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Recupero sostenibile nel centro
storico di Petralia Soprana:
strategie per il retrofit energetico

Simona Colajanni
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Premessa

Limpianto urbanistico di Petralia Sottana presenta una
conformazione tipicamente medievale. T/assetto & quel-
lo caratteristico di un borgo controllato da un castello,
individuato nella parte alta del paese che ne conserva
ancora la denominazione e qualche rudere. Attorno ad
esso, come era costume della rradizione medicvale, si
svilupparono i due pitt antichi quartieri: Tacono Andria
e Terravecchia (figura 1).

Fino al XV secolo Tespansione urbanistica degli antichi
quartieri continud a svilupparsi determinando atruale
assctto caratterizzato da un meandro di stradine, scali-
nate ¢ portici tipico della parte pilt antica del centro abi-
raro: il sistema viario non seguiva un percorso ordinato ¢
rettilineo, ma assecondava le curve di livello convergen-
do verso le strutture architetroniche del castello-chiesa-
carcere. Le uniti abitative erano essenziali, costituite da
un piano terra monolocale adibito a ricovero di uomini
e animali. In alcuni casi vi era una elevazione che sepa-
rava bestie e uomini. | limiti urbanistici erano comun-
que segnati dai costoni rocciosi e dagli avvallamenti in
cui scorreva periodicamente abbondante acqua.

Nel XVII secolo si ha una nuova concezione urbani-
stica di quartiere, adottando un modello caratterizzato
da strade pitt ampie e rettilinee di quelle costituenti le
strutture dell’antico nucleo originario. Il nuovo assetto
urbano viene caratterizzato dalla riedificazione e realiz-
zazione di nuove chiese ¢ conventi, dalla razionalizza-
zione delle abitazioni private che raggiungono anche le
tre ¢ quattro elevazioni fuord terra, mentre alcuni dei pil
antichi edifici monasteriali vengono inglobati all'inter-
no degli insediamenti abitativi.

La costruzione che trasformo definitivamente I'aspetto
del paese fu la riedificazione della Chiesa Madre con
cupola ¢ torre campanaria, che tuttora dominano ¢
configurano il paesaggio urbane che si sviluppo lungo
il Corso Paolo Agliata dove si edificarono i palazzi delle
tamiglie abbienti del tempo (figura 1). Durante il ‘700
e I'800 gli interventi architettonici furono di minore
rilievo, poiché per lo pin si trattava di edifici gentili-

zi dislocati nella parte bassa del Corso o di rimaneg-
giamenti di edifici esistenti. Fondamentali in periodo
borbonico furono la costruzione di gallerie sotterranee
per il defluire delle acque colpevoli del continuo disse-
sto idrogeologico. Queste hanno creato un meandro di
camere ¢ galleric nel sottosuolo, che si sono collegate
con gli antichi passaggi sotterranei presenti al disotto
delle costruzioni religiose pitt importanti.

Alla fine dell’'800 fu risistemato il Corso Paolo Agliata
ed all'inizio del XX secolo venne ampliata la piazza del
Duomo. Nell'ultimo decennio il centro storico si ¢ pro-
gressivamente depauperato delle attivita commerciali e
di conseguenza degli abitanti a causa dello sviluppo del
nuovo quartiere commerciale “Madonnuzza”™ dove sono
sorti supermercati, negozi ¢ nuova edilizia residenziale
che soddisfa pili alti requisiti di comfort richiesto dalla
popolazione petralese.

Questo esodo ha reso disponibili una serie di immobili
che sono statl interessat da un'azione di riqualificazione
proposta dal Comune di Petralia Sottana. Tobbiettivo
era quello di dimaostrare le potenzialita delledilizia sto-
rica sia da un punto di vista di comtfort ambicentale che
di convenicnza cconomica.

Sarebbe, quindi, necessario attuare tutte quelle operazio-
i, tecnologiche e gestionali, idonee al conferimento di
una nuova o migliore qualiti prestazionale delle costru-
zioni esistenti, con particolare attenzione alla razionaliz-
zazione dei flussi energetici che intercorrono tra sistema
edificio (involucro e impianti) ed ambiente esterno.

La legislazione internazionale e nazionale, nonché le
norme locali italiane, prevedono uno standard elevato
di prestazioni energetiche e sostenibilita ambientale
per le nuove costruzioni. Questo ha determinato, nel
settore edilizio, un nuovo impulso nclla produzione di
materiali ¢ componenti sempre pitt innovativi per il mi-
glioramento delle prestazioni energetiche. Per quanto
riguarda ledilizia esistente, ed in particolare quella dei
centri storici, la possibilita di adeguamento dipende da
diversi fattori, non ultimo quello economico, che devo-
no tenere conto dellelevata vetusta o delle particolari




valenze artistico-architettoniche.

Per ottenere un miglioramento del comfort ambientale
interno sono stati, quindi, individuati quegli interventi
che interessino sia il sistema tecnologico sia la gestione
energetica dell'edificio, e riguardino fondamentalmente
il miglioramento delle prestazioni dell'involucro edili-
zio (incremento dell'isolamento termico, sostituzione
dei serramenti, ecc.)

Individuazione delle tipologie, dei materiali e delle tec-
niche costruttive pill ricorrenti

11 centro storico madonita & caratterizzato da un’artico-
lazione casuale del comparto urbano con I'aggregazione
di unita edilizie assai diverse tra loro ed edilizia specia-
listica, Limpianto urbanistico ¢ altresi caratterizzato da
diverse quote altimetriche (raccordate, quando possibile
da scalinate), cortili, slarghi ad uso privato delle abita-
zioni, cosi come da passaggi coperti in quota impiegati
per la fusione di unita contigue.

Le tipologie di casa pit diffuse sono cinque (casa confi-
nata su duc o tre lati, casa d’angolo, di testata o isolata)
e per ognuna di esse sono stati identificati gli elementi
tecnici pit ricorrenti ed i relativi materiali costruttivi
Spesso in un medesimo contesto, o addirittura nel me-
desimo edificio, sono stati riscontrati materiali e tecniche
differenti. In particolare sono stati individuati e appro-
fonditamente analizzati quegli clementi tecnici che pre-
sentavano le maggiori criticitd, identificando la natura e
le caratteristiche termofisiche dei materiali costituenti.
Per quanto riguarda la caratterizzazionce dell'involucro
edilizio & stata rilevata la presenza di pietra calcarea o
di quarzarenite per la realizzazione delle murature entro
e fuori terra fino al momento in cui la diffusione delle
tornaci ha portato alla loro sostituzione con il laterizio,
impiegato soprattutto nella realizzazione delle soprae-
levazioni perché di spessori pitt contenuti. I muri peri-
metrali di edifici contigui risultano distinti tra loro, con
spessore variabile tra 70 — 80 cm alla base, 30 — 40 cm ai
piani superiori con il piano di fondazionc posto in genere
4 -1,00 m dal piano di campagna con fondazioni di tipo

lineare, Il paramento esterno dei muri perimetrali, quan-
do non lasciato a pictra a faccia a vista, risulta rifinito con
intonaco di calce e sabbia con laggiunta di coccio pesto
per ottenere un migliore isolamento ed un colore rosato.
Le partizioni orizzontali interne sono invece realizzate
in legno, con qualche eccezione per la sostituzione con
profilati in ferro. Il castagno risulta, comunque, il mate-
riale pit impiegato per la realizzazione degli orizzon-
tamenti, ricorrendo 4 travi a sezione circolare, con asse
non sempre rettilineo, poste in opera con orditura sem-
plice, con interasse di circa 40 — 50 em, ed inserite nel
muro con incasso puntuale o scasso continuo. 11 solaio
veniva completato con la posa in opera di tavole d’assito
¢ la finitura, dove presente, di tipo rustico con coprifilo
inferiore che regolarizza 'intradosso senza controsofht-
to. Nel caso di assito con tavole poste su un solo campo,
le stesse risultano di spessore maggiore.

Per quanto riguarda i solai realizzati con profilati in ac-
ciaio NP 100, sono completati da tavelle in laterizio ¢
riempimento con malta di calce e inerti di calcarenite e
pavimenti con marmette. Il range di spessore dei solai
vada 20 cm a 24 cm.

Per quanto riguarda le coperture la tecnologia pit ri-
corrente ¢ quella in legno con assito di tavole o incan-
nucciato, strato impermeabile di malta di calce e manto
di copertura in coppi; con un range di spessore delle
coperture che va da 18 cm a 20 cm.

Sono stati rilevati anche gli infissi che risultano essere
con telaio in legno nella quasi totalita dei casi ed hanno
tre diverse tipologie: finestra a un'anta, a due ante e por-
ta finestra a due ante.

Valutazione termica

Per procedere allo studio e alla valutazione delle con-
dizioni termiche ¢ stato necessario individuare lambito
territoriale e climatico. In particolare il clima, tipica-
mente mediterraneo (montano) presenta una variazio-
ne di temperature che vanno dai minimi invernali di
9°C ai massimi estivi di 25°C con 2.162 gradi giorno,
zona climatica E (figura 3 ) con un'insolazione media
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annua al suolo pari a 1.692 kWh/mq all'anno (T.atitu-

dine 37°48'37"N, Longitudine 14°5'35"E).

Per la caratterizzazione termofisica degli elementi

recnici individuati si ¢ proccdutn ad umanalisi termi-

ca prendendo in considerazione la trasmittanza U e la
conduttanza.

In particolare sono stati considerati 1 valori di trasmit-

ranza relativi ﬂg]i spessori pill comunemente rilevati nei

diversi elementi tecnici:

* muratura portante rivolta verso Testerno (60 cm U=
1,85 W/m2K, Condutt.= 2,70 W/m2K; 50 cm U=
2,08 W/m2K, Condutt.= 3,22 W/m2K ; 40 cm U=
2,37 Wi/m2K, Condutt.= 3,97 W/m2K);

*  muratura portante comune (62 cm U= 1,52 W/
m2K, Condutt.= 2,51 W/m2I; 52 cm U= 1,67 W/
m2K, Condutt.= 2,95 W/m2K ; 42 cm U= 1,85 W/
m2K, Condutt.= 3,56 W/m2K);

* partizioni interne orizzontali (solaio U= 2,09 W/
m2K, Condutt.= 3,59 W/m2K);

* partizioni interne verticali (tramezzo U= 2,74 W/
m2K Condutt.= 9,48 W/m2K);

* coperture in legno con assito di tavole (U= 1,86 W/
m2K, Condutt.= 2,51 W/m2K);

* coperture in legno con incannucciato (U= 1,28 W/

m2K, Condutt.= 1,55 W/m2K.)

Individuazione delle ipotesi di intervento

Al termine della fase conoscitiva delle caratteristiche
termofisiche degli elementi tecnici individuati si ¢ pro-
ceduto all'elaborazione delle diverse ipotesi di inter-
vento. Queste sono state progettate in modo che fos-
sero compatibili con i particolari casi individuati sia per
quanto riguarda gli aspetti tecnici che da un punto di
vista di convenienza economica. Lindispensabile analisi
dei costi, che precede un qualunque intervento edilizio,
diviene discriminante nel caso di un recupero edilizio
pt:rché un intervento di riqualiﬁcazi(mc potrebbe non
essere sempre conveniente e la valutazione delle diverse
soluzioni diventa elemento indispensabile di scelta.

Le ipotesi claborate sono state valutate come inter-

vento migliorativo delle prestazioni termofisiche degli
element tecnici individuati sulla base delle indicazio-
ni fornite dal quadro normativo relativo al rendimen-
to energetico nelledilizia, rappresentato dal D. Lgs. 19
agosto 2003, n. 192 coordinato con il D. Lgs. 29 di-
cembre 2006, n. 311, con D.P.R. 2 aprile 2009, n. 59. A
partire dai rilievi effettuati e dallo studio tipologico e
materico degli edifici e degli elementi tecnicl costituenti
sono state prese in considerazione tre diverse ipotesi di
intervento di “Retrofit” che hanno interessato prevalen-
temente l'involucro edilizio. F stata prevista 'applica-
zione di pannelli per l'isolamento termoacustico realiz-
zati con diversi materiali. Sono state scelte tre tipologie
di isolante a base: vegetale (fibra di legno ¢ canna pa-
lustre), minerale (lana di roccia) ¢ polimerica {schiuma
polyiso). La scelta delle tre tipologie & stata farta per va-
lutare non seltanto la convenienza economica ma anche
quella relativa all'impatto sull'ambiente perché interve
nendo sul miglioramento del bilancio energetico, si pud
ridurre Tuso degli impianti tradizionali ¢ minimizzare
T'uso di fonti di energia da materiali non rinnovabili con
conseguente diminuzione di emissioni di CO,.
Lisolamento delledificio ¢ stato studiato in maniera
tale da rendere quanto pin continuo lo strato isolante.
A tal proposito si ¢ deciso di garantire la continuita dei
pannelli isolanti tra le pareti di piani diversi interve-
nendo sui solai e provvedendo alla loro dismissione per
una porzione pari allo spessore del pannello isolante,
comprensivo delle opere di finitura, naturalmente inter-
venendo tra un travetto e Laltro. Tutto questo per conte-
nere la presenza di ponti termici ¢ quindi evitare, il pitt
possibile, la dispersione termica localizzata. Ta presen-
za di ponti termici, infatti, determina un abbassamento
della temperatura superficiale, sottraendo calore agli
strati di aria che lambiscono la parete.

Valutazione economica

La valutazione delle possibili ipotesi di isolamento ter-
mico, nel rispetto delle normative, ¢ stata supportata da
un'analisi tecnico-economica che tenesse conto dei rap-

porti costi/benefici di un intervento di retrofit sulla base
delle tipologic di isolanti individuate.

Per ciascuna delle ipotesi di isolamento degli elementi
tecnici tipo ¢ stato valutato il costo dell'intervento sia in
relazione ai valori limite di trasmittanza da raggiungere,
in ragione delle disposizioni di legge, sia in relazione
alla superficie utile persa per il raggiungimento di tale
risultato, delinendo un costo a metro lineare sulla base
delle altezze medic individuate in precedenza per cia-
scuno dei piani a cul corrispondono ¢li elementi teenici.
St & proceduto alla determinazione del costo di ciascun
intervento sulla base delle informazioni commerciali
¢ sulla base delle indicazioni fornite dal preziario re-
gionale, valutando inoltre il costo aggiuntivo derivante
dalla perdita di superficic utile prevedendo un interve-
nire dall’interno che ha richiesto spese aggiuntive per
leliminazione di ponti termici.

Le tre ipotesi di intervento sono state valutate economi
camente attraverso la compilazione di un computo me-
trico, analizzando ciascun elemento teenico interessato
dal miglioramento delle caratteristiche termo fisiche ¢
definendo le operazioni necessarie al suo isolamento nel
rispetto delle disposizioni del D. Lgs. 192/2005 s.m.i.

1 risultati ottenuti sono stati poi confrontati con un'ipo
tesi di ristrutturazione scnza isolamento dell'involucro
edilizio. [ valori ottenuti dai computi metrici sono stati
poi confrontati tenendo conto del risparmio, in termini
di riscaldamento, derivante dallisolamento dell'invo-
lucro (ipotesi comune agli interventi: sistema di riscal-
damento basato su caldaia a condensazione a metano)
definendo in tal modo un flusso di cassa nelle tre ipotesi
di intervento con isolamento rispetto alla ristruttura-
zione senza isolamento, flusso di cassa ottenuto sulla
base di simulazioni eseguite con programma di certi-
ficazione energetica che ha portato alla determinazione
del fabbisogno energetico dell'immobile nelle diverse
configurazioni.

Sulla base di quanto detto, il VAN ¢ stato determinato
con la seguente formula:

FC*FA-In




dove:

e I'C = flusso di cassa;

¢ FA = fattore di attualizzazione;

* In=imponibile (differenza tra il costo dell'interven-
to con isolamento e quello senza).

rapporto economico sia quella che utilizza i pannelli in
polyso espanso. Questo perd non tiene conto della va-
lutazione di encrgia incorporata che stima il consumo
di energia diretta, indiretta e proveniente dallo sfrutta-
mento di materie prime che compete al sistema produt-

tivo di ciascun materiale edile. Da questo tipo di valuta-

11 fattore di attualizzazione A ¢ cosi definito: zione € emerso, invece, che 1 pannelli in polyso espanso
[(T+ R)A(n) -1]/[R{(1+R)*n] hanno una CO? incorporata di 14.018,35 kg contro

dove: 1.900,41 kg di CO- incorporata dei pannelli di lana di
* R =rtasso di sconto; roccia ¢ 1 2.149,10 kg di CO” incorporata dei pannelli in
* N =numero anni. fibra di legno. Per quanto riguarda gli anni necessari per
I1 tasso R a sua volta risulta & dato da: P'ammortamento della CO, incorporata negli isolanti
Zona D: <2100 GG R=i-ft-f ci vorranno circa 13 anni e sei mesi per Iintervento in
Polyso, 2 anni per l'intervento con materiali vegetali ¢
1 anno e 8 mesi per I'intervento con materiali minerali.
Sara quindi discrezione degli operatori del settore va-
lutare il miglior rapporto costi/benefici non solo in re-

Zona A: < 600 GG
Zona E: < 3000 GG dove:

* i=tasso di sconto;

* f=inflazionc;

¢ 1= deriva dal combustibile.

Zona B: <900 GG

Zana C: < 1400 GG 8 7cnaF: = 3000 GG
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Da quanto fin ora esposto si evince come la proposta -

di ristrutturazione pil vantaggiosa da un punto di vista




