazione, cercando di estendere a tutte le tipologie in oggetto uno studio elaborato solamente per l’edilizia scolastica:
	Classi di merito dei Consumi specifici per la valutazione dei risultati IENE*

	Asili Nido

Scuole Materne
	Buono
	minore di 11,0

	
	Sufficiente
	da 11,0 a 16,5

	
	Insufficiente
	maggiore di 16,5

	Edifici per lo Sport
	Buono
	minore di 10,0

	
	Sufficiente
	da 10,0 a 14,0

	
	Insufficiente
	maggiore di 14,0

	Scuole Elementari

Scuole Medie

Palestre scolastiche

CVA

Uffici istituzionali

Biblioteche

Musei e Mostre
	Buono
	minore di 9,0

	
	Sufficiente
	da 9,0 a 12,0

	
	Insufficiente
	maggiore di 12,0


* kWhe/m2· anno

L’Agenzia di Terni ha invece proceduto, per ogni singola tipologia, individuando tra tutti gli edifici analizzati, il massimo valore calcolato di IENR ed il minimo, e suddividendo la differenza in modo da individuare tra questi due valori 5 intervalli di classificazione (BASSO, MEDIO BASSO, NORMALE, ALTO, ALTISSIMO) utilizzando i seguenti intervalli per categoria di edificio: 
	
	
	BASSO
	M/B
	NORMALE
	ALTO 
	ALTISSIMO

	1
	asili nido
	< 15,41
	< 21,72
	< 29,99
	< 40,24
	>= 40,24

	2
	scuole materne
	< 10,106
	< 17,58
	< 31,12
	< 50,74
	>= 50,74

	3
	scuole elementari
	< 5,32
	< 9,81
	< 17,68
	< 28,9
	>= 28,9

	4
	scuole medie
	< 18,74
	< 17,065
	< 25,055
	< 36,71
	>= 36,71

	5
	edifici per lo sport
	< 14,22
	< 79,103
	< 116,71
	< 157,05
	>= 157,05

	6
	cva
	< 44,62
	< 86,194
	< 247,15
	< 527,56
	>= 527,56

	7
	uffici istituzionali per il pubblico
	< 18,93
	< 32,87
	< 65,64
	< 117,23
	>= 117,23

	8
	biblioteche
	< 6,84
	< 10,46
	< 15,81
	< 22,9
	>= 22,9

	9
	musei e mostre
	< 28,75
	< 47,49
	< 62,86
	< 74,55
	>= 74,55


2.2.B.1.2. Risultati ottenuti

I valori ottenuti, suddivisi in classi di merito, sono stati così riassunti:

	Comune di Città di Castello

	Categoria
	IENE

	
	Buono
	Sufficiente
	Insufficiente

	Asili Nido
	-
	25 %
	75 %

	Scuole Materne
	-
	44 %
	56 %

	Scuole Elementari
	6 %
	12 %
	82 %

	Scuole Medie
	-
	-
	100 %

	Palestre scolastiche
	50 %
	-
	50 %

	Edifici per lo Sport
	43 %
	-
	57 %

	CVA
	30 %
	-
	70 %

	Uffici istituzionali
	24 %
	12 %
	64 %

	Biblioteche
	-
	-
	-

	Musei e Mostre
	-
	-
	100 %


	Comune di Foligno

	Categoria
	IENE

	
	Buono
	Sufficiente
	Insufficiente

	Asili Nido
	-
	-
	100 %

	Scuole Materne
	16 %
	-
	84 %

	Scuole Elementari
	16 %
	8 %
	76 %

	Scuole Medie
	16 %
	-
	84 %

	Palestre scolastiche
	-
	-
	-

	Edifici per lo Sport
	25 %
	-
	75 %

	CVA
	-
	-
	-

	Uffici istituzionali
	17 %
	-
	83 %

	Biblioteche
	-
	-
	100 %

	Musei e Mostre
	-
	-
	100 %


	Comune di Perugia

	Categoria
	IENE

	
	Buono
	Sufficiente
	Insufficiente

	Asili Nido
	-
	-
	100 %

	Scuole Materne
	6 %
	28 %
	66 %

	Scuole Elementari
	8 %
	10 %
	82 %

	Scuole Medie
	-
	35 %
	65 %

	Palestre scolastiche
	-
	-
	100 %

	Edifici per lo Sport
	11 %
	-
	89 %

	CVA
	-
	-
	100 %

	Uffici istituzionali
	16 %
	8 %
	76 %

	Biblioteche
	-
	-
	100 %

	Musei e Mostre
	-
	-
	100 %


	Comune di Spoleto

	Categoria
	IENE

	
	Buono
	Sufficiente
	Insufficiente

	Asili Nido
	-
	-
	100 %

	Scuole Materne
	52 %
	16 %
	32 %

	Scuole Elementari
	-
	20 %
	80 %

	Scuole Medie
	-
	40 %
	60 %

	Palestre scolastiche
	40 %
	20 %
	40 %

	Edifici per lo Sport
	-
	-
	100 %

	CVA
	-
	-
	-

	Uffici istituzionali
	-
	-
	100 %

	Biblioteche
	-
	-
	-

	Musei e Mostre
	-
	-
	100 %


                       Per la Provincia di Terni:
	Provincia di Terni (Comuni di Terni e Orvieto)

	Tipo di consumo
	IENE

	Basso
	28%

	Medio Basso
	22%

	Normale
	22%

	Alto 
	14%

	Altissimo
	14%


2.3. Audit energetico

Durante la seconda fase dell’azione di risparmio sul patrimonio pubblico sono stati eseguiti gli energy-audit degli edifici.

L’energy-audit (indagine energetica) dell’edificio ha comportato un sopralluogo e la raccolta di informazioni di maggiore dettaglio sull’efficienza energetica sia dell’involucro dell’edificio che dell’impiantistica e delle apparecchiature adoperate nell’edificio stesso. A seguito dell’audit sono state effettuate valutazioni sul risparmio attuabile e sugli interventi di recupero proponibili (includendo un’analisi costi-benefici).

In questa fase sono stati realizzati gli audit energetici su alcuni edifici campione, rappresentativi del patrimonio pubblico, individuati tra gli edifici che presentavano situazioni di particolare inefficienza o su cui si pensava di intervenire a breve per ragioni di riqualificazione non più prorogabile.

È stato selezionato un edificio per ogni categoria individuata nella fase di redazione del database (tra le categorie più numerose e/o che corrispondono alle maggiori volumetrie).

Il secondo criterio è stato quello di far riferimento al potenziale di risparmio, stimabile tramite le valutazioni effettuate a partire dai dati del database.

Come richiesto dal Progetto sono stati realizzati energy-audit sul 5% circa del patrimonio pubblico censito e con un minimo di tipologie:

Provincia di Perugia



Provincia di Terni

n. 2 
Asili nido



n. 1 
Asili nido

n. 4 
Scuole Materne


n. 2
Scuole Materne

n. 4
Scuole Elementari


n. 2
Scuole Elementari

n. 3
Scuole Medie



n. 2
Scuole Medie

n. 2
Palestre scolastiche


n. 1
Palestre scolastiche

n. 2
Edifici per lo Sport


n. 1
Edifici per lo Sport

n. 2
CVA




n. 1
CVA

n. 5
Edifici per uffici istituzionali 
n. 3
Edifici per uffici istituzionali 

n. 2
Biblioteche



n. 1
Biblioteche

n. 2
Musei  e Mostre


n. 1
Musei  e Mostre
(Come si vedrà nel successivo paragrafo, l’Agenzia di Perugia ha avuto la possibilità di ampliare il numero degli energy-audit ad un totale di 43 a fronte dei 28 richiesti dal Progetto).

Per ciascuno di questi edifici, attraverso specifici sopralluoghi, sono stati raccolti i dati geometrici generali e particolari, per valutare la prestazione energetica degli edifici attraverso l’individuazione di:

- tipologia e caratteristiche termofisiche dell’involucro (struttura delle tamponature, tipologia dei serramenti, struttura del tetto e di tutti i piani) 

-  tipologia ed efficienza degli impianti termici (tipologia e rendimento termico della caldaia)

-  tipologia del sistema di distribuzione

-  tipologia dei sistemi di illuminazione e dei dispositivi elettrici in uso

-  modalità di utilizzo dei locali, degli impianti e dei dispositivi

Sono stati incrociati i dati raccolti sulle prestazioni energetiche delle tecnologie installate per usi termici ed elettrici con i dati di utilizzo giornaliero, settimanale ed annuale e  evidenziate le eventuali presenze di situazioni di inefficienza energetica.

2.3.1. Attività

2.3.1.1. Attività realizzate

L’Agenzia di Perugia, come già detto, ha ritenuto opportuno studiare gli edifici in modo dettagliato fin dalla prima fase di Censimento, applicando le indicazioni progettuali sulla metodologia di svolgimento di un Energy Audit. Dunque, in conclusione alla fase di inventario, non sono stati necessari particolari approfondimenti per ottenere conferme riguardo alla selezione degli edifici con problematiche di efficienza energetica. Pur avendo, in definitiva, già eseguito gli Energy Audits su tutto il patrimonio pubblico, i tecnici di Perugia hanno in parte ripreso il programma progettuale che imponeva un ulteriore studio approfondito su un campione rappresentativo di circa il 5% del patrimonio, estendendolo a più del 10% del parco edilizio; senza necessità di effettuare altre ricerche o sopralluoghi, sono state elaborate 43 relazioni tecniche (all’incirca una per categoria per ogni Comune della provincia) che descrivono, in modo più specifico rispetto alle schede .pdf del software, le caratteristiche edilizie ed impiantistiche del fabbricato ed introducono una valutazione tecnico-economica su alcuni interventi migliorativi proposti. 

L’Agenzia di Terni ha eseguito, in linea con le impostazioni progettuali, 14 diagnosi energetiche (10 a Terni e 4 ad Orvieto) .
Gli obiettivi delle diagnosi sono stati:

· studiare tutte le soluzioni possibili per far rientrare l’edificio in classi di fabbisogno accettabili;

· studiare tutte le soluzioni possibili per far rientrare l’edificio in classi di consumo accettabili;

· proporre degli interventi;

· fare un’analisi tecnico-economica degli interventi proposti.

2.3.1.2. Risultati ottenuti

Le relazioni redatte dai tecnici di Perugia hanno riguardato, come detto, 43 edifici dislocati nelle quattro Municipalità della provincia:

	Città di Castello
	Foligno
	Perugia
	Spoleto

	Asilo Rio Secco

Materna La Tina

Elementare materna S.Secondo

Media Trestina

CVA Cornetto

Pinacoteca

Palasport (sala A e B)

Palestra Trestina

Uffici Centro Il Flauto Magico
	Centro scolastico Colfiorito

Museo Colfiorito

Asilo Colle Scandolaro

Elementare Via Mameli

Uffici Ragioneria e Infrastrutture

Impianti Sportivi Via Sportella Marini

Media Via M. Soratte
	Asilo Materna S.Lucia

Materna Ramazzano

Materna Bosco

Elementare Media     P. Felcino

Elementare Fratticiola Selvatica

Materna Elem. Pieve di Campo

Asilo Elementare Balanzano

Media S. Martino in Colle

Asilo Materna S. Sisto

Asilo Materna Castel del Piano

Materna Pila

CVA Ponte S.Giovanni

CVA  Ponte  Valleceppi

Bocciodromo Pian di Massiano

Comando Vigili Madonna Alta

CVA Castel del Piano

CVA Pretola

Biblioteca Multimediale
	Asilo Villa Redenta

Asilo Materna S.Giacomo

Materna Morro

Elementare Via Visso

Media Via Bonilli

Media e palestra Via Ricci

Palestra Via Bonilli

Stadio Comunale




La prevalenza di edifici del Comune di Perugia è stata il risultato di una scelta che ha tenuto conto proporzionalmente, rispetto agli altri Comuni, sia dell’estensione geografica che della vastità del parco edilizio pubblico della Municipalità perugina. 

Per sei edifici, ricadenti uno in ogni categoria, è stato redatto il progetto preliminare. Le tipologie di interventi che sono state suggerite nella fase di post-diagnosi sono:
	Interventi
	Descrizione di massima degli interventi

	Isolamento pareti esterne
	· Cappotto termico EPS 10cm 

· Cappotto termico XPS 7cm
· Cappotto termico XPS 10cm

· Cappotto termico EPS 7cm

	Isolamento copertura
	· Isolamento copertura EPS 5cm

	Superfici opache
	· Sostituzione telai e serramenti  con vetrocamera bassoemissiva e argon 6-12-6
·  Sostituzione serramenti con vetrocamera bassoemissivo 6-12-6 con telai in legno Duglas
· Sostituzione serramenti con vetrocamera bassoemissivo 6-12-6 e telai PVC con taglio termico

	Impianto di riscaldamento
	· Caldaia a condensazione

· Caldaia a bruciatore modulante

	Impianti da fonti rinnovabili
	· Impianto fotovoltaico
· Impianto solare termico (10m2  + accumulatore 400L)


Per gli edifici sopra elencati i risultati delle diagnosi, in termini di eventuale miglioramento di Classe energetica e risparmio di TEP e CO2, sono stati così riassunti:

	
	TEP
	CO2
	TEPrisp
	CO2risp
	Classe
	Classe 

dopo 

diagnosi

	Comune di Città di Castello

	Asilo Rio Secco
	11.57
	32.23
	6.99
	19.48
	G
	G

	Materna La Tina
	9.36
	26.08
	6.48
	18.04
	G
	G

	Elementare materna S.Secondo
	11.91
	42.52
	7.33
	26.15
	G
	G

	Media Trestina
	24.75
	68.95
	11.33
	31.57
	G
	G

	CVA Cornetto
	7.73
	21.54
	3.80
	10.58
	G
	G

	Pinacoteca
	88.15
	245.56
	60.96
	169.82
	G
	G

	Palasport (sala A e B)
	56.11
	156.31
	31.88
	88.82
	G
	G

	Palestra Trestina
	10.94
	30.49
	5.50
	15.32
	G
	G

	Uffici Centro Il Flauto Magico

	10.27
	28.62
	4.92
	13.70
	G
	G

	Comune di Foligno

	Centro scolastico Colfiorito
	8.13
	22.65
	0.95
	2.65
	G
	G

	Museo Colfiorito
	3.01
	8.37
	0.70
	1.95
	G
	G

	Asilo Colle Scandolaro
	4.77
	13.28
	1.73
	4.83
	G
	G

	Elementare Via Mameli
	14.29
	39.81
	3.35
	9.33
	G
	G

	Uffici Rag. e Infrastrutture
	7.87
	21.93
	1.88
	5.24
	G
	G

	Impianti Sportivi Via S. Marini
	2.59
	7.22
	1.07
	2.97
	G
	F

	Media Via M. Soratte

	39,50
	110,02
	10.46
	29.13
	G
	G

	Comune di Perugia

	Asilo Materna S. Lucia
	21,26
	59,23
	8.85
	24.66
	G
	G

	Materna Ramazzano
	5.10
	14.21
	1.79
	4.98
	G
	G

	Materna Bosco
	9.87
	25.82
	4.94
	13.75
	G
	G

	Elementare Media P. Felcino
	45.55
	126.90
	0.19
	0.52
	G
	G

	Elementare F. Selvatica
	4.87
	13.86
	0.95
	2.63
	G
	G

	Materna Elem. P. di Campo
	13.23
	36.84
	4.54
	12.65
	G
	G

	Asilo Elementare Balanzano
	14.09
	39.24
	1.56
	4.35
	G
	G

	Media S. Martino in Colle
	4,48
	12,48
	0.67
	1.86
	G
	G

	Asilo Materna S. Sisto
	21.78
	60.66
	9.04
	25.19
	G
	G

	Asilo Materna Castel del Piano
	15.74
	43.83
	5.51
	15.35
	G
	G

	Materna Pila
	6.01
	16.75
	2.86
	7.97
	G
	G

	CVA Ponte S. Giovanni
	29,60
	82.47
	25.95
	72.28
	G
	G

	CVA  Ponte  Valleceppi
	30.97
	86.29
	39.81
	110.92
	G
	G

	Bocciodromo P. di Massiano
	34.41
	95.85
	11.80
	32.88
	G
	G

	Comando Vigili Madonna Alta
	5.79
	16.12
	0.80
	2.23
	G
	G

	CVA Castel del Piano
	17.12
	47.70
	4.75
	13.25
	G
	G

	CVA Pretola
	13.67
	38.09
	2.93
	8.17
	G
	G

	Biblioteca Multimediale

	5.07
	14.13
	1.63
	4.55
	G
	G

	Comune di Spoleto

	Asilo Villa Redenta
	8.25
	22.97
	1.64
	4.56
	G
	G

	Asilo Materna S. Giacomo
	17.36
	48.36
	8.10
	22.58
	G
	G

	Materna Morro
	2.95
	8.22
	1.02
	2.83
	G
	G

	Elementare Via Visso
	23.49
	65.44
	6.42
	17.89
	G
	G

	Media Via Bonilli
	32.11
	89.44
	9.45
	26.32
	G
	G

	Palestra Via Ricci
	13.86
	38.61
	9.34
	26.01
	G
	G

	Palestra Via Bonilli
	7.05
	19.64
	1.17
	3.25
	G
	G

	Stadio Comunale
	7.87
	21.92
	3.29
	9.17
	G
	G


Gli audits energetici eseguiti dai tecnici di Terni sono stati:

	Terni
	Orvieto

	Elementare Via Buonarroti

Elementare Via Pascarella

Media Via Lanzi

Centro Visite Carsulae

Asilo Via Narni

Materna Str. di Cardeto

CVA S. Efebo

Camposcuola Via delle mura

Palazzetto dello Sport Via di Vittorio

Ex Foresteria C.so Tacito
	Elementare Via S. Rocco

Piscina – Stadio Loc. La Svolta

Biblioteca Via degli Aceri

CSM Loc. Fontanelle di Bardano


Le diagnosi, oltre ad approfondire l’analisi tecnico-impiantistica di alcuni fabbricati, hanno suggerito alcuni interventi migliorativi dei quali sono stati ricavati i benefici in termini energetici ed economici:

	Interventi
	Descrizione di massima degli interventi

	Isolamento copertura 
	Applicazione di onduline sottocoppi con 5 cm di isolante

Materasso poliuretano espanso 7 cm

Poliuretano espanso applicato a spruzzo

Poliuretano 5 cm + sughero

Polistirolo espanso 3 cm + pannello in sughero 4 cm

	Isolamento pareti esterne
	Cappotto 5 cm di isolante con finitura ad intonaco malta e inerti da 1 cm

Cappotto 5 cm + sughero 3 cm interno

Cappotto 7 cm

Rivestimento interno in poliuretano da 7 cm

Pannelli di sughero 2 cm

	Pareti trasparenti
	Infissi in alluminio con taglio termico – doppi vetri

	Isolamento solai
	Polistirene isolante 7 cm – 10 cm


	Tipo di intervento
	ΔUmedio
	€/memedio
	€/ ΔUm2medio
	Tep/m2

R.E.
	Kg/m2 R.E. di CO2
	Tep

R.E.

	Isolamento solai
	1,273
	20,90
	16,42
	11,26·10-3
	53,55
	30,37

	Isolamento pareti esterne/interne
	0,9
	41,25
	45,83
	7,93·10-3
	37,88
	60

	Isolamento coperture
	1,068
	26,66
	24,94
	9,46·10-3
	45,01
	72,82

	Isolamento pareti trasparenti
	2,08
	387,70
	161,61
	18,55·10-3
	88,33
	8,86


Per gli edifici sopra elencati i risultati delle diagnosi, in termini di eventuale miglioramento di Classe energetica e risparmio di TEP e CO2, sono stati così riassunti:

	
	TEP
	CO2
	TEPrisp
	CO2risp
	Classe
	Classe dopo diagnosi

	Elementare Via Buonarroti
	16,2411
	52,946
	3,19
	11,64
	E
	C

	Elementare Via Pascarella
	23,3245
	76,0379
	9,73
	23,43
	G
	D

	Media Via Lanzi
	38,572
	125,745
	16,87
	45,99
	F
	C

	Centro Visite Carsulae
	16,1243
	52,5653
	7,09
	23,12
	D
	C

	Asilo Via Narni
	11,8997
	38,7931
	6,17
	22,52
	G
	C

	Materna Str. di Cardeto
	2,17248
	7,08228
	0,72
	2,6
	E
	C

	CVA S. Efebo
	3,84368
	12,5304
	0,977
	3,65
	F
	D

	Camposcuola Via delle mura
	10,395
	33,5616
	3,49
	12,74
	G
	E

	Ex Foresteria C.so Tacito
	20,643
	67,2961
	3,5
	11,41
	G
	E

	Palazzetto dello Sport Via di Vittorio
	59,78
	194,89
	10,7
	30,06
	F
	C

	Elementare Via S. Rocco
	2,20902
	7,20141
	3,31
	11,42
	G
	D

	Piscina – Stadio Loc. La Svolta
	95,8645
	312,518
	100,0
	600
	G
	G

	Biblioteca Via degli Aceri
	6,08555
	19,8389
	0
	0
	G
	D

	CSM Loc. Fontanelle di Bardano
	14,3567
	46,8027
	6,9
	22,8
	G
	D


Per quattro edifici, ricadenti uno in ogni categoria, è stato redatto il progetto preliminare con il relativo capitolato d’appalto. 
2.4. Progettazione degli interventi secondo un approccio integrato (fattibilità del retrofit)

La terza fase dell’azione di risparmio sul patrimonio pubblico è stata incentrata sull'identificazione e la valutazione dei possibili interventi di risparmio realizzabili su almeno un edificio per tipologia,  del quale era stato eseguito l’audit energetico.

Dopo aver individuato un edificio per tipologia, fra quelli che presentavano un elevato deficit energetico.

Sono stati elaborati i progetti preliminari, secondo l’approccio energetico integrato, che include misure di isolamento termico per gli edifici, l’applicazione di avanzate tecnologie di ombreggiamento, ventilazione, recupero del calore, riscaldamento e condizionamento estivo ad alta efficienza, eventuale utilizzo di combustibili rinnovabili e l'utilizzo dell'energia solare attiva e passiva e, infine, l’adozione di apparecchiature elettriche a basso consumo.

Le varie misure sono state abbinate in modo tale da individuare mix economicamente vantaggiosi, per ottenere un risparmio sulla bolletta energetica e una riduzione dei gas serra emessi in atmosfera, aumentando contemporaneamente il comfort termico, acustico e visivo negli edifici.

Gli obiettivi legati ad un uso razionale dell’energia devono portare al massimo risparmio energetico con i minori costi possibili di investimento, gestione e manutenzione.

È stata presa in esame, in relazione all'ubicazione degli immobili e al contesto in cui si trovano, anche la possibilità di interventi di cogenerazione e teleriscaldamento, pensando di estendere il sistema anche agli immobili potenzialmente interessanti, di proprietà di soggetti diversi sempre pubblici e disponibili, ma in nessun caso è stato possibile pensare di realizzare in modo conveniente tali sistemi.

2.4.1. Attività

2.4.1.1. Attività realizzate

I tecnici delle Agenzie di Perugia e Terni hanno stabilito, a seguito della fase di audit energetico, di individuare un edificio per categoria edilizia per il quale eseguire specifici progetti preliminari.

2.4.1.2. Risultati ottenuti

L’Agenzia di Perugia ha selezionato 6 edifici nella Provincia per i quali effettuare gli studi di fattibilità; Progetti Preliminari e Capitolati.
	Materna Elementare S. Secondo
	Scuole Materne

Scuole Elementari
	Isolamento con cappotto

Sostituzione serramenti

Impianto fotovoltaico 19.8 kWp
Sostituzione generatore di calore

	Uffici Rag. e Infrastrutture
	Uffici istituzionali
	Isolamento con cappotto

Impianto fotovoltaico 5 kWp

	Materna Bosco
	Scuole Materne
	Isolamento con cappotto

Sostituzione serramenti

Sostituzione generatore con caldaia a condensazione

	CVA P. Valleceppi
	CVA
	Isolamento con cappotto

Sostituzione generatore con caldaia a bruciatore modulante

Impianto solare termico

	Biblioteca Multimediale
	Biblioteche
	Isolamento con cappotto

Sostituzione serramenti

	Palestra Pianciani
	Palestre scolastiche
	Isolamento con cappotto

Sostituzione serramenti

Impianto solare termico


L’Agenzia di Terni ha individuato, per la Provincia di Terni, 4 edifici per i quali elaborare specifici Progetti Preliminari; la scelta è stata fatta tra i 14 campioni precedenti, in base alla fattibilità tecnico-economica degli interventi ed al miglior rapporto costi/benefici:

	Asilo “Rataplan”
	Asili Nido
	Interventi passivi di isolamento solare e termico

	Media “L.da Vinci”
	Scuole Medie
	Sostituzione centrali termiche

	Piscina Stadio
	Edifici per lo Sport
	Cogeneratore alimentato a biomassa

	Museo Carsulae
	Musei e Mostre
	Impianto fotovoltaico 19,2 kW


2.5. Realizzazione retrofit esemplari su edifici pubblici dimostrativi

Il progetto non prevede costi per la realizzazione del “retrofit esemplare”, ma pone a disposizione di tutte le Municipalizzate che hanno partecipato, i progetti preliminari ed i capitolati tecnici relativi agli edifici analizzati, oltre che i risultati degli energy audits, che potranno consentire la realizzazione dei lavori attraverso l’individuazione di soggetti “promotori”.

Con la realizzazione di “retrofit esemplari” in edifici pubblici dimostrativi, si mira a favorire la penetrazione sul mercato di soluzioni efficaci ed innovative, con l’intento di migliorare l’efficienza energetica ed incentivare l’impiego di energie rinnovabili.

Le azioni di retrofit hanno lo scopo di ridurre la domanda di energia primaria per riscaldamento, condizionamento, ventilazione, acqua calda ed illuminazione fino al 50%.
Possono essere migliorate inoltre  le condizione di confort negli edifici, in modo tale che la percentuale degli utenti insoddisfatti venga dimezzata.

Gli edifici pubblici su cui è stata proposta la sperimentazione delle soluzioni di retrofit sono di diverso tipo e sono compresi tra quelli individuati nella fase “C”.

La scelta degli edifici è stata indirizzata anche a sensibilizzare gruppi di persone di diversa età ed estrazione sociale, sul risparmio dell’energia: infatti la sensibilizzazione dell’opinione pubblica ormai coinvolta suo malgrado nella crisi delle energie tradizionali, è quanto mai fondamentale, poiché è da parte dei cittadini che deve partire la scelta consapevole di risparmiare energia.

In questa fase è stato allegato a ciascun progetto preliminare, un capitolato tecnico per la gestione energetica degli edifici, con un intervento di ”energy saving” ripagato in  parte del  risparmio conseguito.

2.6. Attività trasversali

Attività trasversali

Premessa

Le attività realizzate sono prima di tutto conformi alle previsione progettuali. Il Soggetto Operativo, (individuato dal progetto approvato e appositamente incaricato dalla Regione Umbria – Organismo responsabile del Progetto stesso), per tutte le attività trasversali previste è stata l’Agenzia per l’Energia e l’Ambiente della Provincia di Perugia (AEA), la quale –inoltre – ha realizzato tutte le attività esterne previste dal Progetto nell’ambito territoriale provinciale di competenza (Città di Castello, Foligno, Perugia, Spoleto).

L’Agenzia Provinciale per lo Sviluppo e la Salvaguardia dell’Ambiente di Terni (AGESA), anch’essa già individuata nel Progetto approvato non è stata direttamente operativa in questa specifica voce di attività, ma è stata comunque interfaccia attiva e propositiva in tutte le azioni previste (Progettazione esecutiva e Assistenza tecnica, Scouting, Comunicazione e Project financing) oltre ad aver realizzato tutte le altre attività esterne previste dal Progetto nell’ambito territoriale di competenza (Orvieto – Terni).

Le fasi indicate sono state caratterizzate da specifiche attività trasversali, di seguito descritte:

E.1.1.
La Progettazione esecutiva si è concretizzata nell'articolazione del Progetto in Piani di lavoro identificativi degli elementi necessari per la realizzazione delle attività.

E.1.2.
L’Assistenza tecnica ha comportato il monitoraggio dell’andamento progettuale e il supporto ai Soggetti pubblici coinvolti, principalmente per le necessità rendicontative legate al cofinanziamento del Progetto.

Di seguito si illustra meglio l’attività realizzata.

Progettazione esecutiva
Il Progetto originario – come previsto – è stato dettagliato in uno specifico Progetto esecutivo, articolato anche come modello per relazioni intermedie (SAL) e finale (Relazione tecnica e Relazione finanziaria).

E’ stata realizzata anche una Guida specifica per il monitoraggio tecnico-finanziario del Progetto e per il supporto alla attività rendicontativa. L’allestimento della Guida ha formalmente esplicitato l’organigramma di Progetto, la definizione delle Procedure, la definizione della Pista di controllo; sono stati altresì allestiti gli esempi di modulistica necessarie. La Guida sarà ulteriormente utilizzabile, in genere, per tutte le attività cofinanziate. 

Assistenza tecnica

Si è concretizzata nel monitoraggio dell’andamento progettuale e nel supporto ai Soggetti pubblici coinvolti, sia per quanto riguarda le attività operative, che per le necessità rendicontative legate al cofinanziamento del progetto.

2.7. Scouting

Sono state ricercate, attraverso esperti dedicati, le migliori e più vantaggiose tecnologie applicabili, per la loro acquisizione ed utilizzo nel Progetto e nelle sue fasi di comunicazione (Vedi punto successivo). Il lavoro, particolarmente impegnativo, si è concretizzato in un report che è stato messo a disposizione dei soggetti pubblici coinvolti. Il report intende fornire un’idea della tipologia di interventi che si possono effettuare nel momento in cui si decide di agire su di un edificio esistente per migliorarne l'efficienza energetica. Con particolare riferimento alle tecnologie ed alle soluzioni attualmente presenti sul mercato, questo elaborato ha lo scopo di descrivere sinteticamente lo stato dell'arte delle tecniche presenti che permettono di rendere l'uso dell'energia più efficiente e razionale, così da evidenziare le possibilità disponibili per implementare programmi di efficienza energetica sulla base di analisi di costi/benefici.
2.8. Comunicazione

 Con costante e rilevante evidenziazione del cofinanziamento del Ministero dell’Ambiente del territorio e del Mare del progetto è stata data costante comunicazione tanto in itinere che nei risultati ottenuti. La visibilità è stata molto elevata tanto che dalle Municipalità non partecipanti al Progetto è stato richiesto alla Regione l’allargamento futuro del Progetto stesso all’intero territorio Regionale.

A titolo esemplificativo e non esaustivo è stata effettuata  la stampa e la diffusione di dossiers tecnici (retrofit e attività di scouting) e di materiale divulgativo, nonché la realizzazione di due convegni specifici ad alta visibilità.
Vista l’importanza e la complessità dell’attività legata al progetto, al fine di operare in maniera ordinata, trasparente ed esaustiva, si è provveduto a redigere la “Guida di Gestione e rendicontazione”  che, seguita punto per punto, garantirà da un lato la corretta gestione delle iniziative e dall'altro l’uso corretto di uno strumento efficace per la rendicontazione.

E’ stato inoltre  approntato lo schema per il SAL/Rendicontazione finale, il quale mette in evidenza la rispondenza tra l’item approvato e il realizzato, in quanto  nello schema sono descritti i contenuti di ciascun item del Progetto approvato e per ciascuno di queste sono state specificate le modalità di attuazione.

In considerazione dei contenuti decisamente innovativi presenti nel Progetto, è infatti la prima volta che la Regione Umbria affronta il  problema dello spreco energetico su un così elevato numero di edifici, circa cinquecento, coinvolgendo sei dei Comuni più importanti del territorio, proponendosi quale obiettivo quello di proporre soluzioni efficaci per arginare il problema, si ritiene opportuno che il Progetto stesso debba avere un risalto mediatico che vada al di là dello “spazio” comunemente accordato ad iniziative pubbliche similari. 

In particolare, vista la dinamica entro cui si sta sviluppando e si svilupperà il Progetto, occorrerà prevedere interventi di comunicazione correlati all’attività effettuata o in corso di realizzazione. 

Si è perciò provveduto ad impostare l’attività di comunicazione per tutta la durata del Progetto, prevedendo varie tipologie di iniziative mirate a focalizzare l’attenzione pubblica sugli aspetti più innovativi e sulle performance ottenute:

1. Opuscolo informativo

2. Conferenze stampa/redazionali

3. Convegno informativo sui risultati dell’audit energetico.

4. Convegno informativo sui risultati conseguiti con il progetto.
1) Opuscolo informativo

Nel periodo preso in esame l’attività di comunicazione si è concentrata sulla predisposizione di un opuscolo informativo quale strumento rapido ed efficace, con il duplice scopo di:

a)  informare i cittadini in modo accessibile e preciso, usando un linguaggio semplice, chiaro e conciso per illustrare i principali obiettivi e le modalità di esecuzione del progetto;
b) consentire a tutti gli “attori” coinvolti direttamente o indirettamente nella realizzazione di questo Progetto di conoscerne le linee principali, precisando gli obiettivi che si vogliono raggiungere e le metodologie che verranno adottate per il loro perseguimento,

Al fine di dare la più ampia visibilità possibile al progetto, l’opuscolo è stato presentato in una conferenza stampa e spedito a tutti i soggetti coinvolti, nonché a Comuni ed Enti non direttamente partecipanti, ma potenzialmente interessati, ad esempio gli assessorati all’ambiente, all’urbanistica, alla mobilità ed al bilancio dei vari EE.LL., i funzionari dei settori tecnici, nonché i vari ordini professionali quali ingegneri, architetti, commercialisti, le associazioni imprenditoriali e sindacali e le aziende che operano nel settore energetico/ambientale.

In occasione del convegno tenutosi nel giugno 2007 è stata redatta e consegnata ai partecipanti una scheda integrativa dell’opuscolo informativo, nella quale si affrontava per macropunti il tema della certificazione energetica con specifici riferimenti legislativi.

2)  Redazionali e Conferenze Stampa 

I principali giornali umbri hanno attribuito grande attenzione al Progetto, dedicandogli ampi spazi nelle pagine regionali. Proprio al fine d’incrementare la diffusione e la conoscenza del progetto l’Assessore Regionale all’Ambiente e allo Sviluppo Sostenibile ha indetto una conferenza stampa alla quale hanno partecipato i sindaci dei Comuni coinvolti e le Agenzie energetiche di Terni e di Perugia.

Nell’ambito di tale conferenza stampa il Progetto è stato presentato nelle sue linee guida agli organi di informazione, con l’annuncio che, al termine della realizzazione dell’audit energetico, sarà possibile avere un quadro più definito della gravità e dell’estensione del problema della dispersione energetica negli edifici pubblici. 

Con lo svilupparsi dell’attività progettuale, l’attenzione degli organi di informazione rispetto al progetto regionale si è andata confermando ed accrescendo. Segni evidenti di questa maggiore attenzione sono forniti dal moltiplicarsi degli spazi televisivi dedicati a questo progetto e dalla sua presenza nelle maggiori testate locali e regionali.

3) Convegno informativo sui risultati dell’audit energetico.

Nella prima decade del mese di giugno 2007 si è tenuto presso l’Auditorium di Confindustria a Perugia il convegno “Risparmio energetico negli edifici pubblici”, volto a presentare i risultati derivanti dall’attività di audit energetico effettuata su oltre il 60% del patrimonio edilizio degli enti interessati, e non soltanto sul  5% come previsto in origine.

Nel convegno, scisso in due parti, sono state inizialmente illustrate le procedure e il metodo di raccolta e analisi dei dati, nonché i risultati dell’audit energetico. Partendo poi dal progetto “Regione Umbria e sue municipalità per l’efficienza e il risparmio energetico in pubblici edifici” sono state trattate le questioni relative alla certificazione energetica, seguendo la traccia “Dalla Direttiva Europea alle normative nazionali e regionali” 

Il convegno (che vedeva, oltre alle ragguardevoli presenze istituzionali, la partecipazione, in qualità di relatori del direttore Generale di SACERT e del presidente dell’Associazione Nazionale per l’Isolamento Termico e acustico) è stato seguito da un attento pubblico di carattere tecnico e politico-amministrativo, che ha dato vita ad un dibattito costruttivo ed interessante, dal quale si evince il ruolo potenzialmente positivo delle amministrazioni pubbliche nelle questioni relative al risparmio energetico e la certezza che una condotta virtuosa degli enti pubblici in campo energetico può agire da stimolo per il settore privato.

L’attività svolta in Umbria con il Progetto finanziato dal Ministero dell’Ambiente è stata presentata, attraverso comunicati e servizi redazionali, anche da siti web di grande diffusione, come www.ansa.it e da siti tecnici autorevoli come www.zeroemission.tv  e www.aea.perugia.it.

Al fine inoltre di dare la più ampia diffusione possibile al progetto sperimentale “Regione Umbria e sue municipalità per l’efficienza e il risparmio energetico in pubblici edifici”, i materiali e le schede relative a tale progetto sono stati inseriti negli archivi on line della Commissione Europea “Sustainable Energy Europe (SEE)”, proponendosi quindi come progetto-pilota per iniziative consimili nel territorio europeo.
La Regione Umbria con il progetto “Regione Umbria e sue Municipalità per l’efficienza e il risparmio energetico in edifici pubblici” è diventata una delle 54 partnership attivate nel biennio 2006/2007 nell’ambito della campagna Energia Sostenibile in Europa (SEE).

Il progetto in questione è stato inserito nel sito web: www.campagnaSEEitalia.it, e in occasione della seconda edizione della settimana Europea dell’energia Sostenibile il Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del mare, ha organizzato, nel mese di gennaio, il convegno “ La campagna SEE  in Italia -  la cooperazione tra la Commissione Europea e uno stato Membro” nell’ambito del quale i nuovi partner  hanno avuto la possibilità di presentare i progetti.

Questa è stata l’occasione per analizzare i risultati raggiunti e per valutare le prospettive future sulla base degli obiettivi prioritari posti dall’Unione Europea e le partnership attivate sul territorio.
                        4) Convegno informativo sui risultati conseguiti con il progetto

Il 17 marzo 2008  si è tenuto presso la Sala d’Onore della Regione Umbria, a Perugia il convegno “Regione Umbria e sue municipalità per l’efficienza e il risparmio energetico in pubblici edifici”, durante il quale i tecnici delle Agenzie energetiche di Perugia e Terni hanno presentato i risultati finali del Progetto derivanti dall’attività di censimento, audit energetico e progettazione preliminare effettuata nel parco edilizio delle sei municipalità prese in esame.
Il convegno ha visto la partecipazione delle principali presenze istituzionali interessate (Sindaci dei comuni partecipanti, Responsabile sezione inquinamento atmosferico ed acustico della Regione Umbria, Assessore allo sviluppo economico ed attività produttive della Regione Umbria, Assessore all’ambiente e allo sviluppo sostenibile della Regione Umbria) oltre che del Coordinatore della Campagna SEE in Italia del Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare.
2.9. Project financing

Il Progetto non prevedeva costi per la Realizzazione del “Retrofit esemplare” a carico del Progetto medesimo. L’attività di audit, svolta  nei confronti della totalità del patrimonio pubblico dei Soggetti coinvolti e le progettazioni degli interventi di retrofit realizzate hanno messo in evidenza le potenzialità di efficienza energetica e di risparmio finanziario, oltre che di risparmio energetico. 
Il fatto, particolarmente positivo, riverbererà risultati importanti: sia come efficienza e risparmio energetico, sia come esempio positivo di investimenti “a recupero finanziario”, per altre Municipalità, incoraggiate così ad operare nel senso indicato.

L’attività è consistita quindi fondamentalmente nella promozione della realizzazione degli investimenti attraverso l’acquisizione di investitori (da remunerare essenzialmente attraverso il risparmio conseguito).
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