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Concetta Cavallaro, Giampiero Evola, Giuseppe Margani

Ponti termici in clima
mediterraneo.
Eliminarli conviene?

Le nuove normative sul risparmio energetico promuovono,

ma non impongono, la correzione dei ponti termici. Attraverso
accurate analisi su due tipi edilizi in clima mediterraneo, si &
valutato il contributo che l’eliminazione dei ponti termici
comporta in termini di risparmio energetico e si & quindi
calcolato il periodo di recupero dell’extra-costo di costruzione

che tale eliminazione determina

ei climi freddi dei Paesi dell’Euro-
N pa continentale, 'eliminazione dei

ponti termici in edilizia rappresen-
ta un requisito imprescindibile.
In queste aree, infatti, il ponte termico
non solo determina una notevole disper-
sione di calore, con conseguente aumen-
to dei consumi energetici, ma innesca
anche dannosi fenomeni di condensa,
che provocano il deterioramento delle
finiture e il peggioramento della qualita
dell’aria indoor.
Nei climi mediterranei, i ponti termici
rappresentano pure, anche se in genere
in misura meno sensibile, un canale pre-
ferenziale per la dispersione del calore,
ma non comportano normalmente parti-
colari problematiche relative alla forma-
zione di condensa.
Le ultime disposizioni normative in mate-
ria (D.Lgs. 192/2005, D.Lgs. 311/2006,
D.PR. 59/2009) hanno incoraggiato,
sull’intero territorio italiano, la correzione
dei ponti termici negli edifici, la quale, tut-

Pianta e prospetti
della villa bifamiliare
considerata.

tavia, comporta extra-costi rispetto alle
soluzioni costruttive non corrette.
Attraverso uno studio condotto su una
casa a schiera e su una villa bifamiliare
situate in zona climatica C, considerata
mediamente la pill rappresentativa del
tipico clima mediterraneo, sono stati dap-
prima computati i risparmi energetici esti-
vi e invernali che ’eliminazione dei ponti
termici comporta; successivamente, sono
stati calcolati, per 4 diverse soluzioni d’in-
volucro, gli extra-costi dovuti alla correzio-
ne e i tempi di recupero dell’investimento
(discounted payback period).

Il calcolo dei ponti termici Come gia
accennato, i ponti termici costituiscono
una via di fuga preferenziale per il calore e
possono produrre un significativo au-
mento delle perdite termiche attraverso
Linvolucro. Per quantificare questa disper-
sione di calore, si utilizza la trasmittanza
lineare , misurata in W/mK, che rappre-
senta la potenza termica dispersa attra-
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verso un ponte termico di lunghezza uni-
taria in presenza di una differenza di tem-
peratura di 1K tra ambiente interno e am-
biente esterno. Di conseguenza, il flusso
termico totale dissipato si puo calcolare
attraverso la relazione:
Q=CU-A+Zy- D (T~ T

dove U é la trasmittanza termica staziona-
ria delle pareti, A la superficie interessata
ed [ la lunghezza del ponte termico, ovve-
ro la misura del suo sviluppo lineare.

La determinazione esatta della trasmit-
tanza lineare y di un ponte termico non &
un’operazione immediata. Una prima
metodologia € esposta nelle norme tecni-
che della serie UNI EN ISO 10211: esse si
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basano sull’utilizzo di complessi modelli
tridimensionali per lindividuazione del
campo di temperatura all'interno del
ponte termico e, senza dubbio, non costi-
tuiscono un pratico strumento operativo
per la valutazione delle dispersioni ener-
getiche dell’edificio.

Di notevole utilita &, invece, la norma UNI
EN 14683, che rappresenta un vero e pro-
prio atlante dei ponti termici, in quanto
contiene un numero rilevante di casi rap-
presentativi, raccolti in forma tabellare in
funzione del tipo di ponte termico (pila-
stro, intersezione tra parete esterna e divi-
sorio, ecc.), per ciascuno dei quali viene
definito il corrispondente valore di . Tale
riferimento normativo risulta senz’altro di
notevole ausilio al progettista, poiché
coniuga completezza e semplicita di utiliz-
z0; & comungue fondamentale tener
conto che i valori di y riportati non hanno
validita universale, ma si riferiscono a
specifiche condizioni (pareti da 30 cm con
trasmittanza U = 0,343 W/m°K), al di fuori

prospetto sud

delle quali il tecnico dovra mettere in conto
una certa approssimazione nei risultati.

La norma tecnica UNI 7357:74, nel foglio
di aggiornamento 3, riporta invece delle
semplici relazioni matematiche che con-
sentono di calcolare il valore di y di una
grande casistica di ponti termici in funzio-
ne di pochi parametri quali, appunto, lo
spessore delle pareti e la loro trasmittan-
za termica stazionaria. Lutilizzo di tali
relazioni consente, dunque, di superare le
limitazioni insite nei valori numerici forniti
dalla UNI EN 14683. E comunque neces-
sario segnalare che, normalmente, i sof-
tware dedicati al calcolo delle dispersioni
energetiche degli edifici contengono spe-
cifici database relativi ai ponti termici pit
comuni: € quindi compito del professioni-
sta verificare che tali valori “pre-imposta-
ti” siano coerenti con quanto riportato
nelle norme sopracitate.

Infine, la norma UNI TS 11300:2008 (parte
1) fornisce una tabella da utilizzare solo
per calcoli di prima approssimazione,
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nella quale sono indicate le maggiorazioni
percentuali da applicare alle dispersioni
termiche misurate sulla parete priva di
ponti termici, per tenere conto anche
dell’effetto di questi ultimi: tali maggiora-
zioni vanno dal 5% (nel caso di isolamen-
to a cappotto su pareti senza aggetti) al
20% (nel caso di pareti a doppio para-
mento con isolamento nell’intercapedine).

Soluzioni d’involucro a confronto Per
quantificare i risparmi energetici generati
dalla correzione dei ponti termici, si & dap-
prima proceduto alla definizione delle so-
luzioni d’involucro su cui eseguire l'inda-
gine. L'attenzione é stata focalizzata, in
particolare, sulle chiusure verticali di edifici
con struttura intelaiata in c.a., le quali ma-
nifestano evidenti problemi di dispersioni
energetiche soprattutto in corrispondenza
dello scheletro portante non coibentato.
Sono state selezionate 4 diverse soluzioni
costruttive, tutte in muratura monostrato
di laterizi forati: 2 in blocchi di laterizio
porizzato, senza e con correzione dei
ponti termici (denominate rispettivamente
A1 e A2); 2 in blocchi di laterizio normale
e coibentazione a cappotto, con correzio-
ne parziale e totale dei ponti termici
(denominate rispettivamente B1 e B2).

Le soluzioni proposte rispettano tutte i
limiti previsti dalla normativa nazionale
(D.Lgs. 311/2006, D.P.R. 59/2009) in
termini di trasmittanza termica stazio-
naria (U < 0,40 W/m2K, zona O, non-
ché di massa areica (M, 2 230 kg/m?),
ovvero di trasmittanza termica periodi-
ca(Yjgso0,12 w/m2K) @,

Si riportano in dettaglio (nelle immagini a
corredo) le caratteristiche dei 4 tipi d’invo-
lucro presi in esame, ivi compresi i valori
di trasmittanza lineare \ dei relativi ponti
termici e la fonte normativa da cui si sono
ricavati tali valori.

La soluzione A1 prevede una muratura
monostrato in blocchi di laterizio porizza-
to da 38 cm. Sono state scartate tampo-
nature con blocchi di spessore inferiore
poiché, in genere, non rispettano i limiti
previsti per la U. Travi e pilastri presentano
una dimensione di 38 cm, in modo da con-
nettersi a raso con le chiusure verticali.



Cid comporta da un lato una semplifica-
zione esecutiva, ma dall’altro & evidente
la presenza di ponti termici in corrispon-
denza di travi, pilastri e balconi. Inoltre,
risulta necessario armare l'intonaco “a
cavallo” trail c.a. e la tamponatura in
laterizio, per evitare fessurazioni dovute a
deformazioni differenziali di natura termi-
ca o strutturale.

La soluzione A2 é caratterizzata anch’es-
sa da una muratura monostrato in laterizi
porizzati da 38 cm, con le medesime
caratteristiche termo-igrometriche della
precedente. In questo caso, pero, travi e
pilastri hanno invece una dimensione
standard di 30 cm; pertanto, utilizzando i
rimanenti 8 cm, & possibile correggere i
ponti termici tramite 'inserimento di uno
strato esterno di materiale isolante dello
spessore di 6 cm (pitl 2 cm di finitura
esterna). Tale scelta comporta, tuttavia,
maggiori difficolta esecutive rispetto alla
soluzione A1 e quindi, come si vedra,
costi pill elevati, sia in fase di costruzione
che di manutenzione.

Anche in questo caso nasce la necessita
di armare lintonaco di finitura dello stra-
to isolante e quello “a cavallo” tra la tam-
ponatura in laterizio e la struttura in c.a.
La correzione dei ponti termici € qui
totale (y = 0), grazie all’inserimento di
speciali connettori a taglio termico in
corrispondenza dei balconi.

La soluzione B1 prevede una muratura
in blocchi di laterizio semipieno di
spessore pari a 30 cm, con un rivesti-
mento esterno a cappotto con strato
isolante da 5 cm, che permette l'elimi-
nazione di tutti i ponti termici, ad ecce-
zione di quelli presenti in corrisponden-
za dei balconi. Come si vedra, questa
tipologia d’involucro comporta maggio-
ri costi rispetto ai casi A1 e A2, dovuti
alla realizzazione e alla manutenzione
nel tempo del cappotto e della relativa
intonacatura.

La soluzione B2 & praticamente identica
alla precedente, a meno della correzione
dei ponti termici in corrispondenza dei
balconi, ottenuta grazie all’inserimento,
come nel caso A2, di speciali connettori
a taglio termico.

Soluzione A1

INT EST

intonaco interno

laterizi alveolati

ponti termici
0,50 (W/m°C) [calcolo manuale]

sezione verticale

intonaco esterno

pilastro

>

W =0,33 (W/m°0)
[database Stima 10]

balcone trave di copertura

trave

= i V= 0,17 (W/m°C) d’interpiano
v [UNI 7357:1974]

trasmittanza termica 0,39 W/m>K ""

trasmittanza termica dinamica 0,05 W/m?K pilastro Y=0,38 (W/m°C) =038 (W/m°C)

massa superficiale 239 kg/m* d’angolo [UNI 7357:1974] [UNI 7357:1974]

Soluzione A2

INT EST

intonaco interno

laterizi alveolati

sezione verticale

pilastro

intonaco esterno

pilastro d’angolo

ponti termici

e’

Il'

balcone

trave d’interpiano

Valutazione energetica ed econo-
mica per una casa a schiera Le 4 so-
luzioni d’involucro selezionate sono
state dapprima applicate ad una unita
abitativa del tipo a schiera, che si svi-
luppa su due piani: un piano terra, un
primo piano ed un sottotetto a falde in-
clinate non praticabile.

Il piano terra ha una superficie netta di
39 m e il primo di 45 m?, per un volume
complessivo di 253 m>.

Per ciascuna soluzione costruttiva, &
stato innanzi tutto calcolato il fabbiso-
gno energetico annuale, dovuto al riscal-
damento invernale ed al raffrescamento
estivo dei locali. A tal fine, si € fatto uso
di un programma di calcolo che, in regi-
me invernale, determina il fabbisogno di
energia primaria secondo le procedure
dettate dalle norme UNI della serie
11300:2008 (tab. 1); lo stesso program-
ma, in regime estivo, fa uso del metodo
delle “Z-trasformate” per la valutazione
del bilancio energetico dell’edificio in
regime termico transitorio® (tab. 2).

I risultati forniti dal modello di calcolo
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mostrano come la soluzione semplificata
A1, priva di correzione dei ponti termici,
comporti un fabbisogno energetico inver-
nale sensibilmente maggiore ed un fabbi-
sogno estivo sostanzialmente equivalente
rispetto agli altri casi.

Questo comportamento, pressoché equi-
valente durante il periodo estivo, € giusti-
ficato dal fatto che, nella zona climatica di
riferimento (zona O), il profilo delle tem-
perature esterne non si discosta troppo
dalla temperatura interna di progetto
(26°0). Di conseguenza, i fabbisogni ener-
getici sono solo in minima parte determi-
nati dal fenomeno di trasmissione del
calore attraverso le strutture opache
dellinvolucro e, dunque, la correzione dei
ponti termici non pud influire in maniera
incisiva sul fabbisogno totale dell’edifi-
cio®. si riportano in tab. 3 i risultati otte-
nuti relativamente ai risparmi sul fabbiso-
gno energetico annuale®.

Tali valori confermano che: le soluzioni
con ponti termici corretti (A2, B1, B2)
consentono un discreto risparmio ener-
getico annuale rispetto al caso semplifi-




Soluzione B1

INT | EST
‘ intonaco esterno

coibente termico

laterizi semipieni

sezione verticale

~ | intonaco interno

»n 52
(]

trasmittanza termica 0,39 W/m?K
trasmittanza termica dinamica 0,06 W/m’K

massa superficiale 233 kg/m*

%
£
|
;
J

ponti termici

balcone

Soluzione B2

| EST

" intonaco esterno

| coibente termico

laterizi semipieni

sezione verticale

| intonaco interno

correzione ponti termici

balcone

cato (A1); le soluzioni A2, B1 e B2 pre-
sentano fabbisogni energetici annuali
pressoché identici; i connettori a taglio
termico in corrispondenza dei balconi
non riducono apprezzabilmente i consu-
mi energetici annuali?.

Una volta calcolati i fabbisogni energetici,
si & proceduto alla valutazione economica
dei costi di costruzione (tab. 4) e manuten-
zione (tab. 5) dell’involucro per ciascuna
delle 4 soluzioni tecnologiche adottate®.
Com’era prevedibile, le tipologie a ponte
termico corretto presentano costi di
costruzione sensibilmente superiori
rispetto al caso semplificato A1; cio vale
ancora di pitl per le soluzioni a cappotto
B1 e B2. Il divario dei costi tra A1 e gli altri
casi si amplifica ulteriormente se si consi-
derano anche le spese di manutenzione.
Definiti i fabbisogni energetici, nonché i
costi di costruzione e di manutenzione, €
possibile stimare il tempo di recupero
dellinvestimento, cioé il periodo tempora-
le nel quale si recupera l'extra-costo
dovuto agli accorgimenti di eliminazione
dei ponti termici.

Nella fattispecie, & stato calcolato il
discounted payback period(9) (tab. 6)
sulla base di un tasso annuo effettivo del
4%, ottenendo per tutte le soluzioni valori
sempre superiori ai 25 anni.

Valutazione energetica ed economica
per una villa bifamiliare In maniera del
tutto analoga a quanto visto per la casa
schiera, si & proceduto alla medesima va-
lutazione energetica ed economica di una
villa bifamiliare, costituita da due unita
abitative sviluppate su un unico livello e
coperte da una chiusura orizzontale a ter-
razza. Ciascuna unita ha una superficie di
96 m? e un volume di 267 m>.

In questo caso, sono state analizzate le
prestazioni corrispondenti alle sole solu-
zioni A1 ed A2. Alla luce dei risultati otte-
nuti per la casa a schiera, non verranno
infatti prese in considerazione le tipolo-
gie B1 e B2, le quali presentano, rispetto
ad A2, costi di costruzione e manutenzio-
ne superiori, a parita di prestazioni ener-
getiche. Nelle tabelle 7 e 8 si riporta,
pertanto, il fabbisogno energetico annuo
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in regime invernale ed estivo per le tipo-
logie A1 e A2.

Come per la casa a schiera, anche qui la
correzione dei ponti termici riduce in
maniera rilevante i fabbisogni energetici
solo in inverno e non in estate.

Si riporta in tab. g il risparmio complessi-
vo che la correzione dei ponti termici com-
porta in relazione al fabbisogno energeti-
co annuale. In merito ai costi di costruzio-
ne e manutenzione, i risultati sono sinte-
tizzati nelle tabb. 10 e 11.

Infine, anche in questo caso il valore del
discounted payback period € superiore ai
25 anni (tab. 12).

Conclusioni Dall’analisi dei risultati, si
pud concludere che, in clima mediterra-
neo, la correzione dei ponti termici riduce i
consumi energetici in maniera poco rile-
vante in estate (-2% sia per la casa a
schiera che per la villa bifamiliare), pero in
maniera significativa sia in inverno (~25%
per la casa a schiera, —20% per la villa bi-
familiare) che, globalmente, nel corso
dellintero anno (-18% per la casa a
schiera, -13% per la villa bifamiliare).
Pertanto la soluzione A2, che prevede
l’eliminazione totale dei ponti termici, si &
rivelata dal punto di vista energetico
senza dubbio pitl performante rispetto al
caso semplificato A1: quindi, la sua ado-
zione, nella pratica costruttiva, risulta
auspicabile. Dal confronto tra le 3 solu-
zioni che eliminano i ponti termici, si &
potuto constatare che: i sistemi a cappot-
to, B1 e B2, presentano un fabbisogno
energetico annuale pressoché identico al
caso A2; gli speciali connettori a taglio
termico in corrispondenza dei balconi
non diminuiscono, in questo caso, i con-
sumi energetici annuali.

L’analisi economica ha pero dimostrato
che gli extra-costi di costruzione e manu-
tenzione, che la soluzione A2 comporta
rispetto ad A1, non vengono recuperati
dai risparmi energetici annuali sopra indi-
cati. Cio vale a maggior ragione per i casi
B1e B2, i quali presentano, rispetto ad
A2, costi di costruzione e soprattutto di
manutenzione superiori, a parita di pre-

stazioni energetiche®®.



Fabbisogno energetico annuo in regime Fabbisogno energetico annuo in regime Fabbisogno energetico annuo
invernale (a schiera). estivo (a schiera). (a schiera).

Variazione rispetto ad A1

Ai_2.995.00kWh/anno | - |
A2 2.238,61 kWh/anno
B1 2.245,00 kWh/anno

B2 2.212,22 kWh/anno

Costi di costruzione delle chiusure

Variazione rispetto ad A1

M_azids kanjamno | =

B1 469,25 kWh/anno -0,5%

Costi di manutenzione delle chiusure

Variazione rispetto ad A1

A 3645 Kiijamo |~

verticali (a schiera).

Variazione rispetto ad A1

A1_6.596 € I
A2 7.373 € +777 €

B1 7.562 € +996 €

Fabbisogno energetico annuo in regime
invernale (bifamiliare).

Variazione rispetto ad A1

At _3844,00kWh/anno | -

verticali in 25 anni (a schiera).

Variazione rispetto ad A1
DRV
+a1,7%

Interventi di manutenzione delle chiusure verticali:
A1 Sostituzione intonaco ogni 25 anni

A2 Sostituzione intonaco e isolante ogni 25 anni
B1-B2 Sostituzione intonaco e cappotto ogni 25 anni

Fabbisogno energetico annuo in regime
estivo (bifamiliare).

Variazione rispetto ad A1

At_979.40KWh/anno | -

Discounted payback period rispetto
ad A1 (a schiera).

Fabbisogno energetico annuo
(bifamiliare).

Variazione rispetto ad A1

M 48230 kWhjamo | -]

Costi di costruzione delle chiusure
verticali (bifamiliare).

Variazione rispetto ad A1

Momggre | - ]
A2 12.984 € +497 €

Ne consegue che, da un punto di vista
puramente economico, le soluzioni A2, B1
e B2 non sono vantaggiose.

Resta comunque importante il suddetto
contributo che la correzione dei ponti ter-
mici fornisce in termini di risparmio ener-
getico e quindi ai fini della riduzione delle
emissioni in atmosfera di gas-serra®™.
Pertanto, per promuovere concretamente
la realizzazione di edifici ad alta efficienza
energetica, che consumino ed inquinino
meno, sarebbe opportuno che la normati-
va tecnica assumesse, in merito alla cor-
rezione dei ponti termici, un carattere
cogente o, ancor pil, sarebbe auspicabile
promuovere ulteriori iniziative e nuovi
incentivi che rendano economicamente
piti convenienti tali interventi correttivi. 9|

Note

1. Come si & accennato in premessa, la zona clima-
tica C é stata ritenuta mediamente pill rappresen-
tativa del clima mediterraneo.

2. In dettaglio, il D.P.R. 59/2009 prevede “relativa-

Costi di manutenzione delle chiusure
verticali (in 25 anni) (bifamiliare).

Variazione rispetto ad A1

Mosaoe | -
A2 6.277 € +847 €

mente a tutte le pareti verticali opache, con 'ecce-
zione di quelle comprese nel quadrante nord-
ovest/nord/nord-est, almeno una delle seguenti
verifiche: che il valore della massa superficiale Ms,
[...] sia superiore a 230 kg/m?; che il valore del
modulo della trasmittanza termica periodica (Y,g),
[...] sia inferiore a 0,122 W/m?K” (D.P.R. 2 aprile
2009 n. 59, art. 4, comma 18, lettera b, punto 1.2).
3. | calcoli si riferiscono ai seguenti periodi: 15/11-
31/03 per il regime invernale e 01/06-31/09 per quel-
lo estivo. Nella quantificazione del fabbisogno ener-
getico, si & tenuto conto della presenza di una mini-
ma portata d’aria esterna di rinnovo pari a 0,5 vol/h.
4. Va osservato che la medesima simulazione fatta
in zona B (a parita di soluzione
costruttive),determina delle riduzioni dei fabbiso-
gni estivi leggermente superiori: -3% per A2 e -1%
per B1 e B2 (sempre rispetto ad A1).

5. | restanti contributi al carico termico sono rap-
presentati dalla radiazione solare, che penetra
attraverso le superfici trasparenti, e dai carichi
endogeni, quali utenze elettriche e abitanti.

6. Per quanto riguarda il calcolo dei costi di gestione
annuale degli impianti, si & supposto che in inverno
si ricorra ad una caldaia a metano, mentre in estate
a fan-coil alimentati da acqua fredda prodotta da un
gruppo frigorifero ad alimentazione elettrica (per
questi vettori energetici si & assunto un costo unita-
rio rispettivamente di 0,60 €/m> e 0,18 €/kWh).

7. Un leggero abbattimento dei consumi (1%) si &
constatato solo in regime invernale (cfr. tab. 1). Va
tuttavia precisato che, nel caso in esame, l'unita
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Discounted payback period rispetto
ad A1 (bifamiliare).

A

abitativa presenta solo due balconcini sul fronte
sud, per una lunghezza complessiva L = 2,60 m.

8. L’analisi dei costi € stata effettuata computando
tutti gli elementi costruttivi della chiusura verticale,
ivi compresi gli elementi strutturali in c.a. in essa
inseriti. Come prezzi unitari & stata fatta una media
dei valori desunti dai prezziari regionali di
Lombardia, Lazio e Sicilia. Gli interventi di manu-
tenzione ipotizzati dopo 25 anni consistono nel
rifacimento degli intonaci esterni e, per i casi A2, B1
e B2, anche nella sostituzione dei materiali isolanti.
9. Il discounted pay-back period rappresenta il las-
so temporale in cui un flusso finanziario negativo
viene ripagato da flussi finanziari positivi attualizzati.
10. In particolare, la soluzione meno conveniente &
la B2 che, rispetto a B1, presenta costi di costru-
zioni superori (+4%) ma consumi energetici
annuali uguali. Relativamente al caso A2, va inoltre
osservato che sarebbe conveniente eliminare i
connettori a taglio termico (che come si € visto,
anche per le ridotte dimensini dei balconi, non
producono vantaggi in clima mediterraneo), ridu-
cendo cosi i costi di costruzione.

11. In proposito, & opportuno precisare che solo
un’analisi globale (LCA) pud stabilire effettiva vir-
tuosita delle varie soluzioni. Infatti, nel confronto
tra A1 e A2, occorrerebbe, ad esempio, valutare,
non solo i maggiori fabbisogni energetici annuali
del caso A1, ma anche il costo energetico degli
strati isolanti correlati alla loro produzione (sia in
fase di costruzione che di manutenzione) previsti
per la soluzione A2.
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Heat flows through a
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stress. Consolidated cal-
culation methods may be
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The article presents an as-
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building is folded to un-
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Adolfo F. L. Baratta archi-
tetto, dottore di ricerca, ri-
cercatore a tempo determi-
nato presso I'Universita di
Firenze. La sua attivita di
ricerca ¢ rivolta all’appro-
fondimento delle conoscen-
ze di base e all’acquisizione
di strumenti metodologici
relativi alla disciplina delle
Tecnologie dell’Architettura.

Davide Cattaneo laureato
in Architettura al Politecni-
co di Milano nel 2003; dal
2005 ¢ cultore della Mate-
ria di Storia dell’Architettu-
ra Contemporanea. Redat-
tore della rivista “Area”,
collabora con le riviste
“Materia”, “Arketipo” e
con il portale “Archinfo”.

Concetta Cavallaro laure-
ata in Ingegneria Edile e
del Recupero Ambientale
presso I'Universita degli
Studi di Catania nel 2010,
svolge oggi lattivita di li-
bero professionista e si oc-
cupa prevalentemente di
tematiche legate all’effi-
cienza energetica.

Veronica Dal Buono ar-
chitetto, dottore di ricerca
in Tecnologia dell’Archi-
tettura presso la Facolta di
Ferrara; la sua attivita di
ricerca si sviluppa intorno
al rapporto tra 'uomo e i
materiali dell’architettura,
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tra tradizione e innovazio-
ne del progetto.
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Giampiero Evola laureato
in Ingegneria Meccanica,
consegue nel 2006 il dotto-
rato in Fisica Tecnica Am-
bientale. Dal 2007 insegna
Energetica degli Edifici
all’Universita di Catania.
Dal 2009 lavora come ri-
cercatore presso il CNRS,
in Francia.

Alberto Ferraresi si laurea
in architettura con Danilo
Guerri. Si accosta all’opera
di Guido Canali. Progetta
restauro e nuova costruzio-
ne, a scala architettonica e
urbana. Svolge attivita criti-
ca in varie occasioni disci-
plinari.

Simone Ferrari ricercato-
re di Fisica Tecnica
Ambientale al Politecnico
di Milano, si occupa

di tecnologie efficienti

e sfruttamento delle

fonti rinnovabili

per la sostenibilita
energetico-ambientale in
architettura.

Roberto Gamba laureato
in architettura nel 1977, &
progettista e pubblicista;
presenta notizie, libri, ope-
re e i risultati dei concorsi
di architettura su vari
giornali e riviste.

Elisa Innocenti dottore di
Ricerca in Tecnologia
dell’Architettura, svolge
attivita presso il Diparti-
mento di TAED ‘P.Spadoli-
ni’ nell’ambito di energeti-
ca e impatto ambientale di
prodotti e sistemi edilizi.

Monica Lavagna ¢ ricerca-
tore di Tecnologia dell’Ar-
chitettura al Politecnico di
Milano, dove svolge attivita
di ricerca presso il
Dipartimento BEST sulla
valutazione LCA di edifici e
prodotti edilizi.

Igor Maglica laureato nel
1986 presso la Facolta di
Architettura del Politecni-
co di Milano; dottore di
ricerca in Composizione
architettonica (1997, ITUAV
di Venezia); dal 2001 & re-
dattore di “Costruire in
Laterizio” e caporedattore
di “AL”.

Giuseppe Margani inge-
gnere, ricercatore universi-
tario di Architettura tecni-
ca, svolge attivita di ricerca
presso il Dipartimento di
Architettura e Urbanistica
di Catania sulle tematiche

del recupero edilizio e
dell’architettura sostenibile.

Oronzo Panebianco ar-
chitetto, dal 2007 & dottore
di ricerca. Si occupa degli
aspetti legati alla sicurezza
nei luoghi di lavoro con
particolare attenzione

al settore dei cantieri; & au-
tore di Vademecum per la
sicurezza nel cantiere

edile (Firenze, 1995).

Davide Turrini dottore di
ricerca in Tecnologia
dell’Architettura e assegni-
sta presso I"Universita di
Ferrara. Si occupa di inno-
vazione di processo e di
prodotto nei settori delle
pietre da costruzione e dei
laterizi.

Valentina Zanotto laurea-
ta in architettura, & stu-
dentessa di dottorato pres-
so il Politecnico di Milano.
La sua attivita di ricerca
copre i temi della fisica
dell’edificio, del risparmio
energetico e della sosteni-
bilita ambientale.
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Informativa ex D.Lgs. 196/2003
(tutela della privacy)

Il Sole 24 ORE S.p.A,, titolare del
trattamento, tratta, con modalita
connesse ai fini, i Suoi dati
personali, liberamente conferiti al
momento della sottoscrizione
dell'abbonamento od acquisiti da
elenchi contenenti dati personali
relativi allo svolgimento di attivita
economiche ed equiparate, per i
quali si applica l'art. 24, comma 1,
lett. d) del D.Lgs. 196/2003, per
inviarLe la rivista in abbonamento
0 in omaggio.

Il Responsabile del trattamento & il
Direttore Responsabile, cui pud
rivolgersi per esercitare i diritti
dell'art. 7 D.Lgs. 196/2003
(accesso, correzione, cancellazione,
ecc) e per conoscere l'elenco di tutti
i Responsabili del Trattamento.

| Suoi dati potranno essere trattati
da incaricati preposti agli ordini, al
marketing, al servizio clienti e
all’lammnistrazione e potranno
essere comunicati alle societa del
Gruppo 24 ORE per il
perseguimento delle medesime
finalita della raccolta, a societa
esterne per la spedizione della
Rivista e per l'invio di nostro
materiale promozionale.

Il Responsabile del trattamento dei
dati personali raccolti in banche
dati di uso redazionale & il Direttore
Responsabile a cui, presso il
coordinamento delle segreterie
redazionali (fax 02 39646926), gli
interessati potranno rivolgersi per
esercitare i diritti previsti dall'art. 7
D.Lgs. 193/2003.

Gli articoli e le fotografie, anche se
non pubblicati, non si restituiscono.
Tutti i diritti sono riservati; nessuna
parte di questa pubblicazione pud
essere riprodotta, memorizzata o
trasmessa in nessun modo o forma,
sia essa elettronica, elettrostatica,
fotocopia ciclostile, senza il
permesso scritto dell'editore.
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La rivista esce a meta dei mesi pari.
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Il Sole 24 Ore S.p.A.
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credito:
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inviare a: Il Sole 24 Ore S.p.A.

via Goito 13, 40126 Bologna,
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