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Storia dell’energia -1

> Fino al 1870 (Unita d’Italia): i consumi energetici sono limitati al cibo, legna, mulini ad
acqua e all’impiego di bestiame da lavoro ed inizia la propulsione navale e ferroviaria a
vapore

1913: fabbisogno 14 Mtep/anno si importa carbone

1939: fabbisogno 24 Mtep/anno grazie alle politiche di risparmio energetico e al
miglioramento delle efficienze termodinamiche

1942: Enrico Fermi sviluppa a Chicago energia dalla fissione nucleare

VYV VY

1953: il presidente americano Eisenhower chiede di sfruttare a scopi pacifici I’energia
nucleare. Il presidente del’ENI Mattei inizia una politica di disturbo verso le multinazionali
del petrolio

1954: il Congresso degli Stati Uniti approva una legge a favore del nucleare. In Unione
Sovietica viene prodotta energia elettrica utilizzando un reattore nucleare

1956: viene costruita la prima centrale nucleare Britannica

\ 2%

1960: il fabbisogno in Italia & di 50 Mtep/anno. Nasce I’'OPEC (Org. of Petroleum Exporting
Countries) e viene firmato a Mosca dall’ENI un contratto per la fornitura di petrolio
greggio
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Anni ’60: la disponibilita di petrolio a basso prezzo (1-2 $ al barile) ostacola la
nascente industria elettronucleare

1962: Mattei apre le trattative con I’Algeria per la realizzazione di un metanodotto
sotto il Mediterraneo. Il 6/11/62 Mattei muore in un incidente aereo

dei propri territori

Alla fine degli anni ’60: rapida diffusione di impianti di incenerimento dei rifiuti

>
>
> 1966: le Nazioni Unite sanciscono la sovranita dei singoli paesi sulle risorse naturali
>
>

6 ottobre 1973 guerra del Kippur: Egitto e Siria attaccano Israele ma vengono
respinti. Come arma di pressione i paesi sel’OPEC decidono di limitare le forniture
di petrolio all’Occidente dando luogo alla prima crisi petrolifera. Il costo del greggio
passada3a

10-11 $ al barile

> Luglio ’76 lo scoppio di un reattore chimico a Seveso (MIl) prova la fuoriuscita di una

nube di diossina. Si scoprirono tracce di diossina nei fumi e nelle scorie degli
inceneritori; gli inceneritori vennero dismessi tranne che per alcune categorie di
rifiuti

Guglielmina Mutani Progetto “Scienza Attiva” !”"“"

scienza ottiva

>
>

VVV VY

Storia dell’energia -3

1979/80: in Iran viene destituito lo Scia e poco dopo scoppia la guerra con I’lraq.
Si ha la seconda crisi petrolifera e il prezzo del greggio sale a 35 $ al barile

1986: la tragedia di Cernobil spinge I'ltalia ad un progressivo disimpegno verso
I’energia nucleare. Disaccordi tra i paesi del’OPEC e ristrutturazioni internazionali
portano alla riduzione del prezzo del greggio

1990: 400 milioni di tonnellate emesse di CO,,,

1997: alla conferenza di Kyoto i paesi industrializzati si impegnano a ridurre le
emissioni dei gas che contribuiscono all’effetto serra. La quota di riduzione a carico
dell’ltalia & del 6,5 % rispetto al livello del 1990 e dovra essere conseguita entro il 2010

1998: con la Legge n. 448 del 23.12.98 viene introdotta la “carbon tax” tassa
sull’anidride carbonica prodotta da combustibili e carburanti

2004: 450 milioni di tonnellate emesse di CO,, (+13,3% rispetto al 1990)
2007: domanda di energia primaria 194,5 Mtep (-1% rispetto al 2006)

Marzo 2007: il Consiglio Europeo si & impegnato a ridurre le emissioni di gas serra del
20% rispetto alle emissioni del 1990 entro il 2020 nella prospettiva di riduzione delle
emissioni del 60-80% al 2050
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| cambiamenti
climatici

> la concentrazione globale in atmosfera dei gas serra (CO,,,) & notevolmente aumentata
dal 1750 e attualmente supera del 35% i valori pre-industriali e cresce I'evidenza
riguardo all’effetto determinato dal fattore umano sulle cause del riscaldamento globale

» il riscaldamento del sistema climatico é inequivocabile, come si evince dalle
osservazioni delle temperature globali dell’aria e delle temperature degli oceani, dello
scioglimento diffuso di neve e ghiaccio e dell’innalzamento globale del livello del mare

» il piu recente trend lineare per 100 anni (1906-2005) é di 0,74 C/secolo. Il trend di
riscaldamento lineare degli ultimi 50 anni (0,13 °C per decade ) &€ quasi il doppio di quello
globale degli ultimi 100 anni

»> il livello medio globale dei mari € cresciuto ad un tasso medio di 1,8 mm per anno dal
1961 al 2003. Il tasso di crescita é stato piu veloce durante il periodo 1993-2003, con
circa 3,1 mm/anno

» progressiva riduzione dell’estensione di ghiaccio del Polo Nord con indebolimento dei
meccanismi che sono alla base del trasporto del calore attraverso le correnti marine

dal’Equatore alle alte latitudini
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Le emissioni di gas ad effetto serra
nel mondo (CO,,)

ey

Le emissioni di gas ad effetto serra sono elevate soprattutto nei paesi
industrializzati a causa di fattori antropici (oltre a quelli naturali).
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Le emissioni di gas ad effetto serra in
Italia (CO,,)

Il valore medio di emissioni di gas ad
effetto serra in Italia nel 2004 era di:
35 MtCO2¢q.

Nelle regioni della Lombardia, Veneto
ed Emilia Romagna si concentra una
area piu scura che rappresenta piu
del 30% delle emissioni totali in Italia.

= 10 Mt CO,
= 10e = 35 Mt CO;
-3=— 35 Mt CO-

Per contenere le emissioni di gas ad
effetto serra si considerano in
particolare il settore dei trasporti e gli
usi domestici e commerciali.

Inoltre si fa riferimento all’utilizzo di
fonti rinnovabili per ridurre le
emissioni nel settore dei trasporti e
nel civile (ad esempio con I'obiettivo
dei 120 g.,,/km nel settore auto).
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Fonte: elaborazione ENEA

Il Protocollo di Kyoto

Il Protocollo di Kyoto, elaborato nel 1997 ed entrato in vigore il 16 febbraio 2005,
introduce degli obiettivi quantitativi di riduzione dei gas ad effetto serra per i soli
Paesi industrializzati, in base al principio di responsabilita comune ma differenziata.

E ancora l'unico strumento
s7955 3, >=mernd | assunto a livello internazionale per
T anno 2006 dare risposta comune alla sfida dei
cambiamenti climatici.

Emissiconi totali GHG

\ Distanza 1037 | Considerando le emissioni all’anno di
516,85 riferimento 1990, I’obiettivo individuato
per I’ltalia dal Protocollo risulta pari a
483,26 MtCO,,,.

e o o — — — _ _ kKytogrost _ _ _48325._ _ _ _ | Tenendo conto dello scenario
(-6.5% rispetto al 1390) tendenziale al 2010 pari a
587,0 MtCO,,, la distanza da colmare
1990 2000 2010 per raggiungere I’obiettivo risulta pari

a103,7 MtCOZeq.
Fonte: elaborazione ENEA
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il costo del barile di
petrolio greggio é di
65.6 $/barile
(aumentera in un
anno di oltre il 50%)

Luglio 2008:

il costo del barile di
petrolio greggio
supera i

140 $/barile
(aumentato del
113% rispetto al
2006)

Previsioni OPEC per

IL COSTO DEL GREGGIO -1

1979/80: guerra

6/10/1973 scoppia Iran-Iraq 35 $/barile
la guerra del
Kippur da 3 a 10-
1%/ barile 1985/6 disaccordi tra i
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e la crisi finanziaria americana
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Consumi finali di energia
per settore di impiego
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Perdita di energia all’anno per casa

MJ all'anne

i Belgio 52 380
ltalia
Spagna 40 235
Finlandia 45 412
Polonia 44 372
Austria 40 216
Slovacchia 39 139
Repubiblica
Ceca 37 066
Svizzera 33235
Francia 20 901
Paesi bassi 29528
Hegno Unito 27 181
Portogallo 25 426
Danimarca 24 548
Norvegia 24 036
Grecia 23843
Svezia 20 701
Irlanda 19 236
Germania 16 883
Turchia 15941
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Fonte: “La certificazione energetica nelle Regioni Italiane”, Filippo Vigano, Convegno-Fiera KLIMAHOUSE 2006, Bolzano, 26-28 gennaio 2006  grianra attivea




LA SITUAZIONE EUROPEA
Emissioni di CO; imputabili alle case

fonnellate
Spagna 1.767
Finlanda 1,632
ltalia
Austria 1.304
Belgio 1.300
Svizzera 1.213
= Frarcia 1.068
= Polonia 1.011
@ Repubblica Ceca 1.010
= Slovacchia 0.967
= Paesi bassi 0.886
Danimarca 0.843
Regnao Unito 0.823
Norvegia 0777
Portogallo 0.751
Svezia 0.738
Germania 0.634
Grecia [.582
[rlarda 0.504
Turchia 0.303
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Fonte: “La certificazione energetica nelle Regioni Italiane”, Filippo Vigano, Convegno-Fiera KLIMAHOUSE 2006, Bolzano, 26-28 gennaio 2006  seianra attivea
LA CERTIFICAZIONE ENERGETICA
Obiettivo
Migliorare le prestazioni energetiche degli edifici al fine di:
»favorire lo sviluppo, la valorizzazione e l'integrazione delle
fonti rinnovabili e la diversificazione energetica
» contribuire a conseguire gli obiettivi nazionali di limitazione
delle emissioni di gas a effetto serra posti dal protocollo di
Kyoto
» promuovere la competitivita dei comparti piu avanzati
attraverso lo sviluppo tecnologico
Guglielmina Mutani Progetto “Scienza Attiva” (G 18
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Compreremo o affitteremo un
edificio di classe A perché: D

¢ consuma meno energia
 garantisce un miglior comfort

» & “ambientalmente” piu

sostenibile
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Fonte: “Corso di formazione in materia di certificazione energetica”, dott. Francesco Lussignoli, Brescia, 2007/8 el e
Le critiche alla certificazione
energetica degli edifici
> da un punto di vista scientifico: la certificazione sottostima i consumi
dell'edificio => non € in grado di fornire una valutazione dei consumi degli edifici
> da un punto di vista economico: l'introduzione della certificazione potrebbe
causare un aumento dei costi delle abitazioni
» da un punto di vista ambientale: i minori consumi verranno raggiunti con
quantita maggiori prodotti derivati dal petrolio (materiali sintetici) con un
aumento globale delle emissioni
> si trattera solo di un “pezzo di carta” che di fatto non influenzera le scelte del
consumatore
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L’attestato di certificazione
energetica (ACE) di un edificio

e un documento attestante le prestazioni
energetiche ed alcuni parametri energetici
caratteristici di un edificio

e un documento di tipo dichiarativo che & basato su
indicatori prestazionali e quindi puo identificare

l'eccellenza  ~*~+,
* 6. *
[ J@ Environmental \** ox
[ ] Product o= Hcolabel
~ e duropeo
[' ] Declaration \.
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| DOCUMENTI
D.Lgs. 192/05 e D.Lgs 311/06

Attestato di certificazione energetica (ACE):
documento attestante la prestazione energetica e alcuni
parametri energetici dell’edificio

Attestato di qualificazione energetica (AQE):

documento predisposto ed asseverato da un professionista
abilitato che sostituisce a tutti gli effetti I'attestato di certificazione
energetica fino alla data di entrata in vigore delle

Linee Guida Nazionali per la certificazione energetica

Diagnosi energetica: procedura sistematica volta a fornire il
consumo energetico di un edificio o gruppo di edifici, di una
attivita e/o impianto industriale o di servizi pubblici o privati, ad
individuare e quantificare le opportunita di risparmio energetico
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Direttive europee:

— 2002/91/CE sul recepita con il
rendimento energetico =P D.Lgs 192/05 e
in edilizia D.Lgs 311/06
— 2006/32/CE
sull’efficienza degli usi recepita con il
finali dell’energia > D.Lgs 115/08
Guglielmina Mutani Progetto “Scienza Attiva” WJ 23
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LEGGI NAZIONALI l_.

sul contenimento dei consumi energetici degli edifici:

6 ottobre 1973 guerra del Kippur: Egitto e Siria attaccano Israele ma vengono
respinti. Come arma di pressione a favore della causa araba i paesi dellOPEC
decidono la limitazione delle forniture di petrolio al'Occidente dando luogo alla
prima crisi petrolifera. Il costo del greggio passa da 3 a 10-11 $ al barile.

L. 373/1976: prima Legge per il contenimento del consumo energetico per usi
termici negli edifici

1979/80: in Iran viene destituito lo Scia e poco dopo scoppia la guerra con l'lraq.
Si ha la seconda crisi petrolifera e il prezzo del greggio sale a 35 $ al barile.

1986 la tragedia di Cernobil spinge I'ltalia ad un progressivo disimpegno verso
'energia nucleare.

L. 10/1991: Legge quadro in materia di uso razionale dell'energia, di risparmio
energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia
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Fonte: “Il ruolo del Politecnico per la razionalizzazione energetica dei consumi nell'edilizia”, G.V. Fracastoro, Forum regionale per I'energia, Torino, 16/12/05

Nel 2000

La nuova normativa doveva essere:
— facile da capire

— facile da applicare

— facile da verificare

e doveva portare ad un reale salto di qualita nell’edilizia tenendo
conto della situazione di mercato e degli impegni internazionali
assunti dal nostro Paese =—»

» D.Lgs 192/05 (Direttiva 2002/91/CE sul rendimento
energetico nell'edilizia)
» D.Lgs 311/06

» D.P.R. 59/09 Attuazione del D.Lgs 192/05. Sostituisce le
disposizioni transitorie dell’Allegato | (in vigore il 25/6/2009)
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D.Lgs 192/2005 e
D.Lgs 311/2006

La nuova normativa considera gli edifici nuovi ma anche quelli esistenti!

Fonte: “Il ruolo del Politecnico per la razionalizzazione energetica dei consumi nell'edilizia”, G.V. Fracastoro, Forum regionale per I'energia, Torino, 16/12/05

Edifici ad uso abitativo per epoca di costruzione
Regione Piemonte - Censimento 2001
350000 sgre e - . .
ABOO00 - edifici non isolati 82.2% edifici poco
= (prima del ’76) isolati 12.3%
< 250000
3 < <
.5 200000
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in attesa delle Linee Guida Nazionali ...

+ la Provincia Autonoma di Bolzano
/ Trentino

Lombardia hanno emanato provvedimenti attuativi:
Alto Adige s

Emilia Romagna

Friuli Venezia Giulia D.G.R. n. 1050 del 7.7.2008

D.A.L. n. 156 del 4.3.2008

Liguria

Veneto L.R. n. 22 del 29.5.2007

R.R. n. 6 del 8.11.2007
Emilia Rﬂmagnal L.R. n. 42 del 24.11.2008

Piemonte San Marino R.R. n. 1 del 22.01.09
Marche Lombardia

. D.G.R. n. 8/5018 del 26.6.2007

Liguria Abruzzo D.G.R. n. 8/5773 del 31.10.2007

Molise D.G. reti e servizi di pubblica utilita. Atto n.704
Testo coordinato D.G.R. 8/6033 del 5.12.2007
D.G.R. n. 8/8745 del 22.12.2008
Puglia D.G.R. n. 8745 del 13.07.2009
D.D.G. n. 8420 del 12.08.2009
Piemonte
D.C.R. n. 98-1247 del 11.1.2007
L.R. n. 13 del 25.5.2007
D.G.R. n. 35-9702 del 30.09.2008
- L.R. 6.08.09 n. 22
Calabria D.G.R. 4.8.2009 n. 46-11968
P - D.G.R. 4.8.2009 n. 45-11967
D.G.R. 4.8.2009 — n. 43-11965
Sicilia . G 27
Fonte: www.anit.it scianza oftiva

Toscana

Umbria

Lazio

Sardegna Campania

Basilicata

La CE vale per tutte le categorie di edifici indipendentemente dalla presenza di impianti.
Uniche esclusioni : box, cantine, autorimesse, parcheggi multipiano, depositi, strutture

stagionali a copertura di impianti sportivi. Nel caso di edifici con diverse destinazioni d’uso,
in cui non & possibile suddividere le zone termiche l'edificio, si valutata in base alla
destinazione d’uso prevalente.

PRINCIPALI NOVITA:

1. Nasce il Tavolo di confronto e coordinamento con la funzione di monitorare, migliorare,

coordinare e integrare le attivita nazionali (Art. 5 comma 1)
2. Metodologie di calcolo per la Certificazione Energetica (All. A, punto 4 e 5)
3. Fabbisogno energetico estivo dell'involucro (All. A, punto 6)
4. Indicatori di Classe (fabbisogno energetico primario globale, per riscaldamento e per la
produzione di acqua calda sanitaria) (All. A, punto 7)
Classificazione dei singoli appartamenti (All. A, punto 7.5)
Autodichiarazione di Classe G per edifici di superficie ridotta ed ad alto consumo (All. A,
punto 9)
7. Classificazione nazionale (legato allEP;,
8. Nuovi schemi per ACE e AQE (All. 5, 6, 7)
9. Normativa tecnica di riferimento che sostituisce l'allegato M del DLgs 192 (All. B)

Guglielmina Mutani Progetto “Scienza Attiva” (@
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ovvero alla localita e al rapporto S/V) (All. 4)
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QUANTO CONSUMANO GLI
EDIFICI?

Gli edifici consumano energia principalmente per il riscaldamento
(climatizzazione invernale), per il raffrescamento (climatizzazione estiva), per
'acqua calda sanitaria, per I'illuminazione artificiale e per altri usi elettrici.

Per valutare quanto consumano gli edifici si utilizza un indicatore che &
chiamato:

indice di prestazione energetica dell’edificio EP.

Per gli edifici residenziali, che hanno un’altezza di interpiano di circa 3 m, 'EP si
misura in kWh/(m?a).

Per tutti gli altri edifici con destinazione d'uso non sia residenziale, che possono
avere un altezza di interpiano anche molto diversa dai 3 m, 'EP si misura in
kWh/(m3a)

(per misurare I'energia si utilizza: 1 kWh = 3600 kJ)

Guglielmina Mutani Progetto “Scienza Attiva” ."E:'-@' 29
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L’INDICE DI PRESTAZIONE ENERGETICA
PER LA CLIMATIZZAZIONE INVERNALE
(EP)

Piu é elevato I'EPi, piu I'edificio consuma tanta energia per
mantenere una temperatura confortevole all’interno degli
ambienti (20 T in inverno).

Un elevato valore di EP pud essere dovuto a:
» Scarso isolamento termico dell’edificio

» Scarsa efficienza dell’'impianto

» Clima molto rigido e stagione di riscaldamento
molto lunga (zona climatica E o F)

Guglielmina Mutani Progetto “Scienza Attiva” @; 30
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Linee Guida Nazionali
D.M. 26 giugno 2009 (in vigore dal 25 luglio 2009)

INDICATORE DI PRESTAZIONE ENERGETICA

EfL-_E_P + EPics'-l- EP, + EP,,
EP, : € l'indice di prestazione energetica per la cllmatlzza2|one invernale

EP,.: I'indice di prestazione energetica per la produzione dellacqua calda sanitaria
EP,.: l'indice di prestazione energetica per la climatizzazione estiva

EP;, : l'indice di prestazione energetica per I'illuminazione artificiale

Nel caso di edifici residenziali tutti gli indici sono espressi in kWh/(m?a).
Nel caso di altri edifici (residenze collettive, terziario, industria) tutti gli indici sono

espressi in kWh/(m3a).
- resanone enercenea  PrEstazioni energetiche parZ|aI|

L. \ I
& | )
i, 1
/ e T
. !
o I
I
|

PRESTAZIONE
FT v L
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Fonte: www.anit.it selanza ottiva
-8 REGIONE
B W PIEMONTE
> Deliberazione del Consiglio Regionale 11 gennaio
2007, n. 98 — 1247 Attuazione della Entrata in Vigore
L.R. 7 aprile 2000, n. 43 (Disposizioni per la tutela I’8 maggio 2007
dellambiente in materia di inquinamento atmosferico). m—> ed aggiornata
Aggiornamento del Piano regionale per il risanamento nell’agosto 2009
e la tutela della qualita dell’aria. Stralcio di Piano per il
riscaldamento ambientale e il condizionamento
» L.R.n. 13 del 28 maggio 2007: E i il
Disposizioni in materia di rendimento energetico — 122?&3;2 ;Igl(;);e :
nell’edilizia
> D.G.R. n. 35-9702 del 30.09.2008: “Disposizioni in
materia di rendimento energetico nell’edilizia”.
Disposizioni attuative in materia di impianti termici ai
sensi dell’art. 21, comma 1, lettere h), i), j), k), I), m) ed
o) della L.R. 13/07
Guglielmina Mutani Progetto “Scienza Attiva” f @ 32
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LEGGI REGIONALI

&8 REGIONE
B W PIEMONTE

» L.R.n. 22 del 6.08.09: Disposizioni collegate alla manovra
finanziaria per 'anno 2009

» D.G.R. n. 43-11965 del 4.08.2009: "Disposizioni in materia di
rendimento energetico nell'edilizia”. Disposizioni attuative in
materia di certificazione energetica degli edifici ai sensi
dell'articolo 21, comma 1, lettere d), e) ed f) della L.R. 13/07 Entrate in vigore

> D.G.R. n. 45-11967 del 4.08.2009: “Disposizioni attuative in == il 1 ottobre 2009
materia di impianti solari termici, impianti da fonti rinnovabili e
serre solari” ai sensi dell'articolo 21, comma 1, lettere g) e p)
della L.R. 13/07

> D.G.R. n. 46-11968 del 4.08.2009: Aggiornamento del Piano
regionale per il risanamento e la tutela della qualita dell'aria -
Stralcio di piano per il riscaldamento ambientale e il

condizionamento e disposizioni attuative in materia di ===y |n vigore dal
rendimento energetico nell'edilizia ai sensi dell'articolo 21, 1 dicembre 2009
comma 1, lettere a) b) e q) della L.R. 13/07

Guglielmina Mutani Progetto “Scienza Attiva” f*@' 33

Fonte: www.regione.piemonte.it/ambiente/energia/certificazione.htm
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Allegato Energetico-Ambientale al
Regolamento Edilizio del
Comune di Torino (2009)

Requisiti volontari incentivati (nell’ambito degli oneri concessori):

Scheda 1: isolamento termico dell'involucro edilizio (per edifici tranne E.8)
Livello 1:
pareti opache verticali esterne : U < 0,25 W/(m?K)
pareti opache verticali verso ambienti non riscaldati : U < 0,30 W/(m?K)
serramenti: U < 1,70 W/(m?K)
coperture piane o a falde: U < 0,23 W/(m?K) (ventilata e con sottotegola riflettente)
solai verso sottotetti o ambienti non riscaldati: U < 0,30 W/(m2K)
solai verso terra o su pilotis: U < 0,23 W/(m2K)
Livello 2:
pareti opache verticali esterne : U < 0,15 W/(m?K)
pareti opache verticali verso ambienti non riscaldati : U < 0,20 W/(m?K)
serramenti: U < 1,40 W/(m?2K)
coperture piane o a falde: U < 0,15 W/(m2K) (ventilata e con sottotegola riflettente)
solai verso sottotetti o0 ambienti non riscaldati: U < 0,20 W/(m?2K)
solai verso terra o su pilotis: U < 0,15 W/(m2K)
1d
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L’INDICE DI PRESTAZIONE ENERGETICA
PER LA CLIMATIZZAZIONE INVERNALE
(EP)

Per gli edifici residenziali classificati come E1 esclusi collegi, conventi, case di pena e

o ot @) Digs 342006

EPi =
utile

Q., [kWh/anno] é il fabbisogno annuo di energia primaria per la
climatizzazione invernale

S.iie. [M?] & la superficie netta calpestabile riscaldata di un edificio

Per tutti gli altri edifici : Q

EP=—2  [wh/m® @) Dlgs 3142008

Q., [kWh/anno] ¢ il fabbisogno annuo di energia primaria per la
climatizzazione invernale

V* [m3] é il volume lordo riscaldato di un edificio

Guglielmina Mutani Progetto “Scienza Attiva” f @ 35
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LE ZONE CLIMATICHE ITALIANE

Piu fa freddo, piu dovro riscaldare e piu dovrd spendere!

Legenda
GG = gradi giorno

zone . Zona A GG<600

calde [Lempedusal
— ] Zena B £01=GG=900
. [Crotomne, Agrigento, Colania,

Sirocusa, Traponi, Massing, ...)

I:E Zona € 7012GG<1400
Imperia, Caserta, lecca,
Cosenza, Rogusa, Sassari, ...)

B Zona D 14012GG<2100
[Trieste, Lo Spezia, Forli, lsernia,
Foggia, Caltanisseta, Muara, ...)

: Zona E 2101<GG<3000
(Torino) - (Ao, Sondrio, Bolzano,

Udine, Rimini, Frodnona, Enna, _..)

zone - Zomna F GG=3001
fredde [Cunes, Balluna, ...
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| GRADI GIORNO (GG)

L’indicatore utilizzato per individuare le zone

Determinazione dei GG

climatiche italiane &€ GG
(per ogni Comune italiano): &\ﬁ\
N
GG = Z (Trif _Tae,m,i) [GG] )

i
N é il numero di giorni del periodo di riscaldamento .
Taem;j € la media di4 valori di temperatura:
la massima e la minima giornaliera e °§\o ;do
®

le temperature alle ore 8 e alle ore 19

Legenda
GG = gradi giormo

- Zona A GG<600
Lampedusa: 568 GG = &
- Zona B 401<GG<900
™ [Crotone, Agrigento, Catonia,
Palermo 751 ===
:
D Zona € 901<GG<1400
G G Qimparia, Casarto, Laces,
Cosenzo, Raguse, Sassari, ..}
[ || Zona D 1401=GG<2100
[Trieste, Lo Spezic, Forli, lsermia,
Foggia, Caltanissetto, Nuoro, ...
B Zone E2101GG:3000
(Aosia, Sondrio, Bolzano,
Udina, Rimini, Frosinana, Enna, )
.
oma: P
[Cuneo, Balluno, .. )

Guglig’rﬁna Mutani

) Progetto “Scienza attiva 2009”
Torino: 2617
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CASA “NORMALE”

PERDITE DI CALORE DI UNA

Emissioni di gas 10-13%

Azrazions 20-30 %

Finestre 20-25%

Guglielmina Mutani
Fonte: Agenzia CasaClima BZ

Cantina =6 %

Tetto'solaio dellultima piano 10-15 %

Pareti esterne 20-235%

38




EVITARE LE DISPERSIONI
TERMICHE

Guglielmina Mutani Progetto “Scienza Attiva” @l 39
Fonte: Agenzia CasaClima BZ
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Ottica attuale
Approccio attivo: per
mantenere il caffé caldo
lo riscaldo

Ottica futura
Approccio passivo: per
mantenere il caffe caldo
evito che si raffreddi

Guglielmina Mutani Progetto “Scienza Attiva” @ 40

Fonte: ‘Le nuove disposizioni legislative in materia di rendimento energetico nell"edilizia”, Dott.Roberto QUAGLIA, Forum Regionale sul'energia, Torino, 27-28 giugno 2007 sEleRTe ot




in passato si

Soluzioni per chiusure opache

Uoe LlS Wkt spessore del materiale
| isolante nelle pareti verticali
(2001)

o W O N 1 WY N ¥

A

|

Muratura in blocchi Cassero a perders in polistirene
con cappotio esterno con riempimento in cls

|spessore isolante + 25 cm)| [spessore isolante 24 cm)

- 50 mm
-100 mm
0 -150mm

- 200 mm
- 250 mm

Costruzione leggera 8 montanti in Costruzione prefabbricata
egno con isalamento in intercapeding| con pannelli sandwich
{spessore isolante 30 - 40 cmy in poliuretano (spessare 20 cml

Fonte: “La certificazione energetica nelle Regioni Italiane”, Filippo Vigand, Convegno-Fiera KLIMAHOUSE 2006, Bolzano, 26-28 gennaio 2006
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Fonte: “La certificazione energetica nelle Regioni Italiane”, Filippo Vigand, Convegno-Fiera KLIMAHOUSE 2006, Bolzano, 26-28 gennaio 2006

- 50 mm
- 100 mm
. -150mm
- 200 mm

- 230 mm
+250 mm
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am o mw—

e
- Isolamenta del prima solaio.
amento del pavimento,

QUANTO ISOLARE ?

CLIMATICHE

Guglielmina Mutani
Fonte: Agenzia CasaClima BZ e www.celenit.it

Progetto “Scienza Attiva”

GG

ESEMPIO

Localita

GG
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COMFORT TERMICO
TEMPERATURE SUPERFICIALI INTERNE

isolare di 10 10
iu vuol — —
piu 0,1 '19,5) 196 |197 |199 [199 |20 20 20 (20,1)
dire - —
migliorare il 0,15 193 |194 |196 [198 [199 |20 20 20 202
comfort 0.2 191 192 |195 [197 [198 [199 |20 201 | 20,3
termico 03 186 |188 |192 |196 |[198 [199 |20 201 | 204
interno 0,4 18,2 18,4 19 19,5 19,7 19,9 20 20,1 20,5
d‘?‘-fl"_ 0,55 175 |179 |186 |[193 |[196 [199 |20 201 | 207
edifici!
07 168 |17.3 | 182 |191 |195 |19.8 |20 202 | 20,9
0.9 159 | 165 |177 |188 |193 |198 |20 202 |212
1.1 15 157 |171 |186 |191 |197 |20 203 | 214
15 132 | 142 |161 |181 |188 |196 |20 204 |22
2 109 |122 |148 |174 [184 195 |20 205 | 226
4 1,8 44 96 148 |169 |19 20 21 255
PN /\
[ 56 -5,5) 18 |54 127|156 |185 |20 21,5 @3)
[ ] \

Guglielmina Mutani
Fonte: Agenzia CasaClima BZ
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EXTRACOSTI

[ 70% dei costi energetici sostenuti da una famiglia sono destinati al riscaldamento. Investire
in una buona coibentazione conviene sempre: a fronte di un aumento limitato dei costi di
costruzione, si ottengono risparmi importanti sulle spese di riscaldamento. Evitare la
presenza di fessure e ponti termici (+20-30% delle dispersioni).

10%
Fonte: Agenzia CasaClima BZ
40000 € s ' -
B%
L s ~ i
omma F
.-:‘"pf E -
4’ 2
20000 € ese di riscaldamento E -
w
EE ]
J--‘;° <\.S %
ese aggluntlve &
0€ ‘“ =
0 30 60 90 kWh/(m?a) 9 10 2 30 40 50 &0 70 &0 S0 160 110 120 130 10 50
Ripartizione delle spese riferite a 35 anni Fabbisogno di calere [kWh ! m?]
. Tore — | ey Schiera a0y
Guglielmina Mutani Progetto “Scienza Attiva” (@)

Fonte: “DDL sull'efficienza energetica degli edifici’, Annamaria Clinco, Giovanni Nuvoli, Mauro Bertolino, Forum regionale per I'energia, Torino, 16/12/05 selanze oitied
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AFFRONTIAMO LA NORMATIVA
VIGENTE

» tutti gli elementi disperdenti dell’edificio siano bene isolati (in funzione della
zona climatica) e con grado di isolamento crescente dal 2006, al 2008 fino al
2010 per dar tempo al mercato dell’edilizia di adeguarsi

* 'impianto di riscaldamento sia efficiente

forme bese
« || fabbisogno di
energia richiesto
per riscaldare
I'edificio sia ferme <0 maggor perdta
adeguato alla
localita ed alla
tipp!o_gia di l
edificio b 50z 100
(diminuendo forme can minor perdie

gradualmente
dal 2006 al 2010)

Guglielmina Mutani




L’'INFLUENZA DEL RAPPORTO DI FORMA
SUL FABBISOGNO DI ENERGIA

La normativa .7
tiene conto del
diverso fattore

di forma S/V

degli edifici:

la villetta a
parita di

-
oY
=]

Villette a schiera

-
{ o]
=]

Riscaldamento acqua calda

prevalentemente elettrico Casenuifamiliari

—
o
o

Fabbisogno di energia primaria kWh/m
[0s]
o

volume é piu ] Case multifamiliari € condomini
disperdente di 60
un edificio
compatto! 40
L’igloo e e Condomini grandi
edificio piu ==
compatto con
S/V minore! ‘
: 0 02 0.4 0,6 0.8 1.0 1.2
Rapporto S/Ve
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Fonte: “Elaborazione di Standard di Qualita per gli Edifici ad Alta Qualita Energetica”, ARPA Lombardia, Progetto OGR Q03, agosto 2004 selanze oitied
’
L’'INFLUENZA DEL CLIMA SUL
Camax |\\'.'m"'°f.'| /1\ .
L 1,0 \
a . —— N
normativa - |
tiene conto = . ﬂ
anche delle i — N
diverse \4\ - P
condizioni ] ~ —
climatiche: —— B
numero di o5 4l h"ﬁ..‘ —~ —
i ) " -1 '-l-.._,____-l,;l n.____l j—
gradi-giorno —
dei Comuni [~
italiani
B 1 I O A D I AN
800 600 1400 2100 3000 7
I ZONA A B C D E ¥ l GG
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Fonte: “DOMANDA DI ENERGIA DEGLI EDIFICI", CORSO DI GESTIONE DELLE RISORSE ENERGETICHE NEL TERRITORIO, PROF. G. RIZZO, FACOLTA’ DI INGEGNERIA, UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DI PALERMO e
sScisEnTa armvo




GLI INDICI DI
-/ PRESTAZIONE ENERGETICA LIMITE (massimi)
per la climatizzazione invernale

IN VIGORE DAL 01/01/2008

in un clima rigido si pud consumare di piu per riscaldare un edificio

TABELLA 1.2 | EP; limite dal 1 gennaio 2008

Valori limite per la climatizzazione: = g ale espress j b/’ anno
Lamped Palermg e Y A Pi S
SJ,I"? @;B 1 - :
<600 601 900 901 1400 1401 2100

GG GG GG GG GG GG GG
=0.2 9.5 9.5 14 14 23 23 37

=09 | 41 41 55 78 78 100 100 133 133

92% rispetto 2l 2006

Classificazione generale degli edifici (D.P.R. 412/93):

E1 = abitazioni adibite a residenza e assimilabili

Guglielmina Mutani Progetto “Scienza Attiva” ."':'1_'@-' 49

GLI INDICI DI PRESTAZIONE ENERGETICA

per la climatizzazione invernale

IN VIGORE DAL 01/01/2010

un edificio piu compatto deve consumare di meno

TABELLA 1.3 | EP; limite dal 1 gennaio 2010
Valori limite per la climatizzazione invernale espressi in KWh/m? anno
Lappedusa  Palermo Napoli Zona climatica Pisa Torino Cuneo
(A) (B) (<) (D) &) (E)
<600 601 900 901 1400 1401 2100 2101 3000 | =3000
GG GG GG GG GG GG GG GG GG GG
8.5 8.5 12.8 12.8 21.3 21.3 34 34 46.8 46.8
36 36 48 48 68 68 88 88 116 116

83% rspefito al 2006

Classificazione generale degli edifici (D.P.R. 412/93):

E1 = abitazioni adibite a residenza e assimilabili
Guglielmina Mutani Progetto “Scienza Attiva” @; 50
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GLI INDICI DI PRESTAZIONE ENERGETICA

per la climatizzazione invernale

IN VIGORE DAL 01/01/2008

a Palermo un edificio deve consumare poco per il riscaldamento

TABELLA 1.5 | EP; limite dal 1 gennaio 2008
Valori limite per la climati
Lamped Palerm ¥ Napoli
@ A B C f
<600 | 601 900 901 1400 | 1401 | 2100 | 2101 | 3000 | =3000
GG GG GG GG GG GG GG GG GG GG
2.5 2.5 4.5 4.5 6.5 6.5 10.5 10.5 14.5 14.5
9 9 14 14 20 20 26 26 36 36

Classificazione generale degli edifici (D.P.R. 412/93):
TUTTI GLI ALTRI EDIFICI

Guglielmina Mutani Progetto “Scienza Attiva” ."':'1_'@-' 51
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GLI INDICI DI PRESTAZIONE ENERGETICA

per la climatizzazione invernale

IN VIGORE DAL 01/01/2010

un alloggio in un condominio consuma meno di una villetta

TABEILLA 1.6 | EP; limite dal 1 gennaio 2010
Valori limite per la climatizzazione invernale espressi in kWh/m® anno

Lampedusa ~ Palermo Napoli Zona climatica Pisa Torino Cuneo
) ©) ©) (D) Q) Q)
<600 601 900 901 1400 1401 2100 2101 3000 | =3000

GG GG GG GG GG GG GG GG GG GG

2 2 3.6 3.6 6 6 9.6 9.6 12.7 12.7

8.2 8.2 12.8 12.8 17.3 17.3 22.5 22.5 31 31

Classificazione generale degli edifici (D.P.R. 412/93):
TUTTI GLI ALTRI EDIFICI
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CARATTERIZZAZIONE TERMICA
DELL’INVOLUCRO
La trasmittanza termica

Per valutare I'attitudine di una struttura a trasmettere calore si utilizza una grandezza
detta: trasmittanza termica (U).

La trasmittanza termica dipende dalla resistenza termica di tutti gli strati che
compongono la struttura compresi i due strati superficiali interno ed esterno

la resistenza del materiale isolante R, sara
piu grande rispetto alle altre ed aumenta
con lo spessore del pannello

Progetto “Scienza Attiva” IE@I
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CARATTERIZZAZIONE TERMICA
DELL’'INVOLUCRO
La trasmittanza termica

Trasmittanza termica — W/(m2K): flusso termico che, in condizioni
stazionarie, attraversa una superficie di area unitaria per differenza di
temperatura unitaria tra due ambienti

U = L =
1 S 1
Rt IR
Materiali 7 1 Materiali eterogenei e
omogenei intercapedini d’aria
—_—— - S _— -
R Y S Y RFRS:
L1 /] L=
Resistenza |7 n m
dello strato
superficiale

Guglielmina Mutani Progetto “Scienza Attiva” E@I

scianza aftiva

54




TRASMITTANZA TERMICA LIMITE
DELLE STRUTTURE OPACHE VERTICALI

conviene isolare di pit nei climi freddi

TABELLA 2.1 | Strutture opache verticali.
Valori limite della trasmittanza termica U espressa in W/m K
Dall’ 1 gennaio 2006 Dall’ 1 gennaio 2008 Dall® 1 gennaio 2010
U (W/m'K) U (Wm’K) U (Wm'K)

N\, 085 072 A 0.62

Zona climatica

B N6~ 0.54 0.48
C Fas 0.46 0.40
D 0.50 \_ 0.40 0.36
E 046 N\_ 0.37 0.34
F 0.35 0.33

@2%  13% rispelto 2l 2006

Guglielmina Mutani Progetto “Scienza Attiva” ."':ﬂ,-' 55

scienza ottiva

TRASMITTANZA TERMICA
DELLE STRUTTURE OPACHE VERTICALI

Prospetto A1 - Trasmittanza termica delle chiusure verticali opachea)m [Wf[mzK)].

Muratura di Muratura di Muratura di Pannello Parete a cassa
Spessore P mattoni pieni mattoni prefabbricato \uaots con
[mi ir?tonacata intonacati sulle |  semipieni o in cls non mattoni forati®
Le trasmittanze due facce tufo isolato
termiche delle 0,15 - 2,59 219 3,59 -
strutture degli 0.20 - 228 1,96 328
edifici esistenti 0.25 - 2,01 1,76 3,02 :120:
hanno valori molto 0,30 299 1,77 1,57 2,80 I,'ISE
maggiori rispetto 0,35 276 1,56 1,41 2,61 1,10
. 0,40 257 1,39 1,26 2,44 = 1,10:
alle trasmittanze d ‘ ' ' d : :

. . 0,45 2,40 1,25 1,14 = =110+
termiche previste : -
er gli edifici nuovi 22 2 1 7 - RS

P D?_ 311/2006 0,55 2,11 1,07 0,96 = =
( -Lgs ) 0,60 2,00 1,04 0,90 = =
2 | sottofinestra devono essere computati come strutture a parte.
2 n presenza di strutture isolate dall’'esterno, la trasmittanza della parete pud essere calcolata
sommanda alla resistenza termica della struttura non isolata scelta dal nrosnetto A 1, la resistenza
D.Lgs 311/06 — Zona D = [t D.Lgs 311/06 — Zona E
0.40 — 0.36 W/(m?2K) plcole 0.37 — 0.34 W/(mZ2K)

Guglielmina Mutani Progetto “Scienza Attiva” @; 56

Fonte: UNI/TS 11300-1 Prestazioni energetiche degli edifici. Parte 1: Deteminazione del fabbisogno di energia termica dell'edificio per la climatizzazione estiva ed invemale sElEAe o ives




TRASMITTANZA TERMICA
DELLE STRUTTURE OPACHE VERTICALI

M. Descrizione strato s P A c R
(dallinterno verso [m] [kgfm3] MWImK] | [kJikg] [mz}gw]
I'esterno)

Aria interna 013

1 Intonaco di calce e 0.01 1400 07 09 0.014
gesso

2 Mattone semipieno 012 1508 - 075 019

3 Intercapedine d’aria 0.02 1.3 - 1 0175
Pannello di polistirene |I 0.03 | 30 0.036 067 0.833
sinterizzato

5 Mattone semipieno 012 1508 - 0.75 019

6 Intonaco di calce e 0.01 1400 07 09 0.014
Qesso

- Aria esterna

0.40 — 0.36 W/(m2K) Zona D
0.37 — 0.34 W/(m2K) Zona E

Non piu accettabile

U
(Wim2K)

0.63

Guglielmina Mutani
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TRASMITTANZA TERMICA
DELLE STRUTTURE OPACHE VERTICALI

Descrizione strato 5 P rs c R
(dallinterno verso [m] [kgfrns] MWmMK] | [kJ/kgK] [mzm.n.,.r]
I'esterno)
- Aria interna 013
1 Intonaco di calce e 0.01 1400 07 09 0.014
gesso
2 Mattone semipieno 012 1508 - 075 019
3 Intercapedine d’aria 0.02 1.3 - 1 0175
4 Pannello di polistirenell 003 | 30 0.036 0.67 0.833
sinterizzato
5 Mattone semipieno 012 1508 - 0.75 0.19
6 Infonaco di calce e 0.01 1400 0.7 09 0.014
gesso
- Aria esterna

0.40 — 0.36 W/(m2K) Zona D
0.37 — 0.34 W/(m?K) Zona E

Non piu accettabile

W]
(WIm2K)

0.63

Guglielmina Mutani
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0.40 — 0.36 W/(m2K)
ZonaD — 6.3-7.3cm
0.37 - 0.34 W/(m2K)
ZonaE—->7.0-79cm
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TRASMITTANZA TERMICA LIMITE

DI COPERTURE E SOLAI

TABELLA 3.1

Coperture

Valori limite della trasmittanza termica U espressa in W/m’K

Zona climatica Dall’ 1 geqn=3i0 2006 Dall’ 1 geuugio 2008 Dall’ 1 gequqio 2010

= U (WmK) U {(W/m'K) U (W/m'K)
pedusa A N\, 080 0.42 0.38
ijo N6~ 0.42 0.38
AN 0.42 0.38
046 \_ 0.35 0.32
/043 N\ 0.32 0.30
/ 0.41 0.31 0.29

BELLA 3.2 | Pavimenti verso locali non riscaldati o verso I’esterno
Valori limite della trasmittanza termica U espressa in W/m’K
Zona climatica Dall’ 1 genlnazio 2006 Dall’ 1 geuus:io 2008 Dall* 1 geuuaio 2010
U (WmK) U (W/m'K) U (W/m'K)
A N\, 080 ~ 0.74 A 0.65
B L6277 0.55 0.49
C ey 0.49 0.42
D . 0.46 \_ 0.41 0.36
E /043 N\ 0.38 0.33
F 0.41 0.36 0.32
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TRASMITTANZA TERMICA

DELLE COPERTURE

Prospetto A.4 - Trasmittanza termica delle coperture piane e a falde [Wr‘(mzK)].

. Spessore i ]
Le trasmittanze P Soletta piana in T.etto a fal_da e s
. [m] laterocemento in laterizio
termiche delle
strutture degli 0,20 1,85 2,20
edifici esistenti 0,25 1.70 2.10

hanno lvallo.rl molto B = - 1.8
maggiori rispetto
alle trasmittanze
termiche previste
per gli edifici nuovi
(D. Lgs 311/2006)

0,35 1,35 1,60

D.Lgs 311/06 — Zona D
0.35~0.32 W/(m2K)
Valori non piu accettabili

D.Lgs 311/06 — Zona E
0.32 — 0.30 W/(m2K)
Valori non piu accettabili
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Fonte: UNI/TS 11300-1 Prestazioni energetiche degli edifici. Parte 1: Determinazione del fabbisogno di energia termica dell'edificio per la climatizzazione estiva ed invemale vz crbtivee




TRASMITTANZA TERMICA
DEI SOLAI

Prospetto A.5 - Trasmittanza termica dei solai sotto ambienti non climatizzati [‘VW(mzK)]‘

Solaio
Spessore Soletta in prefabbricato

[m] laterocemento in cls tipo

Predalles
0,20 1,70 2,15
0,25 1,60 2,00
0,30 1,40 1,85
0,35 1,30 1,75

D.Lgs 311/06 — Zona D D.Lgs 311/06 — Zona E
0.41~ 0.36 W/(m2K) 0.38 — 0.33 W/(m2K)
Valori non piu accettabili Valori non piu accettabili
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Fonte: UNI/TS 11300-1 Prestazioni energetiche degli edifici. Parte 1: Determinazione del fabbisogno di energia termica dell'edfficio per la climatizzazione estiva ed invemale it urvrer crbtivee

TRASMITTANZA TERMICA
DEI SOLAI
. Soletta in
Spessore Soletta in Basamento
laterocemento Iite:‘?ec:n;;néo in cls su
[m] su cantina . p_ terreno
pilotis
0,20 1,45 1,75 2,00
0,25 1,35 1,65 1,80
0,30 1.25 1,50 1,65
0,35 1,15 1,30 1,50
D.Lgs 311/06 — Zona D D.Lgs 311/06 — Zona E
0.41.— 0.36 W/(m2K) 0.38 — 0.33 W/(m2K)
Valori non piu accettabili Valori non piu accettabili
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Fonte: UNI/TS 11300-1 Prestazioni energetiche degli edifici. Parte 1: Determinazione del fabbisogno di energia termica delledificio per la climatizzazione estiva ed invemale .t urvrer crbtivee




TRASMITTANZA TERMICA
DELLE COPERTURE

Descrizione strato s o] s [ R
(dall'interno verso I'esterna) [m] [kg;‘mz] WimK] | [kJ/kgK] [mz}qw]
1 Intonacao di calce e gesso 0.01 1400 0.7 09 0.014
2 Blocco da solaio 0.22 918 - 0.87 0.33
3 Bitume 0.002 1200 0.17 1.47 0.012
4 Polistirene estruso |O_03 30 0.036 134 0.83
5 Ghiaia grossa senza argilla 0.03 1700 2.4 0.84 0.013
Rs; 013 ghiaia tonda o
B membmna bittminoaa = f'}__
(M KW) membrana bituminosa ™. — =
Rs. 0.04 Class B-5 \
b barriera vapors 4
= SW) 0.73 e A
(WIm?2K)
\ 4

0.35 — 0.32 W/(m2K) Zona D
—8.3-93cm

0.32 - 0.30 W/(m2K) Zona E
—9.3-10.1cm

Guglielmina Mutani

TRASMITTANZA TERMICA LIMITE
DELLE CHIUSURE TRASPARENTI

Chiusure trasparenti
Valori limite della trasmittanza termica U espressa in W/m’K

Zona climatica Dall’ 1 gennam 200 Dall’ 1 genns;io 2008 Dall’ 1 genu{l'io 2010
i U (me K) U (Wm'K) U (WmK)
pedusa A 5.0 A 4.6
T \4;3/ 3.6 3.0

PN 3.0 2.6
/31 N\ 2.8 2.4
/238 N\ 2.4 2.2

2.4 N 2.2 2.0

I

ABELLA 4.b | Vetri
Valori limite della trasmittanza termica U espressa in W/m’K
Dall’ 1 gennaio 2006 Dall’ 1 gennaio 2008 Dall’ 1 gennaio 2010
U (W/m’K) U (W/m'K) U (W/m’K)
N 5.0 45 A 3.7
4. 34 2.7
X 2.3 2.1
/2.6 \_ 2.1 1.9

/24 1.9 1.7
/ 2.3 N\ 1.7 1.3

L -

U= 2.4 2.2 WI(MK) U ;=1.9 ~ 1.7 W/(niK) ZONA E

Zona climatica

ol l=Alall--1F=
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TRASMITTANZA TERMICA
DELLE CHIUSURE TRASPARENTI

N Descrizione strati Ts Ps r.
{dell mtemo verso ['asstamo} []Il] [ [-1 [lIl‘] [Wim*® K]
I veire bassosmissive 0.006
2 = T 5
mtercapedme daria 0.012 0.46 011 2004 16 061
2 vetro chizro 0.006
[a]
DESCRIZTIONE E CARATTERISTICHE TECNICHE DEL TELAIO
Il telaio € in alluminio a taglio termico, con tipologia a giunto aperto.
Presenta un buon comportamento termico e un’ottima tenuta all’acqua.
e i LV
Descrizione telaio [ﬁf] WmK]

telzio m athmmnio 2 taglio termico 0.51 I 33 |

A

/ & Le

/

/ L.=Lunghezza perimetrale del

A, = Superficie della finestra [m?]

componente trasparente [m]

W, = Trasmittanza termica lineica [WmK]

: = Ay =255m?
) Ls=51%m
fntd
w, 4007[WmK
2
Guglielmina prospetto frontale 2.4 — 2.2 W/(m?K)

Uw =2.05|Wm’K = ggcettabile (Zona E)

Tab. 1. Edifici residenziali della classe E1, esclusi collegi, conventi, case di pena e caserme (valon

espressi in kW].L-"mz).

Anche la Regione Piemonte impone dei limiti:
D.G.R. n.46-11968 del 4 agosto 2009

"8 REGIONE

M W PIEMONTE

GG V=500 V=1000 | V=2000 | V=4000 | V=6000 | V=8000 | V=10000
(m) () (o) (m’) (m’) (m’) (m’)
<3000 70 65 60 30 45 40 35 . .
>5000] 130 120 115 100 90 85 75 Fabbisogno energetico annuo per
il riscaldamento (secondo
Tah. 2. Tutte le altre tipologie di edificio (valon espressi in kW]L-"ms) definizio ne L R 1 3,07. non tie ne
V<500 V=1000 | V=2000 | V=4000 | V=6000 | V=28000 | V=10000 s
GG s @ o) ) @ P () conto dell’impianto. Non & EP !!!)
=3000 23 21.5 20 16.5 15 13.5 11.5
=5000 43 40 38 33 30 28 25
Tab. 3. Edifici residenziali della classe E1. esclusi collegi, conventi. case di pena e caserme (valon
espressi in kWh,-"mzj.
ol: V=500 V=1000 | V=2000 | V=4000 | V=6000 | V=28000 | V=10000
1°livello GG @ (o) () () () (o) (ar’)
i i <3000 55 50 45 40 35 30 25
Obbllgatorlo =5000 110 100 90 85 80 70 65
ol:
2 I Ivel Io # Tab. 4. Tutt1 le altre tipologie di edificio (valorn espressi in kW]L-"ms)
H H V=500 V=1000 | V=2000 | V=4000 | V=6000 | V=28000 | V=10000
incentivante GG ) @ | @ | @ | @ | @ | @
Guglielmina Mutani <3000 18 16.5 15 13.5 115 10 85
=5000 36.5 33 30 285 26.5 235 21.5




Limiti prestazionali dell'involucro edilizio:

"8 REGIONE
M W PIEMONTE

1° Livello 27 Livello
; : (obbligatorio) (incentivante) = dati del
Trasmittanza termica delle 0.33 025 -25%
strutture verticali opache ’ . 0 D.Lgs 311/06
dal
Trasmittanza termica delle 1/01/2010
strutture opache orizzontali o 0.30 023 zona F
inclinate ona
Trasmittanza termica delle
chiusure trasparenti (valore me- 20 1.7
dio vetro/telaio) (§)
Trasmittanza termica delle
chinsure trasparent: fronte stra-
da de1 locali ad uso non reiden- 2.8 2.0
ziale (valore medio vetro/telaia)
(%)
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’
L’EDILIZIA A BASSO CONSUMO
La vigente normativa nazionale non € da considerare un limite da raggiungere,
ma € uno stimolo a progettare edifici sempre meno “energivori”.
E sempre piu diffuso il ricorso all’edilizia a basso consumo energetico.
300 g
Esistono sono vari software e |
per il calcolo del fabbisogno o |
termico di un edificio o di Lo etantand Passiean
) LY HH 150 consente
un’unita immobiliare wou75%
(gratuiti: CasaClima, 100 |
BestClass, Docet, CENED, ...) | T —
gtk +-
f. " .‘q}%h N(b"ﬁa \aﬁo f ‘y Wl Eettrivith por elottrodomesticl
@b’ K ] Eettricith por vengidaziong
o&%\a‘p\{nﬁ ‘;-.é?%b o eﬁp 6;;?‘# ‘f Hl Acqua calda por uso sanitano
Qee‘ \PQQ ”éb& F b"pe Bl Riscaldamanto
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edifici esistenti
35.406 kg/a

CasaClima B
8.430 kg/a

CasaClima A
5.058 kg/a

2P e e e T =

Riduzione delle emissioni CO,-
mediante gli standard Casa
Clima (Abitazione a Bolzano con 6
unita)
Consumare poco vuol anche dire
inquinare poco!
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Fonte: Agenzia CasaClima BZ i .
scienTa attiva

CONFRONTO D.Lgs 192/311 - CasaClima

RASMITTANZA TERMICA STRUTTURE OPACHE VERTICALI

e
D.Lgs 192/311 Zona climatica “E” Dal. 01/01/2008 0,30
D.Lgs 192/311 Zona climatica “E” Dal. 01/01/2010 (\0,34;1
CasaClima edificio plurifamiliare Classe “C” 0,30 -0,45
CasaClima edificio plurifamiliare Classe “B” 0,20 -0,30
CasaClima edificio plurifamiliare Classe “A” <€®— 0,25
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TRASMITTANZA TERMICA COPERTURE

CONFRONTO D.Lgs 192/311 - CasaClima

D.Lgs 192/311 Zona climatica “E” Dal. 01/01/2008 (0.32)
D.Lgs 192/311 Zona climatica “E” Dal. 01/01/2010 l0,30\;
CasaClima edificio plurifamiliare Classe “C” 0,25-0,40
CasaClima edificio plurifamiliare Classe “B” OA15 -0,25
CasaClima edificio plurifamiliare Classe “A” 13),1(9 0,20

Guglielmina Mutani Progetto “Scienza Attiva” ."':ﬂ,-' 71
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TRASMITTANZA TERMICA SOLAI VERSO LOCALI NON RISCALDATI
D.Lgs 192/311 Zona climatica “E” Dal. 01/01/2008 @,3@
D.Lgs 192/311 Zona climatica “E” Dal. 01/01/2010 10,33 )
CasaClima edificio plurifamiliare Classe “C” 0,50 -0,70 +3-1c¢
CasaClima edificio plurifamiliare Classe “B” 0,30 -0,50
CasaClima edificio plurifamiliare Classe “A” @,2@ 0,35
! 7
72
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CONFRONTO D.Lgs 192/311 - CasaClima

TRASMITTANZA TERMICA COMPONENTI TRASPARENTI
(FINESTRE COMPLETE DI VETRO E TELAIO)

D.Lgs 192/311 Zona climatica “E” Dal. 01/01/2008 (2.40)
D.Lgs 192/311 Zona climatica “E” Dal. 01/01/2010 2,20
CasaClima edificio plurifamiliare Classe “C” <1,60
CasaClima edificio plurifamiliare Classe “B” <1,50
CasaClima edificio plurifamiliare Classe “A” (r\s 1 @

Guglielmina Mutani

Progetto “Scienza Attiva”
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TRASMITTANZA TERMICA VETRO

CONFRONTO D.Lgs 192/311 - CasaClima

(SOLO VETRO)

D.Lgs 192/311 Zona climatica “E”

Dal. 01/01/2008

D.Lgs 192/311 Zona climatica “E” Dal. 01/01/2010 1,70
CasaClima edificio plurifamiliare Classe “C” <1,40
CasaClima edificio plurifamiliare Classe “B” <1,20
CasaClima edificio plurifamiliare Classe “A” < 1,0(D

Guglielmina Mutani

Progetto “Scienza Attiva”
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L’'ESPERIENZA DELLA
REGIONE LOMBARDIA

In luglio (2007) la Regione Lombardia, prima Regione in Italia, ha approvato una
delibera che anticipa di circa due anni e mezzo l'applicazione della certificazione
energetica negli edifici e ha deliberato il Piano d'azione per I'energia che prevede un
risparmio energetico nel settore civile del 45%.

Determinazioni inerenti la certificazione energetica degli edifici, in
attuazione del D.Lgs n. 192 del 2005 e degli artt. 9 e 25:

Dalla L.R. 24 del 2006 in poi...

D.G.R. n. 8/5018 del 26.6.2007

D.G.R. n. 8/5773 del 31.10.2007

D.G. reti e servizi di pubblica utilita. Atto n.704
Testo coordinato D.G.R. 8/6033 del 5.12.2007
D.G.R. n. 8/8745 del 22.12.2008

D.G.R. n. 8745 del 13.07.2009

D.D.G. n. 8420 del 12.08.2009
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L’ ATTESTATO DI
QUALIFICAZIONE ENERGETICA

viene superato con:

“ATTESTATO DI CERTIFICAZIONE ENERGETICA”

che contiene alcuni dati estremamente interessanti:

1) classe energetica (in riferimento alla zona climatica di appartenenza)
2) fabbisogno di energia per la climatizzazione invernale

3) fabbisogno di energia per la climatizzazione estiva

4) fabbisogno di energia per la produzione di acqua calda sanitaria

5)  contributo energetico ottenuto da fonti rinnovabili

6) emissioni di gas ad effetto serra

7)  possibili miglioramenti del sistema edjificio-impianto.
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Dati edificio:
indirizzo, categoria,
anno di
costruzione,
rapporto di forma,

Classe

valido fino aj

M| QO

[ —

E ENERGETICA

Arrestatonl
CERTIFICAZIONE ENERGETICA

Moo & cogroms
Ragaonm socale

s nEsn

ML civico

Corune

Prrincis

CaP

Cochon Ascab | Packta I,

Prinncs
Corues

Indlrirzn

Pt o altvarcre def’smpanio
Grauti govm

Categoria def e
e df cowruon
Superdcie ubls

Sugefcn dapesene )
ol kond resaesln (V)
Fappons B4

Prigetiita anvelios oo
Proguitinia impants tammcn
Costntyn

Classe anergetica - EP, Zona climatica . Classe energatica - ET,

MNurnera i profacedn
Rexjatents 4
Waicto i o

Dati Soggetto cortificatorg

Mame & sogoem
Murmeso ol ecatamans

=
—_

Dati
proprietario,
certificatore

Dati
catastali

Classe

energetica ul o energetica
EPy g - ET,
o Q e
o —
g™ -
g 5 e e g Emissioni
E
<O C02,eq
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_ Arrestato bl
e e = CERTIFICAZIONE ENERGETICA
—
=
] Fanbmagna 3nnus di Srengs 1emics Tipaiogia impisvs Tecsinsmems ACK H
—_— Cimatts taze e reraste ET Sistema e generszions
— Camaizzazions estive ET. 4 :;‘j':;n"g SR
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2009

Indicatori di
prestazione
energetica:
fabbisogno di energia
termica, di energia
primaria, efficienza
impianto, ...

Interventi
migliorativi
per
'involucro,
impianto,
FER
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= ik = )
/
,-F_—C.Z,\\\\ W f" A :’—I:‘
\\‘ H / — J P
N\~ Va AV Targa di
N {4 EIN] colore
o I, \\\;.._ R e R e i
Ry =N dlver§o per
) Y classi:
J =T |1
' 4, R 1
S 1 \\.‘1 i 'A+ e A
/ l"rf I'\II‘ \‘C_‘-— ! 4
- - 7 ) — BeC
arga energetica: i\ __.;,-'I KQEEE“?E@
documento’ rilasciato -.k_é\ S TARGA ENERGETICA M.000001 ) -D, E, F e G

i

dall’Organismo di
accreditamento, in cui
viene riportato il valore

dell’indice di
prestazione energetica
per la climatizzazione
invernale, nonché la
sua classificazione in
riferimento alle classi di

Per edifici di proprieta pubblica o adibiti ad uso pubblico
deve essere acquisita se I'attestato di certificazione
energetica e riferito all’edificio, comprensivo di tutte le unita

immobiliari che lo compongono.

Deve essere esposta in un luogo che garantisca la massima

visibilita e riconoscibilita.
Ha una validita massima di 10 anni.

consumo
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s = - Zona F11' Comuni con zona F2: Comuni con
zona E: Comunicon |\ 3001<GG<3900 3901<GG<4800
2101<GG<3000 | Edifici di classayg. 1
Classe esclusi collegi, conventi, case di pena e caserme
Zona E Zona F1 Zona F2
A+ EPy < 14 EPy <20 EPy <25
A 14 = EPy < 29 20 = EPy < 39 25 = EPy <49
B 29 = EPy < 38 39 = EPy< 78 49 = EPy < 98
C 58 = EPy < 87 78 = EPy < 118 98 = EPy < 148
D 87 = EPu< 116 118 = EPu < 157 148 = EPu < 198
E 116 = EPy < 145 157 = EPy < 197 198 = EPy < 248
F 145 = EPu < 175 197 = EPu < 236 248 = EPu < 298
G EPy = 175 EPy = 236 EPy = 298
Tabella A.4.1 - Valori limite delle rge T 3 3 3 espressi in chilowattora per metro
quadrato di superficie utile dell'ambiente a temperatura controllata o climatizzato dell’edificio [k\&-‘l’n’mzannoﬁ, per gli edifici della classe E.1,
esclusi collegi, conventi, case di pena e caserme.
Altri edifici
Classe Zona E Zona F1 Zona F2
A+ EPy< 3 EPy< 4 EPy<5
A 3I=EPy<6 4=EPy<7 5=EPy<9
B 6 =FEPy<11 7T=EPy<15 9 =FEPy< 19
C 11 = EPy < 27 15 = EPy < 37 19 = EPy < 46
D 27 =EPy < 43 37 = EPy < 58 46 = EPy <74
E 43 = EPy < 54 58 = EPy< 73 74 = EPy <92
F 54 =EPy <65 73 =EPy <87 92 =EPy < 110
G EPu = 65 EPu = 87 EPu = 110
Guglielmina Mutani Progetto “Scienza Attiva” (B 80
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CLASSIFICAZIONE ENERGETICA
DEGLI EDIFICI

- % i : zanalsiacomuinicon zona F2: Comuni con
zona E: Comuni con \ 3001<GG<3900 3901<GG<4800
| 2101<GG<3000 N Edifivi di classyF.1 - T
Clusse esclust collegd, covvvertd, cusoNN peRe ¢ cosorme

Lona £ Lona ki Lona F2
A FTc=< 5 FT- <5 FT. <=
A S=Fl-=10 S=BEl-=10 S=EI-=10
G 10 = 0T, « 20 10 = CT, « 20 10 = 0T« 20
C 20 = ET. <30 20 = ET.. = 30 2 = ET.. < 30
I» 2= EI- =40 A= E'l = 40 3= Bl = 30
F. 4 = FTz < 50 40 = FETg < 50 4 = FTe < 50
F 50 = ET. = &0 30 = ET. < el 30 = ETe. < 80
G LT, = &0 LT, = &0 CT, = &0

Tubella Ad3  Vilor limite cdells
o i superficie uile dell'ambienee o

collezi, commventi, cuse Ui pena & caserme,

gssi enersetiche per o climatizeasiong estiva o il ralrescement, espresst in chilowattora er mero guade

rermperatura conmrellate o chmatizento dell edihers [R rrunne ), per pli editici della classe Eo 1, eselusi
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LA REGIONE PIEMONTE
B3

La Regione Piemonte ha disciplinato la certificazione energetica con la Legge
Regionale n. 13 del 28 maggio 2007, recante disposizioni in materia di rendimento
energetico nell'edilizia. Le disposizioni attuative regionali in materia di
certificazione energetica degli edifici sono state approvate dalla Giunta Regionale il
4 agosto 2009 ed entrano in vigore il 1 ottobre 2009.

La certificazione energetica degli edifici & necessaria nel caso di:

a) edifici di nuova costruzione

b) ristrutturazione edilizia

c) compravendita di un intero immobile o di singole unita immobiliari
d) locazione di un intero immobile o di singole unita immobiliari

Sono esonerati: box, cantine, autorimesse, parcheggi multipiano, locali adibiti a
depositi, strutture stagionali a protezione degli impianti sportivi, strutture
temporanee previste per un massimo di sei mesi, altre strutture o edifici assimilabili
a quelli elencati e infine edjifici dichiarati inagibili, e per gli edifici concessi in
locazione abitativa a canone vincolato o convenzionato (es. proprieta ATC)
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| SOGGETTI ABILITATI AL &=
RILASCIODELL’'ACE. H N

E pre;/ista listituzione di un Elenco regionale dei professionisti e dei soggetti abilitati:

a) ingegneri ed architetti, iscritti ai relativi ordini professionali ed abilitati all’esercizio della
professione relativa alla progettazione di edifici ed impianti

b) geometri e periti,

iscritti ai relativi collegi professionali ed abilitati all'esercizio della

professione relativa alla progettazione di edifici ed impianti, che, per il rilascio
dell’attestato di certificazione energetica, operano in collaborazione con altri soggetti
abilitati ed inseriti nel’Elenco regionale
c) laureati e diplomati in possesso dei seguenti titoli di studio tecnico-scientifici, purché
abbiano conseguito I'attestazione di partecipazione, con esito positivo, al corso di
formazione previsto dalla Regione Piemonte:
1. Laurea specialistica in Scienze Ambientali con iscrizione alla relativa Associazione
professionale
2. Laurea specialistica in Chimica con iscrizione al relativo Ordine professionale
3. Laurea specialistica in Scienze e Tecnologie Agrarie e Scienze e Tecnologie
Forestali e Ambientali con iscrizione al relativo Ordine professionale
4. Diploma di geometra, perito industriale o agrario con iscrizione al relativo Collegio
professionale

l'attestato di certificazione energetica é rilasciato dai soggetti sopra elencati, in posizione di

Guglielmina Mutani

estraneita rispetto all’edificio in esame!
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E-EREGIONE ATTESTATO DI CERTIFICAZIONE ENERGETICA
M W PIEMONTE

ANAG EDIACIO

Comune: Deslinazione d'uso:

Indlirizzo: Anno di costruzione:

Dafi catastali: Anno ultima ristrutturazione:

Progetfista: Tipologia edficio;

Direttore dei Lavor: Volume lordo riscaldator m?

Trasmittanze media superficl opache: Wik

Anagrafica edificio:
Indirizzo,
progettista, ...

M{ Costruttore: Superficie disperdente totdle: m?
/ Cerlificatore: Fatiore di forma §/V:
T it m uperfici frasparenti: WM 0 -
Ublisbae hnsiini s mionbina o P Dati genera| i
Fonti energeliche ufiizzate: . A y b
destinazione d’uso,

anno di costruzione,

rapporto di forma,
trasmittanze medie,
tipologia impianto ...

Indici di fabbisogno
parziali dell’edificio
per:

il riscaldamento,

il condizionamento
estivo, la
produzione di acs,
I'illuminazione

oo D <]
RS TD

~N
™~

S SPBRRE. ) Classe energetica
EP., e quota coperta

Alto consumo - - mgw
B RS S TR da fonti rinnovabili

Quota di energia coperta da fonti finnovabili: %

Emissioni di gas
ad effetto serra

(ettari di bosco)

Raccomandazioni:
per I'edificio e per
'impianto indicando
la priorita

. N __pRioRITA e Fattori di emissione per la CO; riferiti
SISTEMA INTERVENTO ALTA MEDIA BASSA . .
al p.c.i. del combustibile

[ Coibertazione shutiure op:
Colbentozione delle strutiur

EDIACIO [ Coibentazone delle sirutture orizzentail opache

Guglielmina Mutani

Olio combustibile: | 275 [g/kWh

| esiiuzone del generatrs ol colare Gasolio: 264 gIkWh

W82 A v At Gas naturale: 203 |g/kWh
Installazione di sistema sclare termico Gpl 234 g;’kwh
Biomassa solida: 0 |g/kWh

Biomassa liquida 0 |g/kWh




)ﬁ»

Por;

®

Informazioni
energetiche: classe,
limite normativo,
qualita involucro,
rendimento impianto,

E"EREGIONE

ATTESTATO DI CERTIFICAZIONE ENERGETICA

PIEMONTE
Classe energetica globale nazionale dell'edificio | B
Prestazione energetica raggiungibile KWhm®
Prestazione riscaldamento Whim2
kWhim2

Limite normativo nazionale per riscaldamento

Qualita involucro raffrescamento (cfr.paragrafo 6 - Linee Guida Nazionali) 1l

Rendimento medio globale stagionale dell'impianto di riscaldamenta

Limite normativo per rendimenio medio globale stagionale dell'impianto di [
riscaldamento

Valore di prestazione energetica della pompa di calore (se installata)

Limite normativo per prestazione energetica della pompa di calore (se

ir )

Nuova costruzione
ﬂ Passaggio di proprieta
Riqualificazione energetica

Ulteriori
informazioni

Guglielmina Mutani

. nato a il residente a
ai sensi degli articoli 46 e 47 del D.P.R.
445/2000, consapevole delle responsabilita e delle sanzioni penali previste
dall'articolo 76 dello stesso D.P.R. per false attestazioni e mendaci dichiarazioni, ai
fini di assicurare indipendenza ed imparzialita di giudizio, dichiara:

o nel caso di certificazione di edifici di nuova costruzione, l'assenza di
conflitto di interessi, ovvero il non coinveolgimento diretto o indiretto nel
processo di progettazione e realizzazione dell'edificio oggetto della
presente certificazione o con i produttori dei materiali e dei componenti
in esso incorporati nonché rispetto ai vantaggi che possano derivarne al
richiedente;

o nel caso di certificazione di edifici esistenti, l'assenza di conflitto di
interessi, ovvero di non coinvolgimento diretto o indiretto con i produttori
dei materiali e dei componenti in esso incorporati nonché rispetto ai
vantaggi che possano derivame al richiedente;

o nel caso di certificazione di edifici pubblici o di uso pubblico, di operare
in nome e per conto dell'ente pubblico ovvero dell'organismo di diritto
pubblico proprietario dell’'edificio oggetto del presente attestato di
certificazione energetica e di agire per le finalita istituzionali proprie di
tali enti ed organismi.

Il sottoseritto acconsente al trattamento dei dati personali per i soli fini
istituzionali ai sensi delle disposizioni di cui al d.lgs 30 giugno 2003 n, 196
"Codice in materia di dati personali”.

Il sottoscritto certificatore

Li il

Firma digitale del Certificatore
Nome Cognome N ‘accreditamento

&

Dichiarazioni per
edifici: nuovi,
esistenti o
pubblici/di uso
pubblico
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Modello di targa di

efficienza energetica

O
=W REGIONE
B B PIEMONTE

PRESTAZIONI ENERGETICHE

<« Dati attestato di

certificazione e
certificatore

Comune: M=:000 000 000 000
Indirizzo: Valido fino al; 00/00/0000
. . Destinazione d'uso: Da: nome cognome cerfificatore
Informazioni —— _ _
y e rogettista: N aecreditaments: 00000
sull’edificio s
Classe
energetica

O

Allo consumao

Quota di i
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NORMATIVA TECNICA (1)

FABBISOGNO ENERGETICO
UNI EN 832. Prestazione termica degli edifici. Calcolo del fabbisogno di energia per il riscaldamento. Edifici residenziali

— UNIEN ISO 13790:2008 Prestazione energetica degli edifici - Calcolo del fabbisogno di energia per il riscaldamento e il
raffrescamento

—  UNI/TS 11300. Parte 1. Prestazioni energetiche degli edifici Parte 1: Determinazione del fabbisogno di energia termica dell’edificio per
la climatizzazione estiva ed invernale

—  UNI/TS 11300. Parte 2: Determinazione del fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione invernale e per la
produzione di acqua calda sanitaria

— UNI EN 15603:2008 Prestazione energetica degli edifici - Consumo energetico globale e definizione dei metodi di valutazione
energetica

— UNI EN 15217:2007 Prestazione energetica degli edifici - Metodi per esprimere la prestazione energetica e per la certificazione
energetica degli edifici

— UNIEN 15232:2007 Prestazione energetica degli edifici - Incidenza dell'automazione, della regolazione e della gestione tecnica degli
edjifici

— UNI EN 15251:2008 Criteri per la progettazione dell'ambiente interno e per la valutazione della prestazione energetica degli edifici, in
relazione alla qualita dell'aria interna, all'ambiente termico, all'illuminazione e all'acustica

— UNIEN 15255:2008 Prestazione energetica degli edifici - Calcolo del carico sensibile di raffrescamento di un ambiente - Criteri
generali e procedimenti di validazione

—  UNI EN 15459:2008 Prestazione energetica degli edifici - Procedura di valutazione economica dei sistemi energetici degli edifici
IMPIANTI DI RISCALDAMENTO / VENTILAZIONE / CLIMATIZZAZIONE

UNI 10339. Impianti aeraulici al fini di benessere. Generalita, classificazione e requisiti. Regole per la richiesta d’offerta, I'offerta,
I'ordine e la fomitura

— UNI 10347. Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Energia termica scambiata tra una tubazione e 'ambiente circostante.
Metodo di calcolo

— UNI EN 13465. Ventilazione degli edifici. Metodi di calcolo per la determinazione delle portate d’aria negli edifici residenziali

— UNI EN 13779. Ventilazione degli edifici non residenziali. Requisiti di prestazione per i sistemi di ventilazione e di condizionamento
—  CTI - R03/3. Prestazioni energetiche degli edifici. Climatizzazione invernale e preparazione acqua calda per usi igienico-sanitari

— . UNI'7939/1. Terminologia per |a regolazione automatica degli impianti di benessere. Impianti di riscaldamento degli ambienti
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NORMATIVA TECNICA (2)

VALUTAZIONE DEGLI SCAMBI DI ENERGIA DI EDIFICI E COMPONENTI
— UNIEN ISO 6946. Componenti e elementi per edilizia. Resistenza termica e trasmittanza termica. Metodo di calcolo
— UNIEN13789. Prestazione termica degli edifici. Coefficiente di perdita di calore per trasmissione. Metodo di calcolo

— UNIEN ISO 10077/1. Prestazione termica di finestre, porte e chiusure. Calcolo della trasmittanza termica. Metodo
semplificato

— UNIEN ISO 10077/2. Prestazione termica di finestre, porte e chiusure. Calcolo della trasmittanza termica. Metodo
numerico per i telai

— UNIEN ISO 13370. Prestazione termica degli edifici. Trasferimento di calore attraverso il terreno. Metodi di calcolo
— UNIEN ISO 13786. Prestazione termica dei componenti per edilizia. Caratteristiche termiche dinamiche. Metodi di calcolo

SCHERMATURE SOLARI
— UNIEN 13561. Tende esterne. Requisiti prestazionali compresa la sicurezza
— UNIEN 13659. Chiusure oscuranti. Requisiti prestazionali compresa la sicurezza
— UNIEN 14501. Tende e chiusure oscuranti. Benessere termico e visivo. Caratteristiche prestazionali e classificazione

— UNIEN 13363/1. Dispositivi di protezione solare in combinazione con vetrate. Calcolo della trasmittanza solare e luminosa.
Metodo semplificato

— UNIEN 13363/2. Dispositivi di protezione solare in combinazione con vetrate. Calcolo della trasmittanza solare e luminosa.
Metodo di calcolo dettagliato
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NORMATIVA TECNICA (3)

BANCHE DATI
— UNI 10349. Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici
— UNI 10351. Materiali da costruzione. Conduttivita termica e permeabilita al vapore
— UNI 10355. Murature e solai. Valori della resistenza termica e metodo di calcolo
— UNIEN 410. Vetro per edilizia. Determinazione delle caratteristiche luminose e solari delle vetrate
— UNIEN 673. Vetro per edilizia. Determinazione della trasmittanza termica (valore U). Metodo di calcolo
— UNIEN ISO 7345. Isolamento termico. Grandezze fisiche e definizioni

PONTI TERMICI
— UNIEN ISO 10211/1. Ponti termici in edilizia. Flussi termici e temperature superficiali. Metodi generali di calcolo

— UNIEN ISO 10211/2. Ponti termici in edilizia. Calcolo dei flussi termici e delle temperature superficiali. Ponti termici
lineari

— UNIEN ISO 14683. Ponti termici in edilizia. Coefficiente di trasmissione termica lineica. Metodi semplificati e valori di
riferimento

VERIFICA CONDENSA

— UNIEN ISO 13788. Prestazione igrotermica dei componenti e degli elementi per edilizia. Temperatura superficiale
interna per evitare I'umidita superficiale critica e condensazione interstiziale. Metodo di calcolo

— UNIEN ISO 15927/1. Prestazione termoigrometrica degli edifici. Calcolo e presentazione dei dati climatici. Medie mensili
dei singoli elementi meteorologici
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NORMATIVA TECNICA (4)

Altre (in vigore)

UNI 5364. Impianti di riscaldamento ad acqua calda. Norme per la presentazione dell’offerta e per il collaudo

UNI 7129. Impianti a gas per uso domestico alimentati da rete di distribuzione. Progettazione, installazione e manutenzione
UNI 8065. Trattamento dell’acqua negli impianti termici ad uso civile

UNI 8855. Riscaldamento a distanza. Modalita per I'allacciamento di edifici a reti di acqua calda

UNI 9182. Impianti di alimentazione e distribuzione acqua fredda e calda

UNI 9511/1+5. Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni

UNI EN ISO 9346. Isolamento termico. Trasferimenti di massa. Grandezze fisiche e definizioni

Altre (ritirate o sostituite)

UNI 7357. Calcolo del fabbisogno termico per il riscaldamento degli edifici

UNI 7979. Serramenti esterni verticali: classificazione in base alla permeabilita all’aria, alla tenuta all’acqua e alla
resistenza al vento

UNI 9615. Calcolo delle dimensioni interne dei camini. Definizioni, procedimenti di calcolo fondamentali
UNI 10344. Riscaldamento degli edifici. Calcolo del fabbisogno di energia

UNI 10345. Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Trasmittanza termica dei componenti edilizi finestrati. Metodo di
calcolo

UNI 10346. Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Scambi di energia termica tra terreno ed edificio. Metodo di
calcolo

UNI 10376. Isolamento termico degli impianti di riscaldamento e raffrescamento
UNI 10379. Riscaldamento degli edifici. Fabbisogno energetico convenzionale normalizzato
UNI 10348. Riscaldamento degli edifici. Rendimenti dei sistemi di riscaldamento. Metodo di calcolo

>
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