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VILLA CASTELLI

BELLANO (LC)

Epoca di costruzione:

« Compare per la prima volta nel catasto Lombardo Veneto 1840-50 m====) ampliamentie modifiche successive

Tipologia edilizia:

caratteristiche comuni a molti edifici

*  Villa Borghese: appartiene alla medesima famiglia da oltre 100 anni mmmm)) | costruit ?ra.iew:da ",‘Zt“’; (jg(l)(l)BOO e
I primitrent'anni de

Vincoli:
* Vincolo paesaggistico ex D.L. n°42 22 gennaio 2004 art.142 lett.b — permesso della soprintendenza
* Vincolo da PRG zona A5 Parchi e ville Monumentali |=> RESTAURO CONSERVATIVO
conservazione delle strutture e
degli elementi caratteristici




Lake Como, the village Bellano and the case study seen from above (Google Earth)



The Villa seen from above, lake side (SW)
Before the rufurbishment




Esigenze della committenza:

Riutilizzazione dell’edificio nella sua interezza come residenza
Conservazione dell’edificio.

Abbassamento drastico dei costi di manutenzione e gestione
Comfort abitativo

Interesse per le tecnologie «green»

Flessibilita nell’utilizzo

Il progetto visionario
OTTENERE UN EDIFICIO AD EMISSIONI ZERO

 QUALITA

- CoSTI TEMPI




Solarraum GmbH | Srl
Via Goethe Strafe 32
I-39100 Bozen | Bolzano

architecture  1el- Fax +39 0471707 064

ra U m | energy info@solarraum.it
mobility www.solarraum.it

Il CONCEPT ENERGETICO:

Analisi strategica

Semplificare al massimo i materiali e gli apporti termici

Lavorare in stretto rapporto con il team progettuale e gli esecutori
Utilizzare materiali naturali (ove possibile).

Calcoli termodinamici ad elementi finiti

Progettazione impianti

Analisi di varianti energetiche per ottimizzare ogni particolare
Supporto al direttore lavori e controllo qualita di posa

Calcoli termo igrometrici secondo UNI EN ISO 6946

Calcolo parametri dinamici estivi-invernali secondo UNI EN 13786
Verifica rischio dicondensazione superficiale secondo UNI EN ISO 13788
Blower door test come garanzia finale (inferiore 1 n50 Casaclima A)




CasaClima R

Efficientamento Energetico

Patrimonio edilizio italiano: ripartizione per anno di costruzione

Fino al 1919

1919 /1945
1946 / 1961
1962 / 1971
1972/ 1981
1982/ 1991
1991/ 2001

2.150.259
1.383.815
1.659.829
1.967.957
1.983.206
1.290.502

791.027

Fonte Istat censimento 2001 / Rielaborazione interna




CasaClima R
Efficientamento Energetico




CasaClima R
Efficientamento Energetico

1. Prestazioni energetiche degli elementi costruttivi

2. Verifica condensazione superficiale .
3. Verifica condensazione interstiziale |

Kl!ma@tiaus
4. Prestazione di tenuta all’aria Casaé"ma

5. Potenziale di miglioramento degli impianti, in
particolare per quanto riguarda |la regolazione

6. Audit di verifica della qualita di esecuzione in cantiere



CasaClima R
Efficientamento Energetico

La certificazione di QUALITA’ energetica
per il risanamento

KlimaHaus Agentur
Agenzia CasaClima
Autonome Provinz Bozen-SOdtirol
_ Provincia Autonoma Bolzano-Alto Adige
Provinzia Autonoma de Bulsan - Sodtirol

Miglioramento dell’efficienza P
. . . . . . _ KlimaHaus
Diminuzione dei costi energetici B CasaClima

R

Qualita interna e comfort

Aumento del valore immobiliare degli edifici esistenti



Villa Castelli with its garden, the gate to the lake and the entrance way B.R.



The 19" century house belonging to Dr. Loreti (Bertarini-Vitali “Un paese del
lago” Mazzotta, Milan 1982)



PARETI IN BLOCCHI DI PIETRA
PARETI IN LATERIZIO PIENO 12X25X5.5
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LA BTRLTTURA DRL SOLANO OER FVAND BSOONTO & LA MEDERMA DL MAND FTivG

EPOCHE DI FONDAZIONE
Prasane nel cxtasto Lombardo-Vaneto 1840-55 uso stala

Presenio a mata nel Catasto Lormbardo-Veneto 1840-55
@ slkcuramente presante nel succeasivo Catasto 1890-1902

Amplasnec o gid presents nel Catesto Cossado 1850-1902
Edicata nel1 925 come da epigrade riportata n facoixta
annc nel quale venne cata la forma atiuele aifedificio
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MAPPA CATASTALE 1840 (Catasto lombardo-Veneto)






STATO DEL DEGRADO

FESSURAZIONI IN FACCIATA

L'edificio presentava importanti fessurazioni dovute
all'impovermento della matrice del terreno causato
dalla cattive canalizzazioni delle acque meteoriche e

dalle infiltrazioni dovute alla prossimita del lago
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AMMOALORAMENTI DEGLI INTONACI E
LACUNE:

‘ Le facciate erano piuttosto ben

j»»"f‘"*"!“* T Wi conservate ma in alcuni punti

‘ p— presentavano sfarinamenti e presenza di
muffe. Erano presenti anche ampie parti
mancanti e fortemente degradate,
soprattutto nelle facciate nord-est e
nord-ovest



SCOLIRITURE E COLATURE DI COLORE

PRESENZA DI UMIDITA’



SCHEDE DI INTERVENTO:

SCHEDA 7

SCHEDA 8

Termine di identificazione del
fenomeno

ALTERAZIONE CROMATICA

Tamine di denfificazione del fenomeno

PATINA BBOLOGICA

Materidi nteressati

MURATURE PERIMETRALIESTERNE .

Tipologia del fenomeno
Hfetti visibili

Definizione NorMal_ 1/88

Emersione del pigmento de-coeso della fascia sottogronda e
successivo dilavamento delle superfici dovuto ad una peridta
del tetto

Presenza di colorazione incoerente sopra l'intonaco.
Alterazione che si manifesta attraverso la variazione di uno o piu
parametri che definiscono il colore... puo riferirsi a zone ampie o
localizzate.

Tipologia el fenomeno

MURATURE PERIMETRAL ESTERNE BERSOT

Azione die microorganismi autotrofi che trovano un
ambiente scabro su cui installarsi e costante
presenza di umidita

Hfeti visibil

Presenza di uno strato sattile e ben coeso di colore
verde

PROPOSTA DI INTERVENTO

Preconsolidare l'intonaco con acqua di calce applicata pit
riprese; pulire accuratamente le superfici con acqua
nebulizzata, demineralizzata ed impacchi di carbonato
d'ammonio; finitura e ricoliritura delle parti danneggiate con
sostanze ai silicati da dare a pennello per amonizzare la
nuova supperficie con l'esistente. Evitare la tecnica della
velatura con tempere alla caseina e acqua di calce perché il
colore potrebbe virare di tono con l'ossidazione. Non utilizzare
finiture filmogene

Definzione NorMal 1/38

Stroto sottile, morbido ed omogeneo, aderente allo
superficie e di evidente natura biologico, di colore
variabile, per lo pil verde. Ad esso possono aderire in
seguito anchepolvere e terriccio.

PROPOSTA O INTERVENTO

Eliminazione delle cause tramite canalizzazione
delle acque meteoriche. Eliminazione della patina
tramite un prodotto biocida ad ampio spettro.
Pulitura della porzione tramite la impaozione die
residui con saggine e riproposizione delle tecniche
dassiche per i restauro dell'inoaco a graffito.







LAVORI IN CORSO:
UN CANTIERE DELICATO







Il muro portante in demolizione é stato smontato dall’alto, dopo che i solai ed il tetto
erano stati messi in sicurezza con portali di acciaio strutturali che hanno sostituito la
funzione portante permettendo pero I'abbattimento della partizione principale al piano
terra. Il portale e stato consolidato tramite getti compensativi ancorati ai solai ed alle
pareti perimetrali ma disconnessi termicamente dalle pereti stesse per eliminare il piu’
possibile il ponte termico lineare.












INSUFFLAGGIO DI CELLULOSA IN FIOCCHI

La cellulosa in fiocchi e un materiale dall’alto
potere isolante e dal bassissimo peso specifico,
perfetto per isolare termicamente i tetti nei
casi di risanamenti in cui sia sconsigliato
sovraccaricare le strutture portanti



EFFICIENTAMENTO ENERGETICO DELLE STRUTTURE

I CONCEPT ENERGETICO e stato definito in completo accordo con la committenza e con gli
esecutori. Si e stabilito do semplificare al massimo il numero e le tipologie di materiali utilizzati per
evitare banali e grossolani errori di posa in fase esecutiva.







RESTAURO DELLE FACCIATE

Il restauro delle facciate e stato curato dalla ditta
Ceresoli e Castellani RESTAURI e DECORAZIONI

PULITURA: Dopo una ripulitura a secco delle superfici, sono stai fatti
impacchi di Carbonato dAmmonio per le puliture piu profonde ed e stata
effettuata successivamente una pulitura a spugna con acqua.
CONSOLIDAMENTO: Il consolidamento generale delle facciate e stato fatto a
pennello con resine acriliche. Le fessure e i distacchi degli arricci sono stati
infiltrati con resine acriliche a siringa.

RIPRESA DELLE LACUNE: le ricostruzioni sono state effettuate con la tecnica
classica dell’intonaco graffito con doppia stesura di malte.

COLORITURA: lintonazione degenerale delle parti ricostruite e di quelle
consolidate & avvenuta tramite velature a grassello di calcecolorato con
pigmenti naturali.
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Soluzione realizzata Tetto in lamiera zincotitanio







Progetto simulato con il metodo agli elementi finiti
Nome progetto: 2013 05 14 dettaglio 5b

'y

B!

Mold
Simulator 2

Simulazione flussi

Nome Col.| Gruppo| T contorno [°C] | R [m2K/W]

H [%] | @ sat. [%)] | Gruppi di analisi

Muro Interno 0 20.000 0.1300

65.0 [80.0

Muro Esterno 0 0.000 0.0400

65.0 [80.0




Nome Tipo Tipo cavita lDirezione AX[W/mK] | Ay [W/mK] | € v Colore
lusso
XPS Standard - 0.042 0.042 0.900 150.000
Polistirene
lestruso
Perlite Standard - 0.045 0.045 0.900 5.000
Muratura in | Standard - 0.850 0.850 0.930 10.700
pietra
Intonacie | Standard - 0.700 0.700 0.930 10.700
Imalte
EPS-T Standard - 0.060 0.060 0.900 20.000
masetto Standard | - 1.000 1.000 0.930 70.000
lautogallegia
Inte
Legno duro | Standard - 0.180 0.180 0.900 5.000
Polioretano | Standard - 0.032 0.032 0.900 50.000
Acciaio Standard - 30.000 30.000 0.900 5.000
inossidabile,
ferritico o
Imartensitico
EPS Standard - 0.034 0.034 0.900 5.000
Polistirene
lespanso a
cellule chiuse
Adiabatico | Adiabatico | - 0.000 0.000 0.900 5.000

g 0.5062 W/mK L2D, con ponte:
0.9855 W/mK L2D, senza ponte: 0.4793 W/mK

materiali utilizzati: RISULTATI
I risultati termici sono stati calcolati secondo la norma ISO 10211:2008,
mentre la condensazione é stata determinata secondo la norma ISO 13788:23.




Trattamento travi in legno

banda perimetrale adesiva in polietilene espanso
pavimento in parquet con collante, sp. tot. 1,6 cm
massetto in cls addittivato, sp. 3,5 cm

5 SEZIONE VERTICALE SOLAIO IN LEGNO PT/P1° ZONA CUCINA/NUOVA SCALA - scala1:10

pannello radiante presagomato sp. 2 cm con bugne sp. 2 cm in
polistirene espanso rigido e tubi scaldanti interposti in polietilene
caldana coprimpianti alleggerita tipo "Lecacem" sp. 4 cm
massetto di rinforzo strutturale in cls leggero premiscelato sp.
5 cm, armato con rete elettrosaldata @6 15/15
connettore di rinforzo strutturale a piolo con piastra ramponata
in acciaio zincato per solai in legno
isolamento leggero di riempimento tipo EPS sp. 5 cm
assito ligneo esistente sp. 2cm
connettore di rinforzo strutturale a piolo tipo "CTF" per travi metalliche
ad acustico io sp. 2 mm
trave lignea esistente tipo "Trieste" h. 16/18 cm

) (BUSTR SUSSE NN 271 1 PR BT VRN RN N::
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profilo UPN 240 bullonato con vite @ 12 nella
trave lignea con piastra ad "L di

fissaggio

65 A9 A—1g—+ pre-saldata su anima del

| PRSRIBAUPN 240 fissato ad altro profilo UPN 240

‘ ed alle travi lignee con piastre ad "L" sp. 1 cm bullonate
piastra metallica di appoggio nello scasso murario per inserimento UPN 240

| +3.28 max isolante rigido tipo sughero per dilatazioni profilo UPN 240

# 65

29 min.

1

controsoffitto in lastra di cartongesso sp. 12mm
pendinato nelle travi di solaio

barra iniettata @ 16 - L. 90 cm piegata a 45° inserita per 40 cm in apposito preforo@ 20 a 45° nella muratura;
1 collegamento ogni 50 cm circa di muratura, su tutto il perimetro del solaio

malta cementizia fluida espansiva, oppure resina

muratura perimetrale esistente in sasso con intonaco decorato interno ed esterno




AU PAARE | MTERARL

PECLTe

(O}

@ matley. 10 sHom REOWRET ANKCH
Pema et wsense o paetue Ll APy

L SIRTCEMC e ANICD con “W’ﬂ\(‘dflut
@ BOx TCRMY o olire. reiclagarn ond
FREND U waslnce cucd e puuiked&

Pculd colr n dopviet  LeclGnond
ul('r:.- cxcwrdo e a

[ IR 7 )
ég Revrtio b hlios s 112
@& x= ¢ PeRUTE

O lowaco con el

& noihe somice cor priner 7 soctol

Mol o O 6}@ ol gl ot
Aswdoall' gnie.

’ = H
Loras iwewlop D owel® E !

TRAAE HEP sez/pouers
/. S A S S S GETOCLS = -= I'—;_—_:S.—:'? TRAVE
= i - Y5 o \ L\"} - v pEAUTE IMSHTMTR ‘"‘7’" 4
o | b wartas M sotuca e 5f el
n'cre. m v T ot faras b Moo ety

4 |
I\T{:"c ol woriag Lenga congpeTs,
(1) Sy

ARNELLOERUTE

el D
% " Teva ok f\'tu.
fradaie Ge ol ronle pes A€
o paivg} B(:).E CMPRIMEGEE | wartro
MMELLO A —0 TINAE Lo ALIO

p NS

N¥ &

Se mon n P copr w ke forn O
Scluareiak J mariae o uak Teneble+

ol oo -

Trattamento travi in acciaio
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Partendo da alcuni schizzi
effettuati durante i workshop si
procede al disegno tecnico in
scala 1:5 dei particolari
architettonici che servono da
base per le lavorazioni del
cantiere.
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CasaClima

KlimaHaus ~ EFFICIENZA DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

| Autonome Provinz Bozen
| Amt fir Luft und Larm
\JF ;/,‘ Provincia Autonoma di Bolzano

Ufficio Aria e Rumore

@ KlimaHaus Agentur 2007

Involucro edilizio
superficie disperdente dellinvolucro

rapporto superficie disperdente dellinvolucro ! volume lordo riscaldato
Coefficiente medio di trasmissione

coefficiente medio di trasmissione dellinvolucro dell'edificio

Guadagni e perdite energetiche riferite al comune di ubicazione

perdita di calore per trasmissione durante il periodo di riscaldamento
perdita di calore per ventilazione durante il periodo di riscaldamento
guadagni per carichi interni durante il periodo di riscaldamento
guadagni termici solari durante il periodo di riscaldamento

rapporto tra guadagni termici e perdite di calore

Fabbisogno energetico e potenza termica

grado di utilizzo degli apporti di calore

fabhisogno di calore per riscaldamento nel periodo di riscaldamento
potenza di riscaldamento dell'edificio

potenza specifica di riscaldamento riferita alla superficie netta
fabhisogno di calore per riscaldamento specifico riferito alla superficie

Efficienza dell'involucro edilizio

asalhma

Standard minimo

Pt tud

T T
810 CRse esintAnt

G

n=
Qh

Ptot

P1

HWBNGF, vorh =

230 kwh/({m2a)

Buesta classificazione hon sostituisce il certificato

Ap =
AN =

Um

QT =

Qv
Qi
Qs

¥

LECCO
0,98
129922
63,33
112,20
230,19

127286
0,49

174

126.389
18.487
3676
6.583

11
Casaclima

LECCO
0,98

129922
63,33
112,20
230,19

m2
1/m

W/ (rnzK)

kwh/a
kwh/a
kiwh/a
kwh/a

Yo

kiwh/a

ke

W/m?2
kwh/(mza)



| Autonome Provinz Bozen
{ Amt fir Luft und Larm
. 4 ;/' Provincia Autonoma di Bolzano
I

Ufficio Aria e Rumore

KlimaHaus ~ EFFICIENZA DELL'INVOLUCRO EDILIZIO

CasaClima ®© KlimaHaus Agentur 2007
Involucro edilizio
superficie disperdente dellinvolucro AR = 127286 m?2
rapporto superficie disperdente dellinvolucro f volume lordo riscaldato A = 043 1/m
Coefficiente medio di trasmissione
coefficiente medio di trasmissione dellinvolucro dell'edificio Um = 026 w/(mzK)
Guadagni e perdite energetiche riferite al comune di ubicazione
perdita di calore per trasmissione durante il periodo di riscaldamento QT = 19118 kwh/a
perdita di calore per ventilazione durante il periodo di riscaldamento Qv = 10723 Lywh/a
guadagni per carichi interni durante il periodo di riscaldamento Qi = 8676 kwh/a
guadagni termici solari durante il periodo di riscaldamento Qs = 4937 kwh/a
rapporto tra guadagni termici e perdite di calore ¥ = 46 <
Fabbisogno energetico e potenza termica LECCO Casaclima
grado di utilizzo degli apporti di calore n= 0938 LE%%%
fabbisogno di calore per riscaldamento nel periodo di riscaldamento Qh = 16.499 16499 Lwh/a
potenza di riscaldamento dell'edificio Ptot = 13,04 13,04 Ly
potenza specifica di riscaldamento riferita alla superficie netta P1 = 23,11 23,11 Wim?
fabbisogno di calore per riscaldamento specifico riferito alla superficie HWBNGF, vorh = 29,23 29,23 kwh/{mza)

Efficienza dell'involucro edilizio

Urg
i
)

Standard minimo

A 29 kwh/(m2a)

Questa classificazione non sostituisce il certificato

Lr e i

L & 2 )
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Sta case 29istenn




Il contributo di EURAC

Monitoraggio dei dati termo-igrometrici

post-operam

1.Definizione di un sistema di monitoraggio energetico e
ambientale idoneo per

rispondere alle esigenze di conservazione e di efficienza
energetica dell’edificio, in

particolare per quanto concerne:

2. Confronto tra le prestazioni energetiche di diverse tecniche di

ridotta invasivita rispetto alla muratura storica;
ridotto impatto estetico per 'ambiente interno;

possibilita di controllo e manutenzione nel corso del tempo;
scalabilita del sistema di monitoraggio nel corso del tempo;

possibilita di verifica dei dati in tempo reale.

efficientamento
energetico dell’'involucro edilizio;
3. Verifica delle condizioni di comfort ambientale interno.
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