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2. Problemi climatici

I maggiori problemi climatici sono causati dalle emissioni inquinanti 

in modo particolare dalle emissioni di CO2

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 è 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
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EFFICIENZA ENERGETICA
Lõefficienzaenergeticadi un sistemarappresentala capacitàdi sfruttarelõenergia

ad esso fornita per soddisfarne il fabbisogno richiesto. Minori sono i consumi

relativi al soddisfacimentodi un determinato fabbisogno,maggiore è lõefficienza

energetica.

Con il termine efficienza energetica,in edilizia, si vuole raggrupparetutte quelle

azioni di programmazione, pianificazione, progettazione e realizzazione che

consentono di raggiungere lõobiettivoprimario del risparmio di energia

(lõefficienzaè da intendersi riferita al sistema energetico nel suo complesso -

sistemaedificio/impianto ðcome capacitàdi garantirelõerogazionedel servizio,

ad esempioil riscaldamento,attraversolõutilizzodella minore quantità di energia

possibile).
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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

Miglioramento dellõefficienza energetica

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 

Sarà abrogata dal 1º febbraio 2012 a seguito della nuova Direttiva 

òEnergy performance of buildingsó approvatadal Parlamento 

Europeo il 18.05.2010 sulla prestazione energetica nellõedilizia e 

adottata dal Consiglio Europeo il 14 aprile 2010

5. Normativa europea



DIRETTIVE EUROPEE

Lõedificioa energia quasi zero è un edificio ad altissima prestazione
energetica, in cui il fabbisogno energetico molto basso o quasi nullo
dovrebbeesserecoperto in misura molto significativa da energiada fonti
rinnovabili.

Entro il 31dicembre 2020tutti gli edifici di nuova costruzionedovranno
essereòedificia energia quasi zeroó. Per gli edifici pubblici questa
scadenzaè anticipata al 31dicembre2018.
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7. Normativa italiana

NORMATIVA ITALIANA
(dopo la Legge 30.04.1976n. 373Norme per il contenimento del consumoenergeticoper usi termici negli edifici

e la Legge 09.01.1991 n. 10 Norme per lõattuazione del piano energetico nazionale e uso razionale dellõenergia)

LõItaliaha recepito le indicazioni europeecon i seguentidecreti legislativi:

D.Lgs n.192del 19.08.2005òAttuazionedella direttiva 2002/ 91/CE relativa al
rendimentoenergeticonellõediliziaó, entrato in vigore il 08.10.2005

D.Lgs 311 del 29.12.2006 òDisposizionicorrettive e integrative al decreto
legislativo 19.08.05n.192,óentrato in vigore il 02.02.2007

D.Lgs n. 115del 30.05.2008òAttuazionedella direttiva 2006/ 32/CE relativa
all'efficienza degli usi finali dellõenergiae i servizi energetici e abrogazione
della direttiva 93/ 76/CEE), entrato in vigore il 30.05.2008

D.P.R. n.59 del 02.04.2009òRegolamentodi attuazionedellõarticolo4, comma
1, lettere a) e b), del decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, concernente
attuazione della direttiva 2002/ 91/CE sul rendimento energetico in ediliziaó,
entrato in vigore il 25.06.2009

D.M. del 26.06.2009òLineeguida nazionali per la certificazione energetica
degli edifició,entrato in vigore il 25.07.2009



DECRETI ATTUATIVI
Con lõart.4 del D.Lgs n.192 sono previsti vari decreti attuativi al fine di 
definire:

Å Un regolamento con le metodologie di calcolo e i requisiti minimi per 
la prestazione energetica degli edifici e degli impiantitermici per la 
climatizzazione invernale e per la preparazione dellõacqua caldaper usi 
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)

Å Un decreto ministeriale per lõemanazione delle Linee guida nazionali 
per la certificazione energetica degli edifici(D.M. 26.06.2009)

Å Un regolamento (ancora da emanare) con i criteri di riconoscimento 
per assicurare la qualificazione e lõindipendenza degli esperti e degli 
organismi a cui affidare la certificazione energeticadegli edifici e le 
ispezioni degli impianti di climatizzazione (però il D.Lgs n.115/2008, in 
vigore dal 30.05.2008, ha introdotto novità in materia di bonus 
volumetrici, normativa tecnica eabilitazione alla certificazione 
energetica; in attesa dellõemanazione del decreto/regolamento, trova 
applicazione il punto 2 dellõAllegato III del D.Leg.vo n.115/2008 come 
previsto dallõart.18, comma 6 dello stesso decreto legislativo)

8. Normativa italiana



NORME REGIONALI F.V.G.
Legge Regionale n.23/2005

òDisposizioni in materia di edilizia sostenibileó

Art.2 ðDefinizione degli interventi in edilizia ecologica, bioecocompatibile, edilizia naturale

Ai fini della legge si intendono per interventi in edilizia ecologica, bio-eco-etico
compatibile, edilizia bioecologica, edilizia naturale e sostenibile, quegli interventi in edilizia 
pubblica o privata che hanno i seguenti requisiti:
c) favoriscono il risparmio energetico, lõutilizzo di fonti rinnovabili e il riutilizzo delle acque 
piovane;

d) sono concepiti e costruiti in modo tale da garantire il benessere, la salute e lõigiene degli 
occupanti;

g) favoriscono lõimpiego di materiali e manufatti per cui sia possibile il loro riutilizzo anche 
al termine del ciclo di vita dellõedificio e la cui produzione comporti un basso bilancio 
energetico.

Art.5 ðRaccolta, accumulo ed utilizzo di acqua piovana nei singoli edifici
Negli edifici di nuova costruzione, e in quelli esistenti in occasione di lavori di 
ristrutturazione, ¯ previsto di norma lõutilizzo delle acque piovane attraverso la realizzazione 
di un impianto integrativo per gli usi compatibili é

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

9. 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 trentacinque 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 può 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 allõedificio principale, che abbiano dimensione 
comunque non superiore al 15 per cento della superficie utile delle unità abitative realizzate;

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



MIGLIORARE LõEFFICIENZA
I consumi del settore civile sono spesso dovuti ad un alto grado di inefficienza 

energetica delle utenze per ciò che riguarda il fabbisogno termico.

Il fabbisogno termico è dovuto principalmente alla necessità di riscaldamento 

degli ambienti abitativi ed alla produzione di acqua calda sanitaria.

Pur mantenendo un alto livello di comfort è possibile diminuire drasticamente i 

consumi termici attraverso interventi che rendano pi½ efficiente lõinvolucro dei 

fabbricati. Altri interventi di miglioramento riguardano la sostituzione di 

utenze termiche con sistemi a fonte rinnovabile come il solare termico, oppure 

lõutilizzo di pompe di calore e di caldaie a condensazione, sistemi geotermici ...

12. Migliorare lôefficienza

ing. Stefano Barbina



PROCEDURA DI CERTIFICAZIONE ENERGETICA

Si basa su:

Valutazione energetica dellõedificio

Definizione dei livelli di prestazione energetica

Classificazione energetica dellõedificio 

Redazione dellõAttestato di Certificazione Energetica

Il certificato energetico esprimer¨ la qualit¨ dellõedificio (e non lõenergia 
effettivamente consumata) per soddisfare:

- la climatizzazione invernale ed estiva

- la produzione dellõacqua calda sanitaria     

13. Certificazione energetica



Livello di energia consumata in un edificio

Stima dei consumi di energia in unõabitazione

Si evidenziano i settori su cui intervenire 

14. Consumi energetici



15. Consumi energetici



16. Risparmio energetico



Esempio: dispersioni attraverso lõinvolucro per riscaldamento

17. Esempio edifici esistenti

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



18. Miglioramento



19. Miglioramento



ISOLAMENTO TERMICO

Arch. DanielaPetroneVicepresidenteANIT ðBolzano28.01.2011
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ISOLAMENTO TERMICO

Arch. DanielaPetroneVicepresidenteANIT ðBolzano28.01.2011
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ISOLAMENTO TERMICO

Arch. DanielaPetroneVicepresidenteANIT ðBolzano28.01.2011
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ISOLAMENTO TERMICO ðparametri caratteristici
Fattore di resistenzaalla diffusione del vaporeacqueo(Ǫadimensionale: esprime
di quanto la resistenzaal passaggiodel vaporedi un certo materialeè superiorea
quella dellõariaa parità di spessoree temperatura, tenuto conto per lõariaun
valoreǪ=1)

Resistenzaalla diffusione del vaporeacqueoin m2/ hPa

Permeabilità al vapore in kg/ msPa (quantità di vapore che passanellõunit¨di
tempo attraverso uno spessoreunitario a causa di una differenza unitaria di
pressione)

La permeabilità al vapore di uno strato di materiale viene definita anche
indicando lo spessoreequivalenteSd, corrispondenteallo spessoredi uno strato
dõariache ha la stessaresistenzaalla diffusione del vaporeacqueodi uno strato di
materialedi spessored e fattore di resistenzaǪ.

La relazionetra i parametri è Sd=Ǫ·d

Sd< 0,1ml: alta traspirazione

1ml < Sd< 20ml: freno al vapore(materialeòsemitrasparenteòalvapore)

Sd> 20ml: barrieraal vapore

Massavolumica in Kg/m 3

CaloreSpecificoin J/ kg°C

La conducibilità o conduttività termica (indicata conǩo K) in W/ mK

23. Parametri fisici



ISOLAMENTO TERMICO ðparametri caratteristici

La conducibilità o conduttività termica (indicata con ǩ)è il rapporto, in condizioni
stazionarie,fra il flusso di caloree il gradiente di temperaturache provoca il passaggiodel
calore. In altri termini, la conducibilità termica è una misuradellõattitudinedi una sostanza
a trasmettereil caloree dipendesolodalla naturadel materiale(non dalla suaforma).

La conducibilità termica non va confusa con la diffusività termica (o conducibilità
termometrica), che è il rapporto fra la conducibilità termica e il prodotto fra densitàe calore
specifico della data sostanza(espressanel Sistemainternazionale in m²/s, analogamentea
tutte le "diffusività") e misuralõattitudinedi una sostanzaa trasmettere,non il calore,bensì
unavariazionedi temperatura.

In formula, supponendoche un elementolungo d e di sezioneS,abbia i suoi due estremi a
contatto con due sorgentidi calorea temperaturediverse:

dove:

Q è il tassodi trasferimento di calore,misurato in watt, cioè la quantità di energia termica
(calore)che transitanellõunit¨di tempo attraversola sezioneS;

d è la lunghezza,misurata in metri, (ovvero la distanza tra i punti a temperaturaT1 e T2),
chesi supponeomogenea;

S è 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;

T1e T2 sonole temperature,misuratein gradi kelvin, assunteagli estremi.

24. Parametri fisici
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ISOLAMENTO TERMICO ðparametri caratteristici

Lõisolamentotermico di un determinato materiale è la stessa cosa della
conducibilità termica ed ha la stessaunità di misura: il Lambda espressoin
W/mK .

Se invece consideriamo un elemento costruttivo nel suo insieme parliamo del
coefficiente totale di trasmittanza termica U (espressoin W/m²K) :

dove:

hi e he sono i coefficienti di convezione termica o di adduzione liminare con
lõambiente(resistenzesuperficiali);

ǩ1, ǩ2 ... ǩnsono i coefficienti di conducibilità termica dei materiali che
compongonol'elemento;

d1, d2 ... dn sonoi rispettivi spessori;

Rg è la resistenzaal passaggiotermico di strati di aria immobili .
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ISOLAMENTO TERMICO ðparametri caratteristici
La conducibilità 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 porosità, e dipende anche
dalla pressionenel casodi aeriformi.

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

26. Parametri fisici



ISOLAMENTO TERMICO ðparametri caratteristici
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ISOLAMENTO TERMICO ðparametri caratteristici
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ISOLAMENTO TERMICO ðparametri caratteristici

UNI EN 12831- Metodo di calcolodel carico termico di progetto

29. Parametri fisici



ISOLAMENTO TERMICO ðparametri caratteristici

UNI EN ISO 10456

30. Parametri fisici



ISOLAMENTO TERMICO ðparametri caratteristici

EN ISO 6946- Resistenzatermica e trasmittanza termica - Metodo di calcolo

I produttori dei materiali, però, si scordanodi citare (e di fornire i dati necessari)
la norma 10456, che tratta dei valori di conduttività dichiarati ǩ (DI
LABORATORIO) e dei valori di PROGETTO.

Analogamente al coefficiente "m" della 10351:1994, in essa vengono utilizzati
coefficienti di correzione del valore dichiarato, in relazione alla temperatura e
allõumidit¨di utilizzo eallõinvecchiamento(questõultimocoefficientedi solito non
si usain quanto già inglobato nel valoredichiarato).
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ISOLAMENTO TERMICO ðparametri caratteristici

Conduttività dichiarata:

32. Parametri fisici



ISOLAMENTO TERMICO ðparametri caratteristici
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ISOLAMENTO TERMICO ðparametri caratteristici

Norme per gli isolanti termici
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ISOLAMENTO TERMICO ðparametri caratteristici

Riassumendo

La legge 10/ 91fa riferimento alla UNI 10351(richiamata anchenellõallegatoB al
D.M. 26.06.2009ðLinee guida Nazionali per la CertificazioneEnergetica): quindi
devo utilizzare quella (allõart.1 dice che deve essere utilizzata quando non
esistononorme specifiche per il materiale consideratoma è anche vero che alla
nota dellõart.1 dice: una sola prova di laboratorio non fornisce al progettista
informazioni circa i valori medi e circa la dispersione della produzione; inoltre
allõart.4.6 parla chiaramentedi conduttività 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, umidità,
invecchiamento,manipolazionee installazione).

Utilizzare un valorecertificato 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 posa in opera, allõassorbimento
dell'acquaalla radiazionedel soleecc.).

Utilizzare i certificati dei produttori può andare bene perchè sono prove di
laboratorio secondo norma, MA NON può andare bene per i calcoli di
ENERGIA .
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ISOLAMENTO TERMICO ðparametri caratteristici

36. Parametri fisici



ISOLAMENTO TERMICO ðparametri caratteristici

Esempio: pannello isolante per impianti radianti a pavimento con conducibilità
termica dichiarataǩD pari a 0,034W/m·K (UNI EN 13163)
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ISOLAMENTO TERMICO ðparametri 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 conducibilità termica dichiarata ǩD pari a
0,024W/m·K
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Trasmittanzadegli elementi opachi e finestrati dellõedificio

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 é

39. Principi fisica tecnica
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43. Principi fisica tecnica

Calcolo fabbisogno di energia dellõedificio

(UNI EN 832 sostituita da UNI TS 11300)



ISOLAMENTO TERMICO ðparametri 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/ 91/CE sul rendimento energeticoin edilizia

Art.2ðDefinizioni

Trasmittanza termica periodica YIE (W/m 2K), è il parametro che valuta la
capacità di una parete opaca di sfasareed attenuare il flusso termico che la
attraversanell'arco delle 24ore,definita e determinatasecondola norma UNI EN
ISO 13786:2008 (sulla base delle caratteristiche termofisiche dei materiali
(conducibilità termica, spessore,calore specifico e densità) e dalla stratigrafia
dellastruttura).

La trasmittanza termica periodica si calcolaattraversola seguenterelazione:

YIE = fa × U (in regime stazionario)

fa è il fattore di attenuazione(riferito a una sollecitazionearmonicanellõarcodi 24
ore) calcolatocome il rapporto tra il flusso termico in condizioni reali ed il flusso
termico in assenzadi accumulo di caloreriferiti alla medesimastratigrafia.

f = qmax/q' max

Esistono programmi di calcolosemplici e gratuiti !

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



ISOLAMENTO TERMICO ðparametri caratteristici

Il flusso termico in condizioni reali (qmax) introduce il concetto periodico
dinamico. Esso si calcola attraverso la soluzione dellõequazionegenerale della
conduzionedel calorein regime variabile (periodico-dinamico).

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

q'max = U x T(e max, i)

Lõintervallodi valori del fattore di attenuazione(fa) è compresotra 0 e 1:

0 corrispondealla situazione limite di totale accumulo di calore

1corrispondealla situazione limite di accumulo di calorenullo

Esistono programmi di calcolosemplici e gratuiti !

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



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

Decreto Presidente della Repubblica 2.4.2009 n.59
Comma 18:
Per tutte le categorie di edifici, é, ad eccezione, esclusivamente per le disposizioni 
di cui alla lettera b), delle categorie E.5, E.6, E.7 ed E.8, ..., al fine di limitare i 
fabbisogni energetici per la climatizzazione estiva e di contenere la temperatura 
interna 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 c), 
numero 1), del decreto legislativo, questo ultimo limitatamente alle ristrutturazioni 
totali:
...
b) in tutte le zone climatiche ad esclusione della F, per le località nelle quali il valore 
medio mensile dellôirradianza sul piano orizzontale, nel mese di massima 
insolazione estiva sia maggiore o uguale a 290 W/m²:
1) relativamente a tutte le pareti verticali opache con lôeccezione di quelle 
comprese nel quadrante nord-ovest/nord/nord-est, eseguire almeno una delle 
seguenti verifiche:
il valore della massa superficiale Ms, sia superiore a 230 kg/m²;
il valore del modulo della trasmittanza termica periodica sia inferiore a 0,12 W/m² K;
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/m2 K;
c) utilizzare al meglio le condizioni ambientali esterne e le caratteristiche distributive 
degli spazi per favorire la ventilazione naturale dellôedificio; nel caso che il ricorso a 
tale ventilazione non sia efficace, pu¸ prevedere lôimpiego di sistemi di ventilazione
meccanica (VMC)é. 



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

Decreto Presidente della Repubblica 2.4.2009 n.59 - CONTENUTI


