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Introduzione

Tutti gli edifici utilizzati nelle nostre attivitd quotidiane consumano energia. Abituati come sia-
mo a premere un pulsante per avere piu luce, o aprendo il rubinetto ad avere dell’acqua calda o ad
avere in quasi tutte le occasioni il microclima per noi piu confortevole, a volte non ci rendiamo
conto che queste normali esigenze comportano, tutte, un impegno energetico. In sostanza, per sod-
disfare quelli che sono diventati elementi basilari della nostra vita quotidiana occorre energia.

Energia per:

— climatizzazione invernale;

— climatizzazione estiva;

— produzione di acqua calda per uso igienico-sanitario;

— illuminazione;

— elettrodomestici;

— impianti in genere.

Bisogna considerare poi come i consumi energetici sono cresciuti nel tempo in maniera diret-
tamente proporzionale al miglioramento dello standard qualitativo della vita. I consumi energetici
sono arrivati a valori cosi consistenti che il legislatore da lungo tempo ha cercato di normare e di
contenere i consumi energetici. Considerato poi che circa i due terzi del consumo energetico degli
edifici riguarda le abitazioni si capisce come ’attenzione si sia focalizzata su quest’ultimi. Il pri-
mo serio approccio in Italia si ha con la Legge n. 10 del 9 gennaio 1991 con la quale si tratta il ri-
sparmio energetico e si parla di certificazione degli edifici; stranamente di tale certificazione ener-
getica, nel corso degli anni, si sono perse le tracce, forse, anche a causa della difficolta di applica-
zione. In Tempi recenti il Parlamento Europeo ha fatto sentire la sua voce emanando la direttiva
2002/91/CE del 16 dicembre 2002 sul rendimento energetico in edilizia. Le disposizioni in essa
contenute riguardano:

a) il quadro generale di una metodologia per il calcolo del rendimento energetico integrato de-

gli edifici;

b) T’applicazione di requisiti minimi in materia di rendimento energetico degli edifici di nuo-
va costruzione;

¢) T’applicazione di requisiti minimi in materia di rendimento energetico degli edifici esisten-
ti di grande metratura sottoposti a importanti ristrutturazioni;

d) la certificazione energetica degli edifici;

e) l’ispezione periodica delle caldaie e dei sistemi di condizionamento d’aria negli edifici,
nonché una perizia del complesso degli impianti termici le cui caldaie abbiano piu di quin-
dici anni.

La direttiva comprende sia gli edifici ad uso residenziale che quelli utilizzati nel terziario con
esclusione di taluni edifici quali: edifici adibiti a luoghi di culto, fabbricati indipendenti con su-
perficie inferiore a 50 m?, edifici e monumenti ufficialmente protetti, siti industriali, edifici ad uso
agricolo, ecc.
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Gli Stati membri dovevano mettere in vigore le disposizioni legislative, regolamentari ¢ ammi-
nistrative per conformarsi alla direttiva entro il 4 gennaio 2006.

In Italia I’attuazione di tale direttiva avviene con il Decreto Legislativo 19 agosto 2005, n. 192
(G.U.R.I. 23-09-2005, n. 222), come modificato dal Decreto Legislativo 29 dicembre 2006, n. 311
(G.U.R.L. 01-02-2007, n. 26).

Questo decreto disciplina in particolare:

a) la metodologia per il calcolo delle prestazioni energetiche integrate degli edifici;

b) T’applicazione di requisiti minimi in materia di prestazioni energetiche degli edifici;

¢) 1icriteri generali per la certificazione energetica degli edifici.

Con questo decreto viene introdotto il valore limite di fabbisogno annuo di energia primaria
per la climatizzazione invernale per metro quadrato di superficie utile dell’edificio espresso in
kWh/(m? anno). Questo viene determinato in funzione del rapporto di forma dell’edificio (S/V) e
del numero dei gradi giorno della localita; vengono altresi introdotte delle limitazioni alle tra-
smittanze degli elementi costruttivi, in funzione della zona climatica di appartenenza, imponendo
valori diversi in funzione temporale: dal gennaio 2006 alcuni valori, dal gennaio 2010 valori piu
restrittivi.

% Requisiti energetici degli edifici

Indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale

Edifici residenziali della classe E1, esclusi collegi, conventi, case di pena e caserme
Valori limite dell’indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale, espresso in
kWh/m? anno

Zona climatica

Rappecio: y—p B C D E F
di forma = - = -
dell’edificio finoa | da a da a da a da a oltre
SV 6N 601 o060 901 1400 | 1401 | 2100 | 2101 | 3000 | 3000
' GG GG GG GG GG GG GG GG GG GG
=02 10 10 15 15 25 25 40 40 55 55
=09 45 45 60 60 85 85 110 110 145 145

Valori limite, applicabili dal 1 gennaio 2008, dell’indice di prestazione energetica per la cli-
matizzazione invernale, espresso in kWh/m?2 anno

Rapporto Zona climatica i
di forma A B C D E F
dell’edificio fino a da a da a da a da a altre
S/V 1] 601 900 901 ! 49.0 14 0_ ]2 I i’J.U 2 }' I'}.f 3000 | 3000
GG GG GG GG GG GG GG GG GG GG
=f2 9.5 9.5 14 14 23 23 37 37 52 52
=09 41 41 55 55 78 78 100 100 133 133




Introduzione O

Valori limite, applicabili dal 1 gennaio 2010, dell’indice di prestazione energetica per la cli-
matizzazione invernale, espresso in kWh/m? anno

R ¢ Zona climatica
apporto 17y B C D E F

di forma -
dell’edificio finoa | da a da a da a da a oltre
gV 600 601 900 901 1400 | 1401 | 2100 | 2101 | 3000 | 3000
- GG GG GG GG GG GG GG GG GG GG

=02 8,5 8,5 128 | 12,8 | 21,3 | 213 34 34 46,8 | 46,8
=09 36 36 48 48 68 68 88 88 116 116

Tutti gli altri edifici
Valori limite dell’indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale, espresso in

kWh/m? anno

Rapporto Zona climatica
di forma - A B c D E F
dell’edificio fino a da a da a da a da a oltre
S/V 600 601 900 901 1400 | 1401 | 2100 | 2101 | 3000 | 3000
GG GG GG GG GG GG GG GG GG GG
=02 25 25 4,5 4,5 75 75 12 12 16 16
=09 11 11 17 17 23 23 30 30 41 41

Valori limite, applicabili dal 1 gennaio 2008, dell’indice di prestazione energetica per la cli-
matizzazione invernale, espresso in kWh/m? anno

Zona climatica

Rapporto = = -
di forma A B £ D = B :
dell’edificio Jfino a da a da a da a da a oltre
SV 600 6l 906 901 1400 | 1401 | 2100 | 2101 | 3000 | 3000
) GG GG GG GG GG GG GG GG GG GG
=02 2.5 2,5 4,5 4.5 6.5 6.5 10,5 | 10,5 | 145 14,5
=09 9 9 14 14 20 20 26 26 36 36

Valori limite, applicabili dal 1 gennaio 2010, dell’indice di prestazione energetica per la cli-
matizzazione invernale, espresso in kWh/m?2 anno

Zona climatica

Rapporto - :
di forma 2 B .z D E F
dell’edificio finoa | da a da a da a da a oltre

S/V 600 601 900 901 1400 | 1401 | 2100 | 2101 | 3000 | 3000

GG GG GG GG GG GG GG GG GG GG
=2 2,0 2,0 3,6 3,6 6 6 9,6 9.6 12,7 | 12,7
=09 82 8.2 12,8 | 12,8 | 17,3 | 173 | 22,5 | 22,5 31 31

I valori limite riportati nelle tabelle sono espressi in funzione della zona climatica, cosi come
individuata all’articolo 2 del Decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto 1993, n. 412, e del
rapporto di forma dell’edificio S/V, dove:
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a) S, espressa in metri quadrati, ¢ la superficie che delimita verso 1’esterno (ovvero verso am-
bienti non dotati di impianto di riscaldamento), il volume riscaldato V;
b) V ¢ il volume lordo, espresso in metri cubi, delle parti di edificio riscaldate, definito dalle
superficie che lo delimitano.
Per valori di S/V compresi nell’intervallo 0,2-0,9 e, analogamente, per gradi giorno (GG) inter-
medi ai limiti delle zone climatiche riportate in tabella si procede mediante interpolazione lineare.
Per localita caratterizzate da un numero di gradi giorno superiori a 3001 i valori limiti sono de-
terminati per estrapolazione lineare sulla base dei valori fissati per la zona climatica E, con riferi-
mento al numero di GG proprio della localita in esame.

Trasmittanza termica delle strutture opache verticali

Valori limite della trasmittanza termica U delle strutture
verticali opache espressa in Wim’K
dall’l gennaio 2006 | dall’l gennaio 2008 | dall’l gennaio 2010
Zona climatica
U (w/mk) U (W/mK) U (WmK)
A 0,85 0,72 0,62
B 0,64 0,54 0,48
€ 0,57 0,46 0,40
D 0,50 0,40 0.36
E 0,46 0,37 0,34
F 0,44 0,35 0,33

Trasmittanza termica delle strutture opache orizzontali o inclinate

Coperture
Valori limite della trasmittanza termica U delle strutture
opache orizzontali o inclinate espressa in Wm°K
dall’l gennaio 2006 | dall’l gennaio 2008 | dall’] gennaio 2010
Zona climatica
U (W/mK) U (WimK) U (W/mK)

A 0,80 0,42 0,38
B 0,60 0,42 0,38
& 0,55 0,42 0,38
D 0,46 0,35 0,32
E 0,43 0,32 0,30
F 041 031 0,29

Pavimenti verso locali non riscaldati o verso [l’esterno

Valori limite della trasmittanza termica U delle strutture
opache orizzontali di pavimento espressa in Wim°K
dall’1 gennaio 2006 | dall’l gennaio 2008 | dall’l gennaio 2010
Zona climatica
U (W/mkK) U (W/mK) U (wimK)
A 0,80 0,74 0,65
B 0,60 0,55 0,49
C 0,55 0,49 0,42
D 0,46 0,41 0,36
E 0,43 0,38 0,33
F 0,41 0,36 0,32
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Trasmittanza termica delle chiusure trasparenti

Valori limite della trasmittanza termica U delle chiusure
trasparenti comprensive degli infissi espressa in W/m’K
dall’l gennaio 2006 | dall’l gennaio 2008 | dall’1 gennaio 2010

Zona climatica

U (wimK) U (WwmK) U (WimK)
A 5.5 5.0 4.6
B 4,0 3.6 3.0
C 33 3.0 2.6
D 3.1 2.8 2.4
E 2.8 2,4 2.2
F 24 22 2.0

Valori limite della trasmittanza centrale termica U dei vetri espressa in W/mK
dall’1 gennaio 2006 | dall’l luglio 2008 | dall’1 gennaio 2011

Zona climatica

U (wimk) U (wimxk) U (w/mK)
A 5.0 45 3.7
B 4.0 34 2.7
C 3.0 23 2.1
D 2.6 2.1 1.9
E 2.4 1.9 1.7
F 23 1.7 1.3

Secondo la Legge n. 10/1991 il calcolo doveva articolarsi nel suo sviluppo con I’aiuto delle se-
guenti norme:

Riscaldamento  degli
edifici, Caleolo  del
fabbisogno di energia
NORMA UNI 10344

Strumenti per I'utilizzo della norma uni 10344
UNI 10345 (trasm, Termica elementi finestrati)
UNI 10346 (dispersioni terreno-edificio)

UNI 10347 (dispersione tubazioni - ambiente)
UNI 10349 (dati climatici)

UNI 10351 (proprieta termotecnici materiali)

FABBISOGNO ENERGETICO UTILE IDEALE ]

[
Riscaldamento degli edifici - rendimento dei
sistemi di riscaldamento — metodo di calcolo
NORMA UNI 10348

[ FABBISOGNO STAGIONALE DI ENERGIA PRIMARIA ]

@) =
Riscaldamento degli edifici - Fabbisogno
Energetico Convenzionale Normalizzato
NORMA UNI 10379

FABBISOGNO ENERGETICO NORMALIZZATO FEN ]
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O CERTIFICAZIONE ENERGETICA DEGLI EDIFICI

Secondo I’articolo 6 (come modificato dal D.Lgs. n. 311) la redazione del certificato energeti-
co decorre dal:

a) 1°luglio 2007, per gli edifici di superficie utile superiore a 1000 metri quadrati, nel caso di

trasferimento a titolo oneroso dell’intero immobile;

b) 1° luglio 2008, agli edifici di superficie utile fino a 1000 metri quadrati, nel caso di trasferi-

mento a titolo oneroso dell’intero immobile con I’esclusione delle singole unita immobiliari;
¢) 1°luglio 2009 alle singole unita immobiliari, nel caso di trasferimento a titolo oneroso.

Nel frattempo alcune norme UNI erano state ritirate & sostituite con altre al passo. E il caso del-
la norma UNI EN 832 del 2001 che sostituisce la 10344 e la recentissima pubblicazione della nor-
ma nazionale UNI 10379 del luglio 2005.

Altre norme UNI utili al calcolo sono le UNI 10077 (calcolo elementi finestrati), UNI 13370
(calcolo dispersioni terreno edificio), UNI 14683 (calcolo ponti termici), UNI 13788 per il calcolo
della verifica termoigrometrica delle strutture

Per cui a regime della nuova normativa il calcolo dovra articolarsi utilizzando le seguenti nor-
me, disponibili alla data odierna.

Riscaldamento  degli
edifici. Caleolo  del

fabbisogno di energia
NORMA UNI EN
8§32

Strumenti per 'utilizzo della norma uni 832

UNIEN 10077-1 (trasm. Termica elementi finestrati)
UNI EN 13370 (dispersioni terreno-edificio)
UNI 10347 {dispersione tubazioni - ambiente)

UNI 10349 (dati climatici)
UNI 10351 {proprieta termotecnici materiali)

FABBISOGNO ENERGETICO UTILE IDEALE ]

)

Riscaldamento degli edifici - rendimento
dei sistemi di riscaldamento - metodo di
caleolo

NORMA UNI 10348

[ FABBISOGNO STAGIONALE DI ENERGIA PRIMARIA ]

G\ [—]
Riscaldamento degli edifici - Fabbisogno
Energetico Convenzionale Normalizzato
NORMA UNI EN 832
D.Lgs. 311/06 allegati | ¢ C
[ INDICF D PRESTAZIONF FNFROGFTICA FP ]
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Nell’attesa che siano emanati i decreti che conterranno le norme tecniche specifiche di calcolo,
vediamo pit in dettaglio le norme transitorie. Queste previste dall’articolo 11 del D.Lgs. n. 192/2005
sono riportate nell’allegato 1.

Da una lettura coordinata di questo allegato ed il testo del decreto risulta che ¢ possibile svilup-
pare due modelli di calcolo: uno che chiameremo globale o analitico e I’altro che chiameremo sem-
plificato. In sostanza se alcuni parametri del nostro edificio, quali trasmittanza delle componenti sia
opache che trasparenti (verticali, orizzontali od inclinate), sono inferiori a dei valori prestabiliti, dal-
la norma stessa, in funzione della zona climatica di appartenenza, allora si pud percorrere un via pit
breve per arrivare alla certificazione dell’edificio. Cominciamo col dire che il contenuto del D.Lgs.
n. 192/2005 non si applica tutti gli edifici, ma alcuni sono esclusi ed esattamente:

a) gli immobili ricadenti nell’ambito della disciplina della parte seconda e dell’articolo 136,
comma 1, lettere b) e ¢), del Decreto Legislativo 22 gennaio 2004, n. 42, recante il codice
dei beni culturali e del paesaggio;

b) 1 fabbricati industriali, artigianali e agricoli non residenziali quando gli ambienti sono ri-
scaldati per esigenze del processo produttivo o utilizzando reflui energetici del processo
produttivo non altrimenti utilizzabili;

¢) 1 fabbricati isolati con una superficie utile totale inferiore a 50 metri quadrati.

Per quelli non esclusi il testo del decreto all’articolo 3 elenca i casi in cui ¢ applicata la norma,
distinguendo i diversi tipi di intervento realizzativi, che possiamo cosi riportare:

Interventi di tipo 1

— comma I: edifici di nuova costruzione;

— comma 2 a.l): ristrutturazione integrale degli elementi edilizi costituenti I’involucro di edi-
fici esistenti di superficie utile superiore a 1000 metri quadrati;

— comma 2 a.2): demolizione e ricostruzione in manutenzione straordinaria di edifici esisten-
ti di superficie utile superiore a 1000 metri quadrati;

— comma 2 b): ampliamento dell’edificio nel caso che lo stesso ampliamento risulti volume-
tricamente superiore al 20 per cento dell’intero edificio esistente.

Interventi di tipo 2

— comma 2 c.1): una applicazione limitata al rispetto di specifici parametri, livelli prestazio-
nali e prescrizioni, nel caso di interventi su edifici esistenti con superficie utile inferiore a
1000 m2.

Interventi di tipo 3
— comma 2 ¢.2): nuova installazione di impianti termici in edifici esistenti o ristrutturazione
degli stessi impianti.

Interventi di tipo 4
— comma 2 c.3): sostituzione di generatori di calore.

L’attestato di certificazione energetica deve comprendere i dati relativi all’efficienza energeti-
ca propria dell’edificio, i valori vigenti a norma di legge e valori di riferimento, che consentono ai
cittadini di valutare e confrontare la prestazione energetica dell’edificio. L’attestato sara corredato
da suggerimenti in merito agli interventi piu significativi ed economicamente convenienti per il
miglioramento della predetta prestazione.
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O CERTIFICAZIONE ENERGETICA DEGLI EDIFICI

Gia in alcuni comuni italiani per ottenere la concessione edilizia ¢ necessaria la certificazione

energetica che ne attesti il fabbisogno energetico al massimo nella categoria C della tabella sotto-
stante.

Categoria Fabhisogno energetico per riscaldamento
CasaClima Gold e Gold Plus < 10 kWh/m*anno
CasaClima A e A-pil < 30 kWh/m?anno
CasaClima B e B-piu < 50 kwh/m*anno
C < 70 kWh/m*anno
D < 90 kWh/m?anno
E < 120 kWh/m?anno
F < 160 kWh/m*anno
G = 160 kWh/m?anno

Tale tabella ¢ stata messa a punto nella provincia di Bolzano. Nella Colonna “Fabbisogno
energetico per riscaldamento” sono riportati il fabbisogno energetico, del generico edificio rela-
tivo e calcolato con i dati climatici del Comune in cui sorge 1’edificio stesso, rapportato alla super-
ficie da riscaldare. Rientrare nella categoria C significa consumare non piu di 7 litri di gasolio per
metro quadrato di appartamento e per anno. A questi vanno aggiunti i consumi per 1’acqua calda e
le perdite dell’impianto.

In sostanza la certificazione energetica ¢ una scheda che riporta le caratteristiche tecniche co-
struttive dell’edificio, indica attraverso una lettera un numero o altro (una specie di voto) I’effi-
cienza energetica della casa e del sistema edificio-impianto.

Nell’immagine viene mostrato un esempio di certificazione energetica per un fabbricato in Sti-
ria (Austria).

. Energiekennzahl
NiedriiEr Verbrauch
Hoher Verbrauch | |
Heizwarmebedart 13.439 kWh(Jahr
ERtmnspe s i NN B A 0 P A MO A R EneD -

L’utilita di tale certificazione risulta evidente se si pensa che permetterebbe ad un eventuale ac-
quirente od affittuario dell’immobile di sapere quanto spendera per il riscaldamento, obbligo pe-
raltro disciplinato dalla Legge n. 10/91 che all’art. 30 cosi prescrive: “... 1a certificazione deve es-
sere portata a conoscenza dell’acquirente o del locatario”; oppure allo stesso proprietario per
capire perché spende tanti soldi nel riscaldamento.
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Grandezze e loro unita di misura

Simbolo Grandezza Unita di misura

A Superficie m?2

a Parametro numerico nel fattore di utilizzazione -

C Capacita termica effettiva di una zona J/K

c Capacita termica specifica J/(kg - K)

e Fattore di riparo dal vento -

F Fattore -

f Coefficiente correlato all’esposizione al vento -

g Trasmittanza di energia solare totale di un elemento di edificio -

H Coefficiente di flusso termico, coefficiente di dispersione termica W/K

h Conduttanza unitaria W/(m? - K)

1 Quantita di calore o energia per unita di superficie J/m?

/ Lunghezza m

n Ricambi d’aria s'oh-!

0 Quantita di calore o di energia J

R Resistenza termica m?2 - K/W

T Temperatura termodinamica K

t Tempo, periodo ]

U Trasmittanza termica W/(m? - K)

vV Volume d’aria in una zona riscaldata m3
Portata d’aria m3/s

o Coefficiente di assorbimento di una superficie dovuta alla radiazione 3
solare

B Periodo di accensione dei ventilatori -

Y Rapporto apporti/perdite -

€ Emissivita di una superficie dovuta alla radiazione termica -

n Efficienza, fattore di utilizzazione per gli apporti -

0 Temperatura Celsius °C

K Fattore correlato alle perdite di calore delle pareti solari ventilate -

T Costante di tempo ]
Quantita di flusso termico W

® Trasmittanza termica puntuale W/K

b4 Trasmittanza termica lineare W/(m - K)
Rapporto tra la radiazione solare totale incidente sull’elemento quando

0 il piano ventilato ¢ aperto e la radiazione solare totale durante il perio- -
do di calcolo
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Pedici

C Tendaggio ex Esausto r Radiazione, recuperato

D Diretto f Ventilatore s  Solare, serra solare

F Telaio g Apporti sup Fornitura

G Terreno gc Controllo t  Totale; tecnico

P Correlato alla potenza ge Produzione u Non riscaldato

S Ombreggiatura h Riscaldamento, riscaldato  |v  Ventilazione

T Trasmissione i Interno w  Finestre; acqua

W Parete j, k, m, n Contatori x  Extra; addizionali

V' Ventilazione 1 Perdita; piano v, z Numero della zona

a Aria; effettivo o Uscite | Perpendicolare

¢ Capacita p Pareti di partizione 0 Base; riferimento

d Giornaliero; distribuzione |ps Ombreggiatura permanente |50 Differenza di pressione di 50 Pa
e Esterno; emissione pp Potenza di picco
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