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2. Problemi climatici

| maggiori problemi climatici sono causati dalle emissioni inquinanti
in modo particolare dalle emissioni di CO2

CO: in atmosfera
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Il 75% delle emissioni di CO2 proviene dalla combustione di fonti fossili
Protocollo di Kyoto del 11.12.1997

Il 16 Febbraio 2005 il protocollo € entrato in vigore con lo scopo
di ridurre tra il 2008 e il 2012 le emissioni di una misura
non inferiore al 5% rispetto al 1990 (considerato come anno base)
Nota: fallimento Conferenza sul clima di Copenhagen 2009

CP Ingegneria Consulting Engineers
G @ Via Roma, 274 /33013 - Gemona del Friuli (UD) - ITALY

www.gruppocp.it — eng@gruppocp.it



3. Problemi climatici

Italia: andamento emissioni CO,

Livello di emission 587 Mtco.ge'ﬂ" __________ _+ﬁ_'2_%_ .
previsti nel 2010 | / o A

Livello di emission 517 MtCO.
in Italia nel 1990 > :
Impegno riduzionel 483 MtCOze_q.E ________ Erétocoﬂo di Kyoto J
entro il 2012 > H s Inlaie ———g——s—s—o/—-
: : : =0.270

1990 2000 2010

Fonte: Rapporto energia e ambiente 2007 - ENEA
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4. Efficienza energetica

EFFICIENZA ENERGETICA

L 0 ef f iemergeticadi an sistemarappresentala capacitadi sfruttarel 6 e ner
ad essofornita per soddisfarneil fabbisogno richiesto. Minori sono i consumi
relativi al soddisfacimentodi un determinato fabbisogno, maggioreel 6 ef f i c
energetica

Con il termine efficienza energetica,in edilizia, si vuole raggrupparetutte quelle
azioni di programmazione, pianificazione, progettazione e realizzazione che
consentono di raggiungere | & o b i eriméario vdel risparmio di energia
(1 0 ef feida intendezsariferita al sistema energetico nel suo complesso -
sistemaedificio/impianto 6 come capacitadi garantirel 0 e r o gdel Barvzia, e
ad esempioil riscaldamento,attraversol 6 u t dellaimmar@quantita di energia
possibile).
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5. Normativa europea

DIRETTIVE EUROPEE

Direttiva 89/106/CEE del Consiglio del 21 dicembre 1988
Risparmio energetico e la ritenzione del calore
Direttiva 93/76/CEE del Consiglio del 13 settembre 1993

Mi gl i oramento dell def ficien
Direttiva 2002/91/CE del Parl.Eur. e del Cons. del 16 dicembre
2002

Metodo di calcolo generale per il rendimento degli edifici
Requisiti minimi in materia di rendimento energetico
Certificazione energetica degli edifici

Sara abrogata dal 1° febbraio 204 Zeguito della nuova Direttiva
OEnergy per f or mappoetadalfParlaraentd di n g
Europeoil 18.05.2019ul | a prestazione ener (
adottata dal Consiglio Europeo il 14 aprile 2010
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6. Normativa europea

DIRETTIVE EUROPEE

Dicembre 2002

DIRETTIVA 2002/91/CE Rendimento energetico
edifici

Luglio 2010 ;

DIRETTIVA 2010/31/CE Rendimento energetico
edifici

L 6 e d i af enecgia quasi zero e un edificio ad altissima prestazione
energetica, in cui il fabbisogno energetico molto bassoo quasi nullo
dovrebbeesserecopertoin misura molto significativa da energiada fonti
rinnovabili.

Entro il 31dicembre 2020tutti gli edifici di nuova costruzione dovranno
essereo e d | & @nargia quasi z e r. @ar gli edifici pubblici questa
scadenzeae anticipata al 31dicembre 2018
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7. Normativa italiana

NORMATIVA ITALIANA

(dopola Legge 3004.1976n. 373Norme per il contenimento del consumo energeticoper usi termici negli edifici
e la Legge 09.01.1991 n. 10 Norme per | dattuazion

L 0 | tharecepdtole indicazioni europeeconi seguentidecretilegislativi:

D.Lgs n.192del 190820050 At t u adella diretieva 2002 9YCE relativa al
rendimento energeticon e | | 6 e ehtrdtoinzigoaed 08102005

D.Lgs 311del 291220060 Di s p o scorettive r integrative al decreto
legislativo 190805n.192 éntratoin vigoreil 02022007

D.Lgs n. 115del 300520080 At t u adelia direteva 2008 32CE relativa
all'efficienza degli usi finali d e | | 0 e=n servigi iereergetici e abrogazione
delladirettiva 93 76CEE), entratoin vigoreil 30.052008

D.P.R. n.59del 020420090 Re g o | admegtuatiomed e | | 0 atrcomma o
1, lettere a) e b), del decreto legislativo 19 agosto 2005 n. 192 concernente
attuazione della direttiva 2002 9YCE sul rendimento energeticoin e d i | |
entratoin vigore il 25062009

D.M. del 260620090 L i ngeida nazionali per la certificazione energetica
deglie d i f antcaioid yigoreil 2507.2009
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8. Normativa italiana

DECRETI ATTUATIVI

Con | 6art. 4 del D.Lgs n. 192 sono pr e
definire:

AUn regolamento con le metodologie di calcolo e | requisiti minimi per

la prestazione energetica degli edifici e degli impiantermici per la

climati zzazione i nvernale e pgraest | a
igienici sanitari, in materia di progettazione di edifici e di progettazione,
installazione, esercizio, manutenzione e ispezione degli impianti termici
(D.P.R.n. 59/2009)

AUn decreto ministeriale per | 6emana
per la certificazione energetica degli edific{D.M. 26.06.2009)

AUn regolamento (ancora da emanare) con i criteri di riconoscimento

per assicurare | a qualificazione e |
organismi a cui affidare la certificazione energeticdegli edifici e le

ispezioni degli impianti di climatizzazione (pero il D.Lgs n.115/2008, in

vigore dal 30.05.2008, ha introdotto novita in mateidbonus

volumetrici, normativa tecnica eabilitazione alla certificazione

enerqetl_ca I n attesa dell demanazi or
appI!ca2|one || punto 2 dell 6Al |l egat
previsto dallodart. 18, comma 6 dell o
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9. Normativa regionale

NORME REGIONALI F.V.G.

Legge Regionale n.23/2005
oD/ sposi zioni I n materia di edil |
Art.2 @ Definizione degli interventi in edilizia ecologica,bioecocompatibile edilizia naturale

Ai fini della legge si intendono per interventi in edilizia ecologicahio-ecoetico
compatibile, edilizia bioecologica, edilizia naturale e sostenibile, quegli interventi in edilizia
pubblica o privata che hanno i seguenti requisiti:

c) favoriscono il rio sparmi o energetico, 1|60
piovane;

d) sono concepiti e costruiti in modo tale
occupanti;

g) favoriscono | 0i mpiego di materiali e ma
al termine del ciclo di vita dell dedificio
energetico.

Art.5 0 Raccolta, accumulo ed utilizzo di acqua piovana nei singoli edifici

Negli edifici di nuova costruzione, e in quelli esistenti in occasione di lavori di _

ri strutturazione, previsto di norma | out
di un i mpianto integrativo per gl usi com

Delibera n. 1082 del 14.05.2009: la Giunta regionale del Friuli Venezia Giulia ha approvato il
protocollo regionale VEA per la valutazione della qualita energetica e ambientale degli
edifici, attuativo della legge regionale 23/2005 (art. 6 in materia di edilizia sostenibile)
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10. Normativa regionale

NORME REGIONALI F.V.G.

Legge Regionale n.5/2007
Art.39 comma 7 bis

Per limitate modifiche volumetriche finalizzate al perseguimento di obiettivi di risparmio
energetico si intendono gli interventi su edifici esistenti, che comportano la realizzazione di
maggiore spessore delle murature esterne entro i trentacmque centimetri, siano esse
tamponature o muri portanti, o la realizzazione di maggiore spessore dei solai intermedi e di
copertura entro i trentacinque centimetri. Tali interventi, qualora suscettibili di ottenere una
riduzione minima del 10 per cento dei coefficienti di trasmittanza previsti dal decreto
legislativo 192/2005, e successive modifiche, non sono computati nel calcolo dei volumi e
delle superfici e possono essere realizzati in deroga alle distanze e alle altezze massime
previste dagli strumenti urbanistici e dai regolamenti edilizi (non si puo derogare in ogni
caso alle prescrizioni in materia di sicurezza stradale e antisismica).

Art.39 comma 7 ter

Sono interventi finalizzati al perseguimento di obiettivi di risparmio energetico su nuovi
edifici quelli che determinano la realizzazione di:

a) maggiore spessore delle murature esterne oltre i trenta centimetri, fino a un massimo di
ulteriori trenta centimetri, siano esse tamponature o muri portanti;

b) maggiore spessore dei solai intermedi e di copertura oltre i trenta centimetri, fino ad un
massimo di ulteriori trenta centimetri;

c) serre solari, funzionalmente collegate
comungue non superiore al 15 per cento della superficie utile delle unita abitative realizzate;

d) volumi e superfici necessari al miglioramento dei livelli di isolamento ... o di inerzia _
termica, o finalizzati alla captazione dir
di ombreggiamento alle facciate nei mesi estivi.
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11. Riassunto normativa

CAUSE: . OBIETTIVI:
* fonti di energia non rinnovabili in esaurimento ||~ . * risparmio energetico
* inquinamento atmosferico : * riduzione emissioni CO2
PROTOCOLLO
Legge 10/1991 oSl
v D. Lgs. 192/2005 “Attuazione
Direttiva 2002/91/CE della direttiva 2002/91/CE” Leggi Regionali
T B D. Lgs. 311/2006 | Regolamenti edilizi
energetico nell’edilizia “Disposizioni correttive ed Li id : I
integrative al D.Igs. n.192” e
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12.Mi gl i orare | 6efficienza

MI GLI ORARE LOEFFI CI

| consumi del settore civile sono spesso dovuti ad un alto grado di inefficienza
energetica delle utenze per cio che riguarda il fabbisogno termico.

Il fabbisogno termico e dovuto principalmente alla necessita di riscaldamento
degli ambienti abitativi ed alla produzione di acqua calda sanitaria

Pur mantenendo un alto livello di comfort e possibile diminuire drasticamente i
consumi ter mici attraverso I nterven

fabbricati. Altri interventi di miglioramento riguardano la sostituzione di
utenze termiche con sistemi a fonte rinnovabile come il solare termico, oppure
| uti |l i zzo di pompe di <calore e di

[£1)

Conflartigianaio ing. Stefano Barbina



13. Certificazione energetica

PROCEDURA DI CERTIFICAZIONE ENERGETICA

Si basa su:
Val utazione energetica dell dedi ficic
Definizione dei livelli di prestazione energetica

Classificazione energetica dell oedi f
Redazione dell 0Attestato di Certifioc
|l I certificato energetico esprimer?’
effettivamente consumata) per soddisfar=:

- la climatizzazione invernale ed estiva . /

-la produzione del / C |RSEP<OSRR) ||
= D 05(R#R)SEP<R,
E |R,<EP<15R,

EP22R,
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14. Consumi energetici

Livello di energia consumata in un edificio

INDICE TERMICO DELLEDIFICIO Paese Consumi (litri combustibile/mq anno) classe
Categoria di consumo di calors

bagso fabbisogno di calors scala
HWBer<30 kWh/m’a

HWByz<50 kWh/m’a Danimarca m
HWBie<70 kwh/m%a | Francia mn

HWBye<00 kWh/mla | BOIZano =7 C

HWBner<120 kWh/m’a

HWBer< 160 kWh/m?a

HWBnee> 160 kWh/m’a

Italia

alto fabbisogne di calore
=200 =G

Indice Termico = indica i livello di energia consumata in un edificio per il riscaldamento: efficienza massima classe (A), efficienza minima classe (G)

Acqua calda Cucing  Apparecchi
sanitaria 7% elettrici
25% 11%

Sti ma dei consumi di e n
Si evidenziano i settori su cui intervenire

Riscaldamento
57%

CP Ingegneria Consulting Engineers
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15. Consumi energetici

kWh/m? a.

Passiv House

}NORMA

Limite massimo

70
90
Torre= 91 kWh/im?a
Range Linea= 102 kWh/m?a
120 L.10/81 | schiera =132 kWhim?a
Mono = 145 kWh/mZ a
160

SITUAZIONE ESISTENTE

Fabbisogno di Calore per nuove costruzioni
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16. Risparmio energetico

INSUFFICIENTI SPAZI TRA EDIFICI ’ DIRITTO AL SOLE
LA COSTRUZIONE COMUNE LA CASA A BASSO CONSUMO

/O\ \\\\\\\\\\\\\\\

b=
- SCARSO ISOLAMENTO - PERFETTO ISOLAMENTO TERMICO

- PRESENZA DI PONTI TERMICI - PERFETTO ISOLAMENTO ACUSTICO

- FORTI DISPERSIONI VERSO LESTERNO - BASSE EMISSIONI IN ATMOSFERA

- EMISSIONI NOCIVE - SFRUTTAMENTO DELLE RISORSE NATURALI

- INQUINANTI NASCOSTI (INDOOR) - PERFETTO ISOLAMENTO DELLE SUPERFICI FINESTRATE
- ALTI CONSUMI ENERGETICI - ALTO LIVELLO DI COMFORT ABITATIVO

- RECUPERO DELLEACQUA PIOVANA
- CONSUMI ENERGETICI CONTENUTI

Una costruzione comune consuma da 14 a 21 litri combustibile/mq anno La casa a basso consumo consuma da 3 a 7 litri combustibile/mq anno

CP Ingegneria Consulting Engineers
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17. Esempio edifici esistenti

Esempio: dispersioni attraverso | ¢

Casa singola
Energia consumata 100 m? (kWh/anno) 21.100 Energia consumata 100 m’ (kWhianno} 7.508 Energia nsparmiata (kWh'anno) 13.504
Spesa (€/anno) £€1.700 1] Spesa (€/anno) £815 Spesa (€/anno) €1.094
Emissioni (kg COz eq) 5.000 ’ Emissioni (kg CO2 eq) 1.800 Emissioni (kg CO2 eq) 3.200

Risparmio ottenuto ed emissioni evitate: 64%

Condominio

Energia consumata 100 m? (kWh/anno} 11.300 Energia consumata 100 m® (kWhianno} 4 633 Energia risparmiata (kWhianno) 5.687
Spesa (€/anno) €215 Spesa (€/anno) €375 Spesa (€/anno) € 540
Emissioni (kg CO, eq) 2729 Emissioni (kg CO, 2q) 1.119 Emissioni (kg CO, eq) 1.610

Risparmio ottenuto ed emissioni evitate: 59%

™3 vantazions ensrgetcs & siata falfs conziceranto soio e dzparzion! larmicne aTTavarso Mvehucm calackiclc (parsd laeral, semamant] coperra & bazamenta) lnctzzando vaor ol frazmitanza mad| o achicl ezisterti
A interverts comprance radeguantentc del Pwolucr (peret] lstenyl, samament, copertura, basamenic) 3l valor of Yasitanes ripcral naislegan C de! digs 31106 poevied per | 2038

Interventi per miglioramento: http://efficienzaenergetica.acs.enea.it/tecnologie.htm
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18. Miglioramento

Villette a Schiera

26 kWh/m? a.

41 kWh/m? a.

Riduzione: 80%

Riduzione: 69% Extracosto: 5,7

Riduzione: 58% Extracosto: 3,3% [l Pay-Back: 8a.
Extracosto: 1,1% || Pay-Back: 6a.

\_56 kWhim?a.

20 Pay-Back: 21a.
Villette a Schiera
50
L. 10/91 =132 kWh/m? a
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19. Miglioramento

Villetta Monofamiliare

27 kWh/m? a.

42 kWh/m? a.
| \ 62 kWh/m?a.
/ i
Riduzione: 81%
Riduzione: 71% [l Extracosto: 7,2¢
Riduzione: 57% [} Extracosto:45% [l Pay-Back: 8a.
Extracosto: 1,2 % || Pay-Back: 64a.
Pay-Back: 25 a.

Villetta Monofamiliare
L.10/91 = 145 kWh/m? a

20

50
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20. Miglioramento

ISOLAMENTO TERMICO

ISOLAMENTO DELLE PARETI Isolamento a cappotto esterno

L'isolamento dall’esterno o a cappotto consiste
nell’ incollare e tassellare | pannelli di isolante
sulla struttura edilizia presente. Sui pannelli
viene applicato il rasante e annegata la rete
portaintonaco per effettuare la finitura.

E’ importante che la posa in opera sia
effettuata da personale specializzato,
scegliendo il“sistema a cappotto.

Isolamento dall’ interno

Questo tipo di isolamento si ottiene foderando

le pareti (e anche soffitti) dall'interno, riguarda
% essenzialmente interventi di riqualificazione

energetica in cui non € possibile intervenire con

I'isolamento all’esterno o nell’ intercapedine, in

quanto sottrae superficie utile agli ambienti ed &
piu soggetto a fenomeni di condensa.

\ Isolamento in intercapedine
L'isolamento in intercapedine prevede |
‘inserimento dell’ isolante all’ interno della
cortina edilizia,in questo modo possono essere
|

utilizzati sia isolanti sfusi o fibrosi di bassa
densita che isolanti in lastre rigide.

Arch Daniel@etrondcepresideAdIT 6 Bolzan28012011
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21. Miglioramento

ISOLAMENTO TERMICO

ISOLAMENTO DELLA COPERTURA
| | tetti a falda possono essere:

« ventilati
* non ventilati

) Isolamento del solaio piano del
—_— I| sottotetto
\ Isolamento della copertura piana a
terrazzo del tipo tetto caldo

Isolamento della copertura piana del
‘ tipo etto freddo o rovescio

Arch Daniel@etrondcepresideAdIT 6 Bolzan28012011
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22. Miglioramento

ISOLAMENTO TERMICO

| ﬂ

PAVIMENTO CONTROTERRA
PIANO INTERRATO RISCALDATO

= o

PAVIMENTO SU PIANO INTERRANTO NON
PAVIMENTO SU INTERCAPEDINE RISCALDATO

Arch Daniel@etrondcepresideAdIT 6 Bolzan28012011
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23. Parametri fisici

ISOLAMENTO TERMICO 0 parametri caratteristici

Fattore di resistenzaalla diffusione del vaporeacqueo( @dimensionale esprime
di quanto la resistenzaal passaggiodel vaporedi un certo materiale e superiorea

quellad e | | ® parita i spessoree temperatura, tenuto conto per | 6 auni a
valoreQ )

Resistenzaalla diffusione del vaporeacqueoin m?% hPa

Permeabilita al vapore in kg/ msPa (quantita di vapore che passan e | | d&u n i
tempo attraverso uno spessoreunitario a causadi una differenza unitaria di
pressione)

La permeabilita al vapore di uno strato di materiale viene definita anche
indicando lo spessoreequivalente Sd corrispondenteallo spessoredi uno strato
d 0 aahehala stessaresistenzaalla diffusione del vaporeacqueodi uno strato di
materialedi spessored e fattore di resistenzaQ

La relazionetra i parametrie Sd=0-d

Sd< 0,1ml: altatraspirazione

1ml < Sd< 20ml: freno al vapore(materiale0 s e mi t r acsapbpareg nt e
Sd> 20ml: barrieraal vapore

Massavolumicain Kg/m 3
CaloreSpecificoin J/kg°C
La conducibilita o conduttivita termica (indicata con k o K) in W/ mK
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24. Parametri fisici

ISOLAMENTO TERMICO 0 parametri caratteristici

La conducibilita o conduttivita termica (indicata con k )é il rapporto, in condizioni
stazionarie,fra il flussodi caloree il gradiente di temperaturache provocail passaggiodel
calore In altri termini, la conducibilita termica e unamisurad e | | 0 a Witunatsastdnzan e
atrasmettereil caloree dipende solo dalla natura del materiale (non dalla suaforma).

La conducibilita termica non va confusa con la diffusivita termica (o conducibilita
termometrica), che e il rapporto fra la conducibilita termica e il prodotto fra densitae calore
specifico della data sostanza(espressanel Sistemainternazionalein m2/s, analogamentea
tutte le "diffusivita”) emisural 0 a t t di una sbstamzaa trasmettere,non il calore,bensi
unavariazionedi temperatura

In formula, supponendoche un elementolungo d e di sezioneS, abbiai suoi due estremia
contatto con due sorgentidi caloreatemperaturediverse

[ = Qa
SQT, - T)
dove
Q el tassodi trasferimentodi calore, misurato in watt, cioe la quantita di energiatermica
(calore)chetransitan e | | @iuempotattraversola sezioneS,

d e la lunghezza, misuratain metri, (ovverola distanzatra i punti a temperaturaTle T2),
chesi supponeomogenea

S e l'area, misurata in metri quadri, della sezione trasversalerispetto alla direzione del
gradiente di temperatura, ovvero alla direzione attraverso la quale viene misurata la
lunghezzad,;

T1leT2sonoletemperature,misuratein gradi kelvin, assunteagli estremi,

- CP Ingegneria Consulting Engineers
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25. Parametri fisici

ISOLAMENTO TERMICO 0 parametri caratteristici

L 6i s ol demmeco tdio un determinato materiale e la stessa cosa della
conducibilita termica ed ha la stessaunita di misura: il Lambda espressoin
W/mK .

Se invece consideriamo un elemento costruttivo nel suo insieme parliamo del
coefficientetotale di trasmittanzatermica U (espressan W/mz3K) :

1

Uzl dl , d2 dn 1
rri s S v ST 4/ B T

dove

hi e he sono i coefficienti di convezionetermica o di adduzione liminare con
| & a mb (resigtehzesuperficiali);

k1, k2 ... k nsono i coefficienti di conducibilita termica dei materiali che
compongonol'elemento;

dl1, d2...dn sonoi rispettivi Spessor]
Rg e la resistenzaal passaggiotermico di strati di ariaimmobili .
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26. Parametri fisici

ISOLAMENTO TERMICO 0 parametri caratteristici

La conducibilita termica di una sostanzadipende dalla temperatura (per alcuni
materiali aumenta all'aumentare della temperatura, per altri diminuisce),
dall'induzione magnetica, e da fattori fisici come la porosita, e dipende anche
dalla pressionenel casodi aeriformi.

UNI EN ISO 10456 Materiali e prodotti per edilizia d Valori tabulati di progetto
e procedimenti per la determinazionedei valori termici dichiarati e di progetto

2‘ 1= /12 ) E ) F m
7.2 Conversion for temperature
The factor F; for temperature is determined by
Fp - /T2 T)
where
Jfy is the temperature conversion coefficient;
Ty is the temperature of the first set of conditions;

T, is the temperature of the second set of conditions.
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27. Parametri fisici

ISOLAMENTO TERMICO 0 parametri caratteristici

7.3 Conversion for moisture
The factor £, for moisture content is determined as follows:
a) conversion of moisture content given as mass by mass:
Fr, =efuliz )
where
/, is the moisture conversion coefficient mass by mass;

uqy is the moisture content mass by mass of the first set of conditions;

uo is the moisture content mass by mass of the second set of conditions;

b) conversion of moisture content given as volume by volume:
Fulwa-vq)
Fn=e
where

Sy is the moisture conversion coefficient volume by volume;
4 Is the moisture content volume by volume of the first set of conditions;
v is the moisture content volume by volume of the second set of conditions.
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28. Parametri fisici

ISOLAMENTO TERMICO 0 parametri caratteristici

7.4 Age conversion

The ageing depends upon the material type, facings, structures, the blowing agent, the temperature and the
thickness of the material. For a given material, the ageing effect can be obtained from theoretical models
validated by experimental data. There are no simple rules to correlate ageing over time for a given material.

materiali isolanti, Appendice A — [SO 10456

materiale Conduttivita ft Contenuto di fu Contenuto di fyr
[W/mK] (1/K) umidita (kg/kg) umidita (m?®/m?)
(kg /kg) (m?/m?)
I'ibre minerali

Mat 0.035 0.0046

feltfi ‘ngg}e 0,040 0,0056 <0,15 4
cciolte 0.045 0.0062
0.050 0.0069
0.032 0.0038

pannelli 0.034 0.0043 <0,15 4
0.036 0.0048
0.038 0.00353
0.030 0.0035

Panelli rigidi 0.033 0.0035 <0,15 4
0.035 0.0031
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29. Parametri fisici

ISOLAMENTO TERMICO 0 parametri caratteristici

UNI EN 12831 Metodo di calcolodel caricotermico di progetto
pmspsmo 3 Parametri per il calcolo dei valori &

Simbolo Defnizions del parametro Riferimanio ella norma {priEN
g unita di misura comispondenia
Ry im0 Aesisterzs tamica supsrficiale interna EM 150 6845
A i K Aasistes farmics sirsrfinrls relema IS0 ROAR
A (WMo iCondusiita bermica [materali omoganai);
- determinezione dei valon dichiarad e di progetio [procedimenta) EN 150 1d55
valori di proostin ebulsd (vahor cautslatiil EN 12524
I.'.IIH.I =T L LS
pos@ons & condizond d wmadita local {in funzione del Passe) niarme nezionali
R [mHW) Resisterzs tarmica d matensli (non) cmogensd EN 150 6346
R, (W Resisteres tarmica d strati d'aria o caviti:
- mireli d'an& non ventilat, leggarments wentilati & ben wenilat EN IS0 B2d5
in finesire accoppiats & dopges EM 150 100771
W) Trasmitianza fermica:
metodo gensrale di caloolo EN IS0 h2d5
finesire, poris (walon calcolad & tabulati) EM 150 100774
telai {madodo numenco) rEM 50 10077T-2
vaate ENETS
1 WAl Trasmitanza termica ineare (pont termic);
calcolo detiaglisto (mumerico - 30) EM 150 102111
calcolo dettaglisto (20) EM 150 10211-2
calcoln semplificaio EM 150 14683
¥ (WK} Tra=mittanza termica puntiferme (ponti tf2rmici 30} EM 150 10241-4
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30. Parametri fisici

ISOLAMENTO TERMICO 0 parametri caratteristici

UNI EN 1SO 10456

Density | thermal w* Waler vapour
cond uct- capacity resistan ce factor

Materia group or application iwity

i A Cn o
mm? | owimio | visgs) |
dry wed

Acrylic 1 060 0,20 1500 | 10 000 | 10000
Polycarbonales 1 200 0,20 1200 S000 | 5000
Polysiratuometihylane (PTFE) 2200 | 025 | 1000 | 10000 | 10000
Polyvinyichioride (PVC) 130 | o017 | 900 | 50000 | 50000
Polymethyimetactate (PMMA) 1 180 0,18 1500 S0 000 | 50000
Folyacetale 1410 0,30 1400 | 100 000 | 100 000
Polyamide (nylon) 1 150 0,25 1600 S0 000 | 5000
Plastics, | " Clyamide 6.6 with 25 % glass fibe 1 450 0,30 1 600 50 000 | 50 000
a0 lid Folyelyknaipolyihens, high density a8l 0,50 1800 | 100 000 | 100 000
Polyethyknaipolyihene, kow daensity 920 0,33 2200 | 100 000 | 100 000
Polystyrens 100 | 016 | 1300 |100000|100000
Polypropylens g0 | o2z | 1800 | 10000 | 10000
Polypropylens with 25 % glass fibe 1 200 0,25 1800 10 000 | 10 000
Pohurethansa (PU) 1 200 0,25 1 800 6000 | 6000
Epoxy resin 1 200 0,20 1400 10 000 | 10 000
Phenaic resn 1 300 0,30 1700 | 100 000 100 000
Folyesler ragn 1 400 0,19 1 200 10 000 | 10 000
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31. Parametri fisici

5.1

ISOLAMENTO TERMICO 0 parametri caratteristici

EN ISO 6946- Resistenzatermica e trasmittanzatermica - Metodo di calcolo

Resistenza termica di strati omogenei

| valori termici di progetto possono essere espressi sia sotto forma di conduttivita termica
di progetto che di resistenza termica di progetto. Se & nota la conduttivita termica,
determinare |a resistenza termica dello strato con la formula:

_d
R=- (1)

dove:
d e lospessore dello strato di materiale nel componente;

A & la conduttivita termica di progetto del materiale, calcolata in conformita alla
ISO 10456 oppure ricavata da valori tabulati.

| produttori dei materiali, pero, si scordanodi citare (e di fornire i dati necessari)
la norma 10456 che tratta dei valori di conduttivita dichiarati k (DI
LABORATORIO) edeivaloridi PROGETTO.

Analogamente al coefficiente "m" della 103511994 in essavengono utilizzati
coefficienti di correzione del valore dichiarato, in relazione alla temperatura e
al | 0 udnutibzzoteda | | 61 nv e d huie & m &asflicéentenh solito non
si usain quanto gia inglobato nel valoredichiarato).
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32. Parametri fisici

ISOLAMENTO TERMICO 0 parametri caratteristici

Conduttivita dichiarata:

Aoy 90 = Ay TK S 5 = conducibilita termica  dichiarata
(90070 frattile con livello di confidenza del 90%),

7. = conducibilita termica media dei valori misurati.

m

k =fattore funzionale del numero n di misurazioni disponibili,
s, = deviazione standard delle n misurazioni disponibili:
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33. Parametri fisici

ISOLAMENTO TERMICO 0 parametri caratteristici

Format / size / formato / meret mm 251 5 X 61 5
Dicke / thickness / spessore / vastagsag n}m 80

Stlick / pieces / pezzi / darab 5

Paket / package / pacco / csomag m? 7,50

Bestell-Nr. 0393680

XPS-EN13164
T1-CS(10\Y)250-DS(TH)-DLT(2)5-CC(2/1,5/50)100-WL(T)0,7-WD(V)3-MU10""-FT2

R, =2,30 m*K/W A, = 0,036 W/(m'K)

Brandverhalton Klasse / fire class / classe del fuoce /7 Tizallésagi osztaly = E
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34. Parametri fisici

ISOLAMENTO TERMICO 0 parametri caratteristici

Norme per gli isolanti termici

UNI EN 13162 Prodotti di lana minerale oftenuti in fabbrica

UNI EN 13163 Prodotti di polistirene espanso ottenuti in fabbrica

UNI EN 13164 Prodotti di polistirene espanso estruso ottenuti in fabbrica
UNI EN 13165 Prodotti di poliuretano espanso rigido ottenuti in fabbrica
UNI EN 13166 Prodotti di resine fenoliche espanse ottenuti in fabbrica
UNI EN 13167 Prodotti di vetro cellulare ottenuti in fabbrica

UNI EN 13168 Prodotti di lana di legno ottenuti in fabbrica

UNI EN 13169 Prodotti di perlite espansa ottenuti in fabbrica

UNI EN 13170 Prodotti di sughero espanso ottenuti in fabbrica

UNI EN 13171 Prodotti di fibre di legno ottenuti in fabbrica

UNI EN 13172 Valutazione della conformita

UNI EN 14063-1 | Prodotti di aggregati leggeri di argilla espansa realizzati in
situ — Specifiche per 1 prodotti sfusi prima della messa in
opera

UNI EN 14316-1 | Isolamento recalizzato in sito con prodotti di perlite
espansa— Specifiche per 1 prodotti legati e sfusi prima della
messa in opera

UNI EN 14317-1 | Isolamento realizzato in sito con prodotti di vermiculite
espansa — Specifiche per i prodotti sfusi prima della messa
In opera
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35. Parametri fisici

ISOLAMENTO TERMICO 0 parametri caratteristici

Riassumendo

La legge 10 91fa riferimento alla UNI 1035richiamata anchen e | | 6 aBlal e g
D.M. 2606.20099 Linee guida Nazionali per la Certificazione Energetica). quindi

devo utilizzare quella ( a | . digerche deve essere utilizzata quando non
esistono norme specifiche per il materiale consideratoma € anche vero che alla

nota d e | |1 dieer una sola prova di laboratorio non fornisce al progettista
informazioni circa i valori medi e circa la dispersione della produzione; inoltre

a | |.4%6aarldchiaramentedi conduttivita apparente, o misurabile di laboratorio

che non deve essere superato dal 90% della produzione, e coefficiente di
maggiorazione che tiene conto delle effettive condizioni di esercizio, umidita,
invecchiamento,manipolazione e installazione).

Utilizzare un valore certificato di laboratorio per fare calcoli di energiasignifica e
pensareche le caratteristiche di quel materiale rimangano invariate nel tempo
NON ESISTE (danno dovuto al trasporto, alla posain opera,al | dassor L
dell'acquaalla radiazionedel soleecc).

Utilizzare i certificati dei produttori pudo andare bene perché sono prove di
laboratorio secondo norma, MA NON puo andare bene per i calcoli di
ENERGIA.
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36. Parametri fisici

ISOLAMENTO TERMICO 0 parametri caratteristici

1 campione su cui
e stata condotta 1 prova

L J

Nessun uso

Condizioni standard di progetto:
A go/90 = A progetto

n campioni /
- tativi | A 90100 (Marcatura CE) —— : :
[2fpltli=ss UL .| Condizioni d’opera particolari:
UNI EN ISO 10456
A 3090 > A progetto
Non ho indicazioni sulla produzione R Ricavo il valore da norma
Fase di progetto preliminare A uni 10351 = A progetto
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37. Parametri fisici

ISOLAMENTO TERMICO 0 parametri caratteristici

Esempio. pannello isolante per impianti radianti a pavimento con conducibilita
termica dichiarata ky pari a 0,034W/m-K (UNI EN 13163

150 kPa (EN 826); reazione al fuoco: Euroclasse F (EN 13501-1) solo isolante: euroclasse E; rigidita dinamica
apparente pari a s’ =112 MN/m* (UNI EN 29052-1), corrispondente a ca. 20 dB di riduzione del rumore da
calpestio secondo UNI EN 12354-2 (B*=140 Kg/m?) (NB! solo per lo spessore 27 mm);

spessore: 27 mm, resistenza termica dichiarata 0,80 m?K/W;

spessore: 44 mm, resistenza termica dichiarata 1,30 m*K/W;

spessore: 60 mm, resistenza termica dichiarata 1,75 m*K/W;

spessore; 74 mm, resistenza termica dichiarata 2,15 m*K/W;

10°C Temperatura sottostante garage aperto
1,25 m*K/W Resistenza termica di progetto secondo UNI EN 150 10456 (europlus-flex 44) alla conducibilité termica dichiarata 7.,

W/ m | del pamnello & tato applicato il attore correttivo F.=1,034 (UNI EN 150 10456)
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38. Parametri fisici

ISOLAMENTO TERMICO 0 parametri caratteristici

Esempio: pannello o sandwich costituito da un componenteisolante in schiuma
poliuretanica, espansasenzal'impiego di CFC o HCFC, rivestito su entrambele
facce con carta monobitumata, con conducibilita termica dichiarata k, pari a

0,024W/m-K

CARATTERISTICHE E PRESTAZIONI

Isolamento Termico

[UNI EN 12667]

e umidita relativa 50 %

- Simbolo Valore
Caratteristica Descrizione [Unita di Per alcune caratteristiche varia in funzione dello spessore (mm)
[Normal] !
misura] 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
Conducibilita Termica :
media iniziale t Valore'tdelenﬂérja‘i{; ?l[;at ?LE}JMR 0,024
[EN 12667] emperatura media di [WimK]
Conducibilita Termica Valore determinato alla A
di Progetto temperatura media di 20 T [\NIrL;wk] 0.026 spessore 80 - 120
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39. Principi fisica tecnica

Trasmittanzad egl i el ement i opachi e finestr

UNI EN ISO 6946 (calcolo)- UNI 10351/10355 (tabelle) UNI EN 10077
(finestre) - UNI EN 14683 (ponti termici) - UNI EN ISO 13788 (condensa)
UNI EN ISO 13370 (terreno)- UNI EN 13789 (trasmissione)

UNI /TS 11300 parte 1 e parte 2 €
Calcolo della trasmittanza termica

Metodo di calcolo & riportato nella norma UNI EN ISO 6946.

La trasmittanza termica di una partizione & data dal reciproco della resistenza termica

totale R, somma delle resistenze termiche parziali relative ai diversi strati di cui questa
e composta:

S 1 [ \\Y J
"R R,+R +R,+.+R +R_, \mK

R, e R.. sono le resistenze termiche superficiali interna ed esterna (m2K/W);
R;, R, R, sono le resistenze termiche utlll relative ai diversi strati componenti |a
partizione.
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40. Principi fisica tecnica

Determinazione delle resistenze termiche superficiali
(m2K/W) (da UNI EN ISO 6946).

Direzione del flusso termico
Ascendente Orizzontale Discendente
Resistenza termica superficiale interna (R_) 0,10 0.13 0,17
Resistenza termica superficiale esterna (R,.) 0,04 0.04 0,04

Ai fini del calcolo dei consumi energetici le norme assegnano a R, e R_. i seguenti
valori di default indipendentemente dalla giacitura dell’elemento: 0,125 (1/8) e 0,043
(1/23).

Determinazione delle resistenze termiche utili (W/mK)

d ‘K
g_d (mK
A W
d = spessore del materiale (m);
7. = coefficiente di conduttivita termica (W/m2K)
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41. Principi fisica tecnica

11 coefficiente dispersione termica per trasmissione € dato dalla formula seguente:

H nseione = ZAi U, (1)

con
A, = area dell’elemento i dell’involucro edilizio in m” (le dimensioni di finestre e porte sono
assunte come le dimensioni delle aperture nelle pareti)
U; = trasmittanza termica del componente 1 dell’involucro edilizio

Il coefficiente di dispersione termica per ventilazione ¢ dato dalla formula seguente:

Hven'l:ilaz:iune- =Zﬂi "Pa € 'Vi (2)}
dove: p, = peso specifico dell'aria

¢, = capacita termica specifica dell'aria

¢ =033 Wh
p.-c. =033 Aﬁ-}{

n =1indice diricambio d'aria
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42. Principi fisica tecnica

Calcolo della dispersione termica dell’edificio

La somma dei coefficienti di accoppiamento termico L, riferiti alle varie parti
dell'involucro edilizio (chiusure orizzontali e verticali), e dei coefficienti di accoppiamento
attraverso il terreno e con spazi non riscaldati fornisce il coefficiente di dispersione

termica dell’edificio per trasmissione (H;).
Se a questo si somma il coefficiente di dispersione per ventilazione (H,), si ottiene il

coefficiente di dispersione termica dell’edificio (H), da utilizzarsi per il calcolo della
potenza termica complessivamente dispersa (Q), ai fini delle verifiche di legge.

H=H, +H,
Q=H(s,-6,)

6, e 6. (°C) = valori delle temperature interna ed esterna di progetto.
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43. Principi fisica tecnica

Calcol o fabbisogno di energi
(UNI EN 832 sostituita da UNI TS 11300)

0, =(Or +0y)-nx(Q; +0,)

Ow= fabbisogno di energia
O: = dispersioni per frasmissione
\ O, = dispersioni per ventilazione
\ O; = apporti inferni
\ Os= apporti solari
ﬁ n =fattore di utilizzazione

=N

EN 832 | l
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44. D.P.R. n.59/2009

ISOLAMENTO TERMICO 0 parametri caratteristici

DECRETO DEL PRESIDENTE DELLA REPUBBLICA 2 aprile 2009 n. 59
Regolamentodi attuazione dell'articolo 4, comma 1, lettere a) e b), del decreto
legislativo 19 agosto 2005 n. 192 concernente attuazione della direttiva
2002 9JCE sul rendimento energeticoin edilizia

Art.2 o Definizioni

Trasmittanza termica periodica YIE (W/m %K), € il parametro che valuta la
capacita di una parete opaca di sfasareed attenuare il flusso termico che la
attraversanell'arco delle 24 ore, definita e determinatasecondola norma UNI EN
ISO 13788008 (sulla base delle caratteristiche termofisiche dei materiali
(conducibilita termica, spessore,calore specifico e densita) e dalla stratigrafia
della struttura).

La trasmittanzatermica periodica si calcolaattraversola seguenterelazione
YIE =fa x U (in regime stazionario)

faeil fattore di attenuazione(riferito a una sollecitazionearmonican e | | @ 34r c c
ore) calcolatocome il rapporto tra il flussotermico in condizioni reali ed il flusso
termico in assenzadi accumulo di caloreriferiti alla medesimastratigrafia.

f = gmax/q' max




45. D.P.R. n.59/2009

ISOLAMENTO TERMICO 0 parametri caratteristici

Il flusso termico in condizioni reali (gmax) introduce il concetto periodico
dinamico. Esso si calcola attraversola soluzioned e | | 0 e qoererale della e
conduzionedel calorein regime variabile (periodico-dinamico).

Il flussotermico in assenzadi accumulodi calore (q'max) e pari al prodotto della
trasmittanza termica in regime stazionario (U) per la differenza di temperatura
tra il valoremassimoesternoed il valoreinterno T(e max i):

g'max=U x T(e max, i)
L 61 nt dinvaloddelfattore di attenuazione(fa) e compresotraOe 1

O corrisponde alla situazione limite di totale accumulodi calore
1 corrisponde alla situazione limite di accumulo di calorenullo

Esistono programmi di calcolosemplici e gratuiti !




46. D.P.R. n.59/2009

Decreto Presidente della Repubblica 2.4.2009 n.59
Comma 18:
Per tutte le categorie di edific, €&, ad eccezione, escl usi
di cui alla lettera b), delle categorie E.5, E.6, E.7 ed E.8, ..., al fine di limitare |
fabbisogni energetici per la climatizzazione estiva e di contenere la temperatura
iInterna degli ambienti, nel caso di edifici di nuova costruzione e nel caso di
ristrutturazioni di edifici esistenti di cui all'articolo 3, comma 2, lettere a), b) e ¢),
nurrll_ero 1), del decreto legislativo, questo ultimo limitatamente alle ristrutturazioni
totall:

b) in tutte le zone climatiche ad esclusione della F, per le localita nelle quali il valore
me di o me nirsadidnz su mand onzzontale nel mese di massima
iInsolazione estiva sia maggiore o uguale a 290 W/m2:

1) relativamente a tuttelepar et i verticali opache con
comprese nel quadrante nord-ovest/nord/nord-est, eseguire almeno una delle
seguenti verifiche:

il valore della massa superficiale M, sia superiore a 230 kg/m2;

il valore del modulo della trasmittanza termica periodica sia inferiore a 0,12 W/m?2K;
2) relativamente a tutte le pareti opache orizzontali ed inclinate che il valore del
modulo della trasmittanza termica periodica sia inferiore a 0,20 W/m? K;

c) utilizzare al meglio le condizioni ambientali esterne e le caratteristiche distributive

degli spazi per favorire | a ventilazion
tale ventilazione non sia efficace, pu,
meccanica (VMC) e.




47. D.P.R. n.59/2009

Decreto Presidente della Repubblica 2.4.2009 n.59 - CONTENUTI

Mappa dei capoluoghi di provincia
con irradianza superiore a 290 W/m?

| > 290 W/m?

eeee
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