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Architettura modulare prefabbricata: I requisiti
per una struttura modulare nZEB - Parte |l

» di Rosa Petruzzelli
Ingegnere edile

Il presente articolo conclude la trattazione sull’architettura modulare prefabbricata iniziata

con la prima parte pubblicata sulla rivista “L’Ufficio Tecnico” di giugno 2022.

Dopo aver definito le caratteristiche del sistema costruttivo a secco, le potenzialita e il suo campo
di applicazione, nel seguito si inquadrano i requisiti e le prestazioni da rispettare al fine del
raggiungimento degli standard richiesti per un edificio nZEB (edificio ad energia quasi zero). La
progettazione di nuovi edifici a bassissimo fabbisogno di energia € fondamentale per attuare gli
obiettivi di sviluppo sostenibile derivanti dalla strategia della Commissione europea dell’Agenda
2030.

In questo panorama svolge un ruolo chiave la fornitura di moduli prefabbricati, i quali pur
assumendo, nella maggior parte dei casi, il connotato di temporanei non dovrebbero richiedere
I'esclusione della qualita dei materiali, dell’efficienza energetica e della sostenibilita ambientale
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| criteri progettuali per un edificio nZEB

La progettazione di un edificio nZEB, ossia “a energia
quasi zero” richiede I'attenzione al rapporto tra edifi-
cio e ambiente ed edificio e i suoi utenti.

In generale, tale interazione tra ambiente, edificio
ed uomo & complessa da valutare ma la conoscen-
za delle condizioni meteorologiche, che caratterizza-
no una localita, influenzate da fattori ambientali e
astronomici come latitudine e altitudine, & I’elemen-
to cardine per la sua comprensione. Il raggiungimen-
to di quest’ultima consente di individuare delle solu-
zioni efficaci mirate alla minimizzazione del consu-
mo delle risorse energetiche non rinnovabili, al sod-
disfacimento delle esigenze di benessere dell’'utente
(comfort termoigrometrico) e al risparmio energetico
con conseguente riduzione delle emissioni nell’am-
biente circostante.

Al fine di massimizzare tali obiettivi, le ricerche di

: P sv=0217

Figura 1 — Esempi di rapporto di forma

settore hanno individuato delle strategie progettua-
li qualitative che, interagendo tra loro, influenzano in
maniera sostanziale I'efficienza energetica di un edi-
ficio: il fattore di forma (S/V), I'orientamento, la di-
stribuzione interna, le caratteristiche dell’involucro
edilizio e i sistemi impiantistici.

Il rapporto S/V

[l rapporto S/V, detto anche fattore di forma, € pari al
rapporto tra la Superficie dell’involucro (S) e il Volume
riscaldato (V). Esso valuta I'incidenza delle caratteri-
stiche di forma di un edificio sulle dispersioni termi-
che dell’involucro, in particolare un valore elevato cor-
risponde ad una maggiore dispersione termica.

Tale rapporto & spesso vincolato dal contesto urbano e
da regolamenti edilizi. In generale, la forma dell’edi-
ficio & caratterizzata dai seguenti parametri: compat-
tezza, porosita e snellezza.

SV = 0,275

S/V = 0,263
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La compattezza e funzione del numero e dimensio-
ne delle superfici disperdenti rispetto al suo volume.
Nei climi freddi € auspicabile la realizzazione di edi-
fici dotati di un’elevata compattezza in quanto una
superficie esterna ridotta minimizza notevolmente le
dispersioni termiche: il fattore di forma tendera a
zero.

La porosita & la proporzione tra volume pieno e volu-
me vuoto dell’edificio: un edificio ‘poroso’ presenta
aperture diffuse con conseguente aumento di superfi-
ci di scambio con I'esterno.

La snellezza ¢ la proporzione dell’edificio rispetto al
suo sviluppo in verticale. Quanto piu I'edificio & svi-
luppato in verticale, tanto piu & snello e maggiore & la
sua esposizione agli agenti esterni.

Nelle zone mediterranee, &€ opportuno realizzare edifi-
ci che siano compatti e porosi al fine di limitare il fab-
bisogno energetico per il riscaldamento invernale e il
raffrescamento estivo.

Orientamento

L'orientamento dell’edificio ovvero la posizione
dell’involucro edilizio in relazione al movimento del
sole, riferito agli assi cardinali nord-sud ed est-ovest,
incide notevolmente sui guadagni termici diretti do-
vuti all’irraggiamento solare. |l corretto orientamen-
to & determinante per sfruttare al meglio gli apporti
termici gratuiti. Infatti, gli edifici aventi orientamen-
to con asse principale disposto secondo la direzione
est-ovest massimizzano tale guadagno. In tal senso il
miglior comportamento deriva dalla progettazione di
un prospetto nord isolato e dotato di piccole apertu-
re e da un prospetto sud costituito da ampie superfici
vetrate con sistemi di schermature al fine di miglio-
rare il comfort termoigrometrico e ridurre la richie-
sta energetica per raffrescamento. || comportamento
dell’edificio € funzione anche della direzione dei ven-
ti prevalenti.

Lo studio e la valutazione di questi ultimi contribu-
iscono a diminuire la temperatura superficiale della
facciata e a limitare gli effetti dell’irraggiamento di-
retto; altresi il corretto posizionamento delle aperture
incrementa la ventilazione naturale.

La distribuzione degli spazi interni

La comprensione del rapporto fra I'edificio e I'am-
biente & solo uno dei parametri da considerare in fa-
se di progettazione al fine di garantire il comfort ter-
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moigrometrico per |'utente. Difatti, su di esso inci-
de anche la corretta distribuzione degli spazi inter-
ni. | locali maggiormente occupati e vissuti dovreb-
bero essere collocati a sud ove risiede la maggiore lu-
minosita, mentre i locali di servizio come servizi igie-
nici, spazi connettivi e depositi dovrebbero essere di-
sposti a nord.

Caratteristiche dell’involucro edilizio
| requisiti richiesti all’involucro edilizio sono stati og-
getto di diverse normative che si sono susseguite in
ambito europeo e italiano al fine di raggiungere i go-
als di risparmio energetico e sostenibilita ambientale.
Al fine di una progettazione efficace che porti I'invo-
lucro ad essere in grado di regolare lo scambio di flus-
si (termici, luminosi, acustici) tra ambiente interno e
ambiente circostante, & necessario conoscere i para-
metri tecnici da valutare nella scelta dei materiali.
In tal senso & bene sottolineare come I'involucro edi-
lizio debba assumere comportamenti differenti a se-
conda della stagione. In regime invernale, deve pro-
teggere I'ambiente interno dalle dispersioni per tra-
smissione di calore, mentre in regime estivo deve pro-
teggerlo da eventuali fenomeni di surriscaldamento
dovuti all’aumento di temperatura della superficie
esterna per I'incidenza della radiazione solare.

Ponendo quindi I'attenzione alle sollecitazioni termi-

che, di seguito si definiscono i principali parametri

che le normative disciplinano per valutare il compor-
tamento dell’involucro:

— Trasmittanza termica (U), espressa in W/m?K, in-
dica la quantita di flusso di calore che attraversa
un metro quadrato di superficie (in regime inver-
nale, dalla faccia interna a quella esterna) per ef-
fetto di ogni grado Kelvin di differenza di tempe-
ratura (tra interno ed esterno). Questo parametro &
funzione della conducibilita termica e dello spes-
sore del materiale, dove:

— Conducibilita o conduttivita termica (\), espres-
sa in W/mK, indica la quantita di calore che attra-
versa in 1 secondo 1 metro quadrato di materiale
spesso 1 metro, in presenza di una differenza di
temperatura di 1 grado Kelvin tra I'esterno e I'in-
terno. La conducibilita termica quindi misura I'at-
titudine di un materiale a trasmettere calore per
conduzione termica e dipende dalle caratteristi-
che fisico-chimiche del materiale preso in esame.
La capacita isolante del materiale & inversamen-
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te proporzionale al valore di conducibilita termica,
pertanto i materiali con elevato valore di condu-
cibilita termica sono considerati conduttori ter-
mici, mentre i materiali con bassi valori di con-
ducibilita termica sono definiti isolanti termici (A
< 0,10 W/mK). Esistono dei valori di riferimento
di conducibilita termica indicati nella norma UNI
10351:2021 (Y).

— Massa Superficiale (kg/m?) introdotta dal d.lgs

192/2005, ¢& intesa come “massa per unita di su-
perficie della parete opaca compresa la malta dei
giunti, esclusi gli intonaci, espressa in kg/m?". |l
recente d.m. 26 giugno 2015 ha riconfermato il
valore minimo di 230 kg/mqg che le componenti
di involucro opaco devono superare in presenza di
particolari condizioni da essa definite.
Una massa superficiale elevata migliora le presta-
zioni energetiche dell’involucro edilizio conferen-
dogli la funzione di modulatore dei flussi di calore
fra esterno ed interno con consequenziale rispar-
mio energetico per la climatizzazione estiva.

- Trasmittanza termica periodica Y, misurata in W/
m?K, & pari al prodotto fra la trasmittanza termica
stazionaria (U) e il fattore di attenuazione (f):

quindi esprime la capacita di un componente edilizio
di attenuare e sfasare nel tempo il flusso termico pro-
veniente dall’esterno che lo attraversa nell’arco delle
ventiquattro ore di una giornata.

Ad essa & correlata I'Inerzia termica, caratteristica di-
namica che descrive I'attitudine di un componente
edilizio ad accumulare calore, sfasando e attenuando
il rilascio nel tempo dello stesso; quest’effetto gene-
ralmente & garantito da involucri con notevole spes-
sore.

A tal proposito, la normativa di settore, il d.m. 26 giu-
gno 2015 s.m.i., impone nell’ambito dei requisiti de-
gli edifici a energia quasi zero, relativamente a tut-
te le pareti verticali opache con I'eccezione di quelle
comprese nel quadrante nord-ovest/nord/nord-est al-
meno il rispetto delle seguenti verifiche:

1. che il valore della massa superficiale Ms sia supe-
riore a 230 kg/m?;

2. che il valore del modulo della trasmittanza termica
periodica Y, sia inferiore a 0,10 W/m?K;

oppure, relativamente a tutte le pareti opache oriz-

zontali e inclinate, che il valore del modulo della tra-
smittanza termica periodica Y, sia inferiore a 0,18
W/m?2K.

IE?

Sistemi impiantistici

Al fine di rendere I'edificio ad energia quasi zero, la
normativa promuove I'inserimento di sistemi impian-
tistici che utilizzano fonti rinnovabili. Difatti, il d.lgs.
n. 28 del 3.3.2011 s.m.i., attuazione della direttiva
2009/28/Ce, specifica che gli impianti di produzio-
ne di energia termica devono essere progettati e rea-
lizzati in modo da garantire il contemporaneo rispet-
to della copertura, tramite il ricorso ad energia pro-
dotta da impianti alimentati da fonti rinnovabili, del
50% dei consumi previsti per I'acqua calda sanitaria
e del 50% della somma dei consumi previsti per I'ac-
qua calda sanitaria, il riscaldamento e il raffresca-
mento. Tale copertura potra essere assicurata con la
messa in opera di impianti solari, fotovoltaici, calda-
ie 0 cogeneratori alimentati a biomassa, solar cooling,
impianti geotermici.

Il quadro normativo

La riconosciuta rilevanza dell’'impatto che il settore

edilizio ha sullo scenario europeo in materia di so-

stenibilita ambientale, ha portato all’elaborazione da

parte della Commissione europea di diverse misure

legislative nei settori dell’efficienza energetica e del-

le energie rinnovabili, le quali sono oggetto di recepi-

mento nella normativa italiana.

Di seguito si riportano brevemente i punti salienti del-

le normative principali di riferimento:

— legge n. 10/1991 s.m.i. e d.P.R. n. 412/1993
S.M.i.;

— d.lgs. n. 192/2005 s.m.i. e d.lgs. n. 311/2006
smi;

- d.P.R. n. 59/2009 s.m.i. attuativo del d.Igs. n.
192/2005 s.m.i.;

— d.m. 26 giugno 2009 s.m.i. e d.m. 22 novembre
2012 s.m.i.;

— d.interm. 26 giugno 2015 s.m.i.;

La legge n. 10/1991 (®) e il d.P.R. n. 412/1993 (3)

hanno come obiettivo la riduzione dei consumi di

energia e il miglioramento delle condizioni di compa-

tibilita ambientale, in accordo con la politica energe-

tica della Comunita economica europea. |l decreto di

attuazione d.P.R. 412/1993 della legge 10, effettua

una classificazione generale degli edifici per catego-
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rie ed introduce il concetto di analisi territoriale con
la suddivisione del territorio nazionale in sei zone cli-
matiche, denominate con le lettere dalla A alla F, al-
le quali viene assegnato un periodo convenzionale di
riscaldamento.

L'individuazione della zona climatica & effettuata in
funzione dei gradi-giorno (GG) calcolati come la som-
matoria, estesa a tutti i giorni di un periodo annuale
convenzionale di riscaldamento, delle sole differenze
positive giornaliere tra la temperatura ideale dell’am-
biente interno, convenzionalmente fissata a 20°C, e
la temperatura media esterna giornaliera; se il valo-
re dovesse risultare negativo non viene preso in con-
siderazione poiché non occorre riscaldare I'ambiente.
Sulla base di tale classificazione, tutti i comuni ita-
liani hanno quindi una zona climatica di appartenen-
za, assegnata indipendentemente dalla regione di ap-
partenenza.

Zona Climatica Gradi Giorno

A < 600
601-900
901-1.400
1.401-2.100
2.101-3.000
> 3.000

Mmoo

Tabella 1 — Gradi giorno per ogni zona climatica

I d.lgs. n. 192/2005 (%) s.m.i. e d.lgs. n. 311/2006 (°)
s.m.i. hanno la finalita di stabilire i criteri, le condi-
zioni e le modalita per migliorare le prestazioni ener-
getiche degli edifici al fine di favorire lo sviluppo, la
valorizzazione e I'integrazione delle fonti rinnovabili e
la diversificazione energetica.

In particolare, disciplinano la metodologia per il cal-
colo delle prestazioni energetiche integrate degli edi-
fici, I'applicazione di requisiti minimi in materia di
prestazioni energetiche degli edifici, i criteri genera-
li per la certificazione energetica, le ispezioni periodi-
che degli impianti di climatizzazione, la promozione
dell’uso razionale dell’energia attraverso I'informazio-
ne e la sensibilizzazione degli utenti e la formazione
e I'aggiornamento degli operatori del settore.

In Italia, i suddetti decreti richiamano un’attenzione
particolare da parte dei tecnici alla progettazione ac-
curata ed efficace dell’involucro edilizio. In tal senso,
il d.lgs. n. 311/2006 introduce i limiti di trasmittan-
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za termica, i criteri di limitazione dei ponti termici e
altri accorgimenti da tenere in considerazione legati
alla qualita costruttiva e al risparmio energetico, tra i
suoi allegati e presente lo schema di relazione tecni-
ca (prevista dalla legge n. 10/1991 s.m.i.) che riporta
le informazioni minime necessarie per accertare 1'os-
servanza delle norme vigenti da parte degli organismi
pubblici competenti.
I1 d.P.R. n. 59/2009 (%), viene emanato nel 2009 co-
me regolamento di attuazione del d.Igs. n. 192/2005
s.m.i., con lo scopo di effettuare una applicazione
omogenea, coordinata ed immediatamente operativa
delle norme per I'efficienza energetica degli edifici
su tutto il territorio nazionale. In virtu di tale finali-
ta, definisce i criteri generali, le metodologie di cal-
colo e i requisiti minimi per la prestazione energetica
degli edifici e degli impianti termici per la climatiz-
zazione invernale e per la produzione dell’acqua cal-
da sanitaria.

Il d.interm. 26 giugno 2015 s.m.i. & costituito da tre

parti le quali concludono il recepimento della diretti-

va 2010/31/Ue:

— applicazione delle metodologie di calcolo delle
prestazioni energetiche e definizione delle prescri-
zioni e dei requisiti minimi degli edifici;

— schemi e modalita di riferimento per la compi-
lazione della relazione tecnica di progetto ai fini
dell’applicazione delle prescrizioni e dei requisiti
minimi di prestazione energetica negli edifici;

— adeguamento del decreto del Ministro dello svilup-
po economico, 26 giugno 2009 - Linee guida na-
zionali per la certificazione energetica degli edifici.

La finalita degli stessi & la definizione della modali-
ta di applicazione della metodologia di calcolo del-
le prestazioni energetiche degli edifici, incluso I'uti-
lizzo delle fonti rinnovabili, e dei requisiti minimi in
materia di prestazioni energetiche degli edifici e uni-
ta immobiliari.
In particolare I'allegato 1 del decreto, suddiviso in di-
verse sezioni, riporta i criteri generali ed i requisiti
delle prestazioni energetiche degli edifici, nonché la
definizione di edifici a energia quasi zero ossia tutti
gli edifici, siano essi di nuova costruzione o esisten-
ti, per i quali sono contemporaneamente rispettati:

— specifici requisiti relativi al fabbricato, all’involu-
cro edilizio, ai sistemi impiantistici e alla presta-
zione energetica dell’edificio, previsti dalla lettera
b) del comma 2 del paragrafo 3.3;
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U (W/mgK)
.Z onef Strutture opache .Struttur.e o.pac_h v Stru.t tre op.ac.h - Strutture chiusure
Climatica . orizzontali o inclinate orizzontali di . .
verticali ) . tecniche trasparenti
in copertura pavimento

AeB 0,43 0,35 0,44 3,00

B 0,34 0,33 0,38 2,20

C 0,29 0,26 0,29 1,80

D 0,26 0,22 0,26 1,40

E 0,24 0,20 0,24 1,10

Tabella 2 — Limiti di trasmittanza ai sensi del decreto 26 giugno 2015

H < H'1 e Valore limite tabellato
Involucro — ;
Ascl,est/Asup.utiIe < (Asol,est/AsuputHe)llmlte nel dm 26 glugno 2015
EPH,nd<EPH,nd,rif
Energia EP¢ni<EP¢ it
EP., <EP )
GLind *— GL,nd,rif Edificio di riferimento
nH<nH,rif
Impianti Ne<Ne it
r]W<nW,rif
. Q,>50% Q. >55% Limiti previsti
P e/ Ayana < 0,02 kw/mg dal d.Igs. n. 28 del 2011

Tabella 3 - Sintesi dei requisiti per un edificio nZEB

I'obbligo di integrazione delle fonti rinnovabili, se-
condo i principi minimi previsti all’allegato 3, pa-
ragrafo 1, lettera c), del decreto legislativo 3 mar-
zo 2011, n. 28.

In riferimento al primo punto, viene richiesto il rispet-
to dei valori limite, riportati all’appendice A del me-
desimo decreto, dei seguenti parametri:

H.:coefficiente medio globale di scambio termico
per trasmissione per unita di superficie disperden-
te, deve esser inferiore al limite di riferimento;
wotest! Puputie? @r€@ solare equivalente estiva per
unita di superficie utile, deve esser inferiore al li-
mite di riferimento;
EP, sindice di prestazione termica utile per ri-
scaldamento;
EPCYnd:indice di prestazione termica utile per il raf-
frescamento;
EP, :indice di prestazione energetica globa-
le dell’edificio, deve essere inferiore al valore del

corrispondente indice limite calcolato;

* Ueg,,, [rasmittanza termica e Fattore di tra-
smissione solare totale devono essere inferiori ai
valori dei corrispondenti parametri caratteristici
dell’edificio di riferimento;

* 1, efficienza media stagionale dell'impianto di
climatizzazione invernale;

* n,: efficienza media stagionale dell'impianto di
produzione dell’acqua calda sanitaria;

* 1. efficienza media stagionale dell'impianto di
climatizzazione estiva (compreso I'eventuale con-
trollo dell’'umidita) siano superiori ai valori delle
corrispondenti efficienze indicate per I'edificio di
riferimento.

Come & possibile notare, il decreto per la definizio-

ne dei limiti di prestazione energetica e degli impian-

ti considera il valore limite calcolato per I'edificio di

riferimento. Questo & definito all’interno dell’appen-

dice A dello stesso decreto come “un edificio identi-
co in termini di geometria (sagoma, volumi, superfi-

cle calpestabile, superfici degli elementi costruttivi e
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dei componenti), orientamento, ubicazione territoria-
le, destinazione d’uso e situazione al contorno e aven-
te caratteristiche termiche e parametri energetici pre-
determinati”.

Il modulo prefabbricato

Il quadro normativo fin qui descritto pone le basi per
una progettazione modulare sostenibile che risponda
ai requisiti richiesti per gli edifici nZEB.
L'architettura modulare per la sua realizzazione off-
site e per I'alto grado di soddisfacimento della quali-
ta di prodotto nel rispetto degli standard normativi e
ambientali & la tecnologia costruttiva ideale per poter
dar forma ad edifici ad energia quasi zero.

Figura 2 — Pannelli sandwich con isolante in schiuma poliuretanica
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Focalizzando I'attenzione sull’unita strutturale metal-
lica tridimensionale, ossia il modulo, questo pud es-
sere scomposto nei seguenti sub sistemi tecnologici:
chiusura orizzontale di base, chiusura orizzontale di
copertura, chiusura verticale opaca e chiusura verti-
cale trasparente.

Nel dettaglio si riportano le stratigrafie basi di ogni sub
sistema, le quali sono personalizzabili a seconda delle
esigenze della committenza e dei requisiti da rispettare
non solo nell’ambito della sostenibilita e del risparmio
energetico ma anche in ambito acustico e di sicurezza.

| sub-sistemi: chiusura orizzontale base
La chiusura orizzontale di base, descrivendola dallo
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e

Figura 3 — Liceo Democrito, scuola modulare prefabbricata nZEB, Acilia- Citta metropolitana di Roma, 2021 — Realizzata da Algeco S.p.A.

strato piu interno € composta da una pavimentazio-
ne in PVC o di altro materiale personalizzabile, al di
sotto della quale & presente un pannello in legno-ce-
mento, uno strato coibente in lana minerale sostenu-
to da una lamiera in acciaio ed infine uno strato iso-
lante per migliorare I'isolamento dal piano di posa.

| sub-sistemi: chiusura orizzontale di copertura

La stratigrafia della chiusura orizzontale di copertu-
ra &€ composta, dall’interno verso I'esterno, da doghe
metalliche, uno strato di coibente di spessore e mate-
riale variabile a seconda delle esigenze e da uno stra-
to di coibente, posizionato fra i diversi profili omega
che sorreggono i pannelli sandwich a doppio rivesti-
mento metallico con lamiera esterna con profilo gre-
cato. Questi ultimi presentano una leggera pendenza
per consentire il deflusso delle acque meteoriche nei
canali di gronda che circoscrivono la chiusura.

| sub-sistemi: chiusura verticale opaca

La chiusura verticale opaca € realizzata con pan-
nelli sandwich di spessore variabile (mm). Que-

Faran

sti devono esser prodotti nel rispetto della UNI EN
14509:2013 (7), norma europea che specifica i re-
quisiti per la produzione industriale di pannelli iso-
lanti autoportanti, a doppio rivestimento con para-
menti metallici, che sono destinati alla posa in di-
scontinuo in diverse applicazioni. Il pannello & costi-
tuito da un doppio strato di lamiera metallica di spes-
sore variabile (mm) con interposto uno strato di mate-
riale isolante come poliuretano o lana di roccia.

| sub-sistemi: chiusura verticale trasparente

La scelta della chiusura trasparente riveste un ruolo
fondamentale nella valutazione del comfort indoor e
della prestazione energetica globale dell’edificio. In
relazione al comfort, le chiusure trasparenti influen-
zano il benessere psico-fisico degli utenti. Esse fun-
gono da barriera protettiva nei confronti dei rumori
e delle variazioni climatiche esterne e grazie alla lo-
ro trasparenza lasciano passare i raggi solari. Quanto
premesso, l'installazione delle stesse deve esser frut-
to di un attento esame non solo del rapporto aeroillu-
minante ma anche dei valori di trasmittanza termica
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e dei parametri del vetro quali il fattore solare, per il
controllo del calore, e la trasmissione luminosa, per il
controllo del flusso luminoso.

Conclusioni

In conclusione, per poter attuare in modo efficace le
strategie presentate dal Green Deal, & necessario in-
tervenire sul settore edilizio, il quale risulta essere
uno dei maggiori responsabili dell’alterazione dell’e-
quilibrio ambientale, a causa delle diverse fasi del
processo di realizzazione e dismissione le quali com-
portano un eccessivo consumo di risorse.

Per limitare questo squilibrio sono state emanate una
serie di normative a livello europeo e leggi nazionali
e regionali in materia di energie rinnovabili, efficien-
za energetica e valutazioni ambientali. Il recepimento
e I'attuazione delle stesse pud condurre alla decarbo-
nizzazione del parco edilizio esistente estremamente

Note
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energivoro. Pertanto, aumentare il tasso di riqualifica-
zione del parco edilizio esistente, tagliandone il fab-
bisogno energetico e progettare nuovi edifici a bassis-
simo fabbisogno di energia (Nearly Zero Energy Buil-
ding — Nzeb), sono azioni ritenute prioritarie.

In questo panorama, I'architettura modulare prefab-
bricata caratterizzata da modularita, leggerezza, adat-
tabilita e basso impatto ambientale dovuto alla rea-
lizzazione off-site, si configura come la tecnologia co-
struttiva ottimale ed efficace. La progettazione foca-
lizzandosi soprattutto sulla corretta scelta dei mate-
riali isolanti e quindi su un’efficace definizione del-
le stratigrafie dell’involucro consente di ottimizzare il
comportamento passivo dell’edificio. Dal punto di vi-
sta impiantistico, il fabbisogno energetico puod essere
soddisfatto dall’'implementazione di impianti alimen-
tati da fonti rinnovabili che contribuiscono a rendere
I’edificio modulare energeticamente autosufficiente.

(1) Norma UNI 10351:2021, Materiali da costruzione — Proprieta termoigrometriche — Procedura per la scelta dei valori di pro-
getto.

(°) Legge n. 10 del 9.1.1991, Norme per I'attuazione del Piano energetico nazionale in materia di uso razionale dell’energia, di
risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia.

(®) D.P.R. n. 412 del 26.8.1993, Regolamento recante norme per la progettazione, I’installazione, I’esercizio e la manutenzione
degli impianti termici degli edifici ai fini del contenimento dei consumi di energia, in attuazione dell’art. 4, comma 4, della legge
9 gennaio 1991, n. 10.

(%) D.lgs. n. 192/2005, Attuazione della direttiva (Ue) 2018/844, che modifica la direttiva 2010/31/Ue sulla prestazione ener-
getica nell’edilizia e la direttiva 2012/27/Ue sull’efficienza energetica, della direttiva 2010/31/Ue, sulla prestazione energetica
nell’edilizia, e della direttiva 2002/91/Ce relativa al rendimento energetico nell’edilizia.

(5) D.lgs. n. 311/2006, Disposizioni correttive ed integrative al decreto legislativo n. 192 del 2005, recante attuazione della
direttiva 2002/91/Ce, relativa al rendimento energetico nell’edilizia.

(°) D.P.R. n. 59/2009, Regolamento di attuazione dell’articolo 4, comma 1, lettere a) e b), del decreto legislativo 19 agosto
2005, n. 192, concernente attuazione della direttiva 2002/91/CE sul rendimento energetico in edilizia.

(7) UNI EN 14509:2013, Pannelli isolanti autoportanti a doppio rivestimento con paramenti metallici. Prodotti industriali. Spe-
cifiche.





