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INTRODUZIONE

Gentile lettore, questo volume ¢ indirizzato a chi, nella propria attivita professio-
nale o di studio, si trova a dover svolgere il calcolo delle prestazioni energetiche degli
edifici: progettisti e certificatori, presenti o futuri, che devono valutare i fabbisogni di
energia di un immobile, applicando le norme tecniche piu recenti.

L efficienza energetica di un edificio rappresenta oggi un’informazione indispen-
sabile, non solo per chi quell’edificio lo progetta, ma anche per chi lo abita. Negli ul-
timi anni il concetto di risparmio energetico nelle costruzioni ha suscitato nuove op-
portunita per cittadini e professionisti. I primi, anche grazie agli incentivi proposti dal-
le finanziarie, dispongono di una nuova e proficua forma di investimento, ottenendo
una riduzione dei consumi insieme ad un aumento di valore del proprio immobile. I se-
condi trovano d’altro canto nuove possibilita professionali, oltre all’interesse legato a
metodologie innovative volte ad una progettazione pil efficiente.

Il quadro legislativo europeo ed italiano ha fortemente incentivato la divulgazione
di questa nuova filosofia progettuale, imponendo elevate prestazioni energetiche per i
nuovi edifici e 1’obbligo di certificazione degli edifici esistenti. Dopo un periodo tran-
sitorio un po’ incerto, i legislatori sono approdati ad un’unica procedura per il calcolo
degli indici di prestazione energetica, raffinata, precisa e valida sia per il progetto che
per la certificazione: le norme UNI TS 11300.

Questo testo rappresenta una guida pratica all’utilizzo delle procedure di calcolo
contenute nelle UNI TS 11300 ed ¢ rivolto a tutti i professionisti del settore che svol-
gono attivita pit o meno correlate all’argomento: dagli ingegneri agli architetti, dai
geometri ai periti termotecnici, dagli studenti ai partecipanti ai corsi di abilitazione per
la certificazione energetica.

Occupandoci ormai da anni in Logical Soft di assistenza tecnica per 1’utilizzo di
TERMOLOG, software per il calcolo energetico degli edifici, ci confrontiamo quoti-
dianamente con progettisti e certificatori del settore, principianti od esperti. Abbiamo
cosi avuto modo di constatare un duplice risvolto della vicenda: da un lato 1’evoluzio-
ne del quadro normativo e dall’altro la reazione che tale cambiamento ha determinato
sui professionisti.

L attivita di sviluppo del software ci ha richiesto uno studio approfondito delle nor-
me esistenti in materia di prestazioni energetiche degli edifici. In questo senso bisogna
riconoscere che, dopo qualche goffo tentativo, lo sforzo compiuto negli ultimi anni dai
legislatori ¢ certamente degno di nota. Sebbene il cammino tracciato sia ancora molto
lungo, per lo meno esiste una strada da percorrere. La novita rivoluzionaria rispetto al
passato consiste nel fatto che, non solo tra i professionisti del settore ma anche tra i co-
muni cittadini, si ¢ diffuso un concetto fondamentale: ¢ indispensabile conoscere il li-
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vello di efficienza energetica degli immobili che abitiamo o utilizziamo quotidiana-
mente. I passi compiuti negli anni recenti ci hanno inoltre permesso di colmare, alme-
no parzialmente, un ritardo significativo rispetto ad altri paesi della Comunita Europea,
che gia da tempo promuovono una progettazione energetica efficiente degli edifici e la
certificazione dell’esistente.

Si presenta tuttavia 1’altro lato della medaglia: 1’introduzione piuttosto repentina e
frammentata di una serie di nuove norme sull’argomento, con scelte diversificate an-
che territorialmente da regione a regione, ha generato non poca confusione tra i pro-
fessionisti. Le procedure di calcolo sono certamente piu raffinate, ma anche molto piu
complesse. Le analisi abbracciano una maggior quantita di argomenti, dalla valutazio-
ne del fabbisogno per 1’acqua calda sanitaria all’efficienza energetica dell’edificio nel
periodo estivo, e anche lo studio degli aspetti impiantistici ¢ certamente pill approfon-
dito rispetto al passato. Chi esegue questo tipo di calcolo deve quindi disporre oggi di
competenze pill ampie.

Il professionista necessita percio di strumenti che gli permettano di non subire 1’e-
voluzione normativa, ma di interpretarla come un’opportunita di lavoro e di aggiorna-
mento professionale.

In primo luogo ¢ assolutamente necessario possedere le norme tecniche di riferi-
mento: decreti nazionali, delibere regionali e soprattutto le norme UNI del comparto
termotecnico, a partire proprio dalle UNI TS 11300 parti 1 e 2, dedicate al calcolo del
fabbisogno invernale ed estivo dell’involucro dell’edificio, dei fabbisogni per acqua
calda sanitaria e riscaldamento e degli indici di prestazione del sistema edificio-im-
pianto. Il presente volume rappresenta una guida semplice ed esaustiva all’utilizzo del-
la norma UNI, ma non ha in alcun modo la pretesa di sostituirla. Invitiamo pertanto il
lettore a dotarsi delle principali norme UNI citate nel testo, a partire da quelle che fan-
no parte della serie UNI TS 11300.

Secondo punto: & estremamente utile al professionista 1’utilizzo di uno strumento
software per lo svolgimento delle analisi. Anche la normativa (D.P.R. n. 59/2009,
D.Lgs.n. 115/2008, linee guida per la certificazione) si ¢ accorta di questa necessita ed
ha introdotto il concetto di certificazione dei programmi di calcolo, ottenuta sulla ba-
se di opportuni test svolti dal CTI (Comitato Termotecnico Italiano). Al giorno d’oggi
il professionista trascorre la maggior parte della sua giornata lavorativa davanti al com-
puter ed ¢ impensabile, considerato anche il livello di complessita delle analisi, di svol-
gere 1 conti richiesti manualmente. Sul mercato esistono diverse possibilita di scelta,
tuttavia ¢ opportuno dotarsi di strumenti di comprovata affidabilita, per velocizzare il
lavoro quotidiano e migliorarne la qualita.

Al volume si allega TERMOLOG LT, versione ridotta del software professionale
TERMOLOG EpiX 2, prodotto e distribuito da Logical Soft e certificato dal CTI. In que-
sto modo il lettore potra ripercorrere autonomamente i passaggi descritti nel testo e svol-
gere il calcolo completo di piccoli edifici, fino alla stampa della documentazione.

Anche su questo argomento ¢ d’obbligo una raccomandazione, determinata dalla
nostra personale esperienza: il programma di calcolo, per quanto affidabile, non fa al-
tro che elaborare meccanicamente i dati, giusti o sbagliati, introdotti dall’utente. Un
software rappresenta un grande aiuto per il professionista, ma non ha la velleita di so-
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stituirne la competenza e 1’esperienza, requisito fondamentale per un corretto svolgi-
mento delle analisi ed una valida applicazione delle norme.

Veniamo ora ai contenuti del volume. I capitoli presentano in parallelo risvolti teo-
rici ed applicazioni pratiche. Per ogni argomento semplici esempi svolti illustrano i cal-
coli per il progetto di un nuovo edificio o per la certificazione energetica di un edificio
esistente.

I capitoli 1 e 2 presentano gli strumenti normativi di riferimento, dai decreti nazio-
nali alle norme UNI, con particolare attenzione alle protagoniste del testo: UNI TS
11300 parti 1 e 2.

11 capitolo 3 introduce i metodi per una corretta valutazione dei dati di ingresso al-
I’analisi: geometria dell’edificio, trasmittanze, dati climatici e cosi via.

Il capitolo 4 illustra la procedura di calcolo per i fabbisogni termici invernali ed
estivi dell’involucro dell’edificio, contenuta nella parte 1 delle UNI TS 11300.

I capitoli 5 e 6 affrontano i metodi per calcolare i fabbisogni di energia primaria
per il riscaldamento invernale e la produzione di acqua calda sanitaria, contenuti nella
parte 2 delle UNI TS 11300.

Il capitolo 7 descrive gli indici di prestazione energetica, necessari ad eseguire sia
le verifiche di progetto per i nuovi edifici, sia la compilazione dell’attestato di certifi-
cazione energetica per gli edifici esistenti.

L’appendice A propone un esempio di calcolo completamente svolto, relativo alla
certificazione energetica di un’unita immobiliare autonoma. Il file dell’esempio ¢ con-
tenuto nel CD allegato.

L’appendice B descrive sommariamente le caratteristiche e la procedura di instal-
lazione del programma di calcolo TERMOLOG EpiX 2 allegato al testo. Il CD contie-
ne inoltre un dettagliato manuale che descrive 1’uso del software.

L’appendice C contiene infine un cenno agli argomenti sviluppati nella parte 3 del-
le norme UNI TS 11300, relativa al calcolo dei fabbisogni di energia primaria per il
raffrescamento degli edifici nel periodo estivo.

Nella speranza di aver trattato in modo chiaro ed esaustivo gli argomenti e di aver
centrato le aspettative del lettore, non ci resta che augurarvi una buona lettura.

Sara Nobili, Marco Carta
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CAPITOLO 1

INQUADRAMENTO NORMATIVO

1.1. 11 protocollo di Kyoto

Nel 1997 la necessita di regolare I’impatto delle attivita antropiche sull’ambiente
e di contenere la produzione dei gas ritenuti responsabili dell’effetto serra e del riscal-
damento globale del pianeta portd alla firma da parte di 160 paesi del protocollo di
Kyoto, nel quale si definivano alcuni metodi per giungere in un certo lasso di tempo
ad una riduzione delle emissioni inquinanti in atmosfera. Il protocollo previde che, in
un periodo di tempo compreso tra il 2008 e il 2012, i paesi industrializzati riducessero
le emissioni di gas serra di almeno il 5% rispetto ai livelli misurati nel 1990, anno di
riferimento. Con il trattato di Kyoto, oltre a voler affrontare le problematiche ambien-
tali, la comunita internazionale inizid a volgere la propria attenzione verso la necessita
di diminuire i costi legati al consumo di materie prime e quindi di energia.

Il protocollo di Kyoto & stato il primo accordo a livello internazionale teso a controllare I'effetto
delle attivita umane sull’ambiente circostante.

L’Unione Europea aderi al protocollo di Kyoto e tutti gli stati membri si impegna-
rono pertanto a rispettarne i vincoli e le scadenze. In Europa il settore dell’edilizia ci-
vile & certamente il pil rilevante dal punto di vista del suo impatto sull’ambiente, per
quanto riguarda sia la produzione di sostanze climalteranti che i consumi energetici. In
base ai dati presentati dalla stessa UE infatti I’impiego di energia legato a questo set-
tore incide per piu del 40% sull’intero fabbisogno europeo.

Fig. 1.1. Ripartizione dei consumi nella Comunita Europea in base all’uso finale

All’interno del settore civile, i principali utilizzi energetici possono essere cosi
suddivisi:
— climatizzazione degli ambienti: riscaldamento e raffrescamento;



INQUADRAMENTO NORMATIVO

11

— produzione di acqua calda sanitaria;

— ventilazione e trattamento dell’aria;

— illuminazione;

— elettrodomestici ed apparecchiature elettroniche;

— cofttura.

Tra i punti elencati la prima voce rappresenta largamente il contributo piu rilevante.

Alla luce di questi dati, si comprende il motivo per cui a livello europeo e nazionale,
si ¢ scelto di sviluppare un quadro legislativo volto all’abbattimento dei consumi energe-
tici nel settore edile, ovvero ad un miglioramento dell’efficienza energetica degli edifici.

Nei successivi paragrafi si propone una sintesi schematica degli sviluppi normati-
vi che hanno seguito il protocollo di Kyoto, con particolare attenzione all’Italia dove,
dopo la Legge n. 10/1991, solo a partire dal 2005 si ¢ cominciato a definire un quadro
legislativo dell’argomento.

1.2. 1l contesto normativo in Europa e in Italia

A livello europeo, I’intenzione di limitare le emissioni nocive in atmosfera ed i
consumi energetici del comparto edile ¢ stata esplicitata con ’emanazione di alcune di-
rettive, tra cui si ricordano in particolare:

— la direttiva europea 2002/91/CE del 2002: questo documento, a cui i paesi
membri devono far riferimento, contiene le linee guida generali in materia di
rendimento energetico delle costruzioni;

— la direttiva europea 2006/32/CE del 2006, comprendente alcune disposizioni re-
lative all’efficienza degli usi finali di energia ed ai servizi di fornitura energetica.

I contenuti della direttiva 2002/91/CE sono stati recepiti in Italia tramite il D.Lgs.
n. 192/2005, poi integrato e modificato dal D.Lgs. n. 311/2006: “Disposizioni corret-
tive ed integrative al decreto legislativo 19 agosto 2005 n. 192, recante attuazione del-
la direttiva 2002/91/CE, relativa al rendimento energetico nell’edilizia” , entrato in vi-
gore a partire dal 2 febbraio 2007.

L’attuazione completa del D.Lgs. n. 192/2005 (articolo 4) prevedeva che, entro
breve tempo dalla pubblicazione del decreto (120 giorni dall’entrata in vigore), il legi-
slatore avrebbe dovuto provvedere all’emanazione di alcuni decreti attuativi, contenen-
ti indicazioni essenziali sui criteri di calcolo da adottare, i requisiti minimi da rispetta-
re per gli impianti ed i criteri generali di prestazione energetica delle costruzioni.

Solo recentemente (dopo 4 anni) il legislatore ha provveduto ad attuare alcuni dei
punti previsti negli articoli 4, 5 e 6 del D.Lgs. n. 192/2005 e s.m. (successive modifi-
cazioni), con due importantissimi decreti:

— in data 10 giugno 2009 ¢ stato pubblicato su Gazzetta Ufficiale il D.P.R.

n. 59/2009, in attuazione di alcuni dei punti previsti nell’articolo 4 del D.Lgs.
n. 192/2005;

— in data 10 luglio 2009 sono state pubblicate su Gazzetta Ufficiale le “Linee gui-
da nazionali sulla certificazione energetica degli edifici”, che definiscono le pro-
cedure applicative per eseguire la certificazione energetica degli edifici, in attua-
zione di alcuni punti dell’articolo 5 e dell’articolo 6 del D.Lgs. n. 192/2005.
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I contenuti della direttiva 2006/32/CE sono stati recepiti in Italia con il D.Lgs.
n. 115/2008, “Attuazione della direttiva 2006/32/CE relativa all'efficienza degli usi fi-
nali dell'energia e i servizi energetici e abrogazione della direttiva 93/76/CEE”, in Vi-
gore dal 4 luglio 2008.

Tra i principali contenuti di questo decreto si ricordano alcuni regolamenti volti al-
I’ottenimento di bonus volumetrici per incentivare il progetto di edifici energeticamen-
te efficienti e la riqualificazione degli edifici esistenti, la scelta delle norme UNI TS
11300 come metodologia condivisa di calcolo nazionale, i requisiti dei soggetti per ’e-
secuzione delle diagnosi e delle certificazioni energetiche.

In questo capitolo viene fornita una descrizione generale del quadro legislativo na-
zionale in materia di certificazione energetica, con qualche dettaglio sul contenuto del-
le leggi ora citate e dei principali decreti pubblicati sull’argomento. Si rimanda al testo
delle norme per ulteriori approfondimenti. Tutti i testi delle leggi e dei decreti sono
pubblici e scaricabili gratuitamente dalla rete internet. Le norme tecniche UNI sono in-
vece acquistabili dal sito dell’ente normatore.

1.3.11 D.P.R. n. 59/2009
I D.PR. n. 59/2009 attua I’articolo 4 (comma 1, lettere a) e b)) del D.Lgs.
n. 192/2005 e s.m. ed in particolare definisce:
— le metodologie di calcolo da impiegare per la valutazione dei fabbisogni e del-
le prestazioni energetiche degli edifici;

D.P.R. n. 59/2009 — Articolo 3

Metodologie di calcolo della prestazione energetica degli edifici e degli impianti

1. Ai fini dell'articolo 4, comma 1, lettere a) e b), del D.Lgs. n. 192/2005, per le metodologie di
calcolo delle prestazioni energetiche degli edifici si adottano le norme tecniche nazionali, defini-
te nel contesto delle norme EN a supporto della direttiva 2002/91/CE, della serie UNI TS 11300
e loro successive modificazioni.

2. Ai fini della certificazione degli edifici, le metodologie per il calcolo della prestazione energeti-
ca, sono riportate nelle linee guida nazionali di cui al decreto del Ministro dello sviluppo econo-
mico, adottato ai sensi dell'articolo 6, comma 9, del D.Lgs. n. 192/2005.

— [ requisiti minimi per la prestazione energetica degli edifici e degli impianti
termici per la climatizzazione invernale, per la climatizzazione estiva (novita
rilevante rispetto al passato) e per la produzione di acqua calda ad usi sanita-
ri (articolo 4).

I1 D.P.R. n. 59/2009 ¢ composto da 8 articoli e 1 allegato:

— articolo 1: contiene I’ambito di intervento e le finalita del D.P.R.;

— articolo 2: contiene alcune definizioni generali utili per la comprensione del
decreto;

— articolo 3: impone le UNI TS 11300 quali norme di riferimento per il calcolo;

— articolo 4: confermando quanto gia presente nell’allegato C del D.Lgs. n. 192/2005
e s.m., definisce i requisiti della prestazione energetica degli edifici nuovi ed esi-
stenti, per trasmittanza termica, indice di prestazione energetica per la climatizza-
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zione invernale e rendimento globale medio stagionale. Introduce inoltre un valo-

re limite della prestazione energetica per il raffrescamento dell’edificio e classifi-

ca le strutture disperdenti in funzione della trasmittanza termica periodica, valu-
tandone I’efficacia a contenere 1’oscillazione termica durante la stagione estiva;
articolo 5: definisce i criteri generali e i requisiti per 1’esercizio, la manutenzio-
ne e I’ispezione degli impianti termici;

articolo 6: definisce le funzioni delle regioni e delle province autonome, le qua-

li nel rispetto dell’articolo 17 del D.Lgs. n. 192/2005 (clausola di cedevolezza)

e dei principi fondamentali della direttiva 2002/91/CE possono:

— definire autonomamente le metodologie di calcolo della prestazione energe-
tica degli edifici, fermo restando che esse facciano riferimento a quanto in-
dicato nel D.PR.;

— fissare autonomamente i requisiti minimi di prestazione energetica, purché
piu stringenti rispetto a quelli indicati nell’articolo 4 del D.P.R.

Le regioni e le province autonome, che all’entrata in vigore del D.P.R. abbia-
no gia recepito la direttiva 2002/91/CE, sono comunque tenute a conformare
alle indicazioni nazionali la propria legislazione in materia di efficienza ener-
getica degli edifici;
articolo 7: stabilisce che gli strumenti di calcolo che implementano la procedu-
ra UNI TS 11300 siano dotati di certificazione da parte di ente incaricato. In
particolare ¢ richiesto che i software commerciali garantiscano uno scostamen-
to massimo di + 5% sulla valutazione degli indici di prestazione energetica, ri-
spetto ai risultati calcolati con strumento nazionale di riferimento predisposto
dal Comitato Termotecnico Italiano (CTI);

articolo 8: stabilisce che la copertura finanziaria del D.P.R. non necessita di

nuovi o maggiori oneri a carico della finanza pubblica;

allegato: viene riportato 1’elenco delle norme tecniche UNI di riferimento per

I’applicazione della metodologia di calcolo (vedi §1.7).

4. Le linee guida alla certificazione energetica

Il 10 luglio 2009 ¢ stato pubblicato in Gazzetta Ufficiale il Decreto ministeriale
26 giugno 2009, contenente le “Linee guida nazionali per la certificazione energeti-
ca degli edifici” .

Lo scopo delle linee guida, attese per anni, & quello di rendere omogenea, coordinata ed immedia-
tamente operativa la certificazione energetica su tutto il territorio nazionale.

Tra le principali novita contenute nelle linee guida si citano:

articolo 5, comma 1: al fine di monitorare e migliorare 1’applicazione della
normativa sulla certificazione energetica degli edifici, viene istituito un tavo-
lo di confronto e coordinamento presso il Ministero degli affari regionali e
delle autonomie locali;



14

CALCOLO ENERGETICO DEGLI EDIFICI

allegato A, punti 4 e 5 e allegato 3: vengono illustrate le metodologie di cal-
colo dei parametri indici di prestazione energetica degli edifici, distinguendo
tra metodo di calcolo di progetto e metodo di calcolo da rilievo sull’edificio,
che prevede a sua volta tre livelli di approfondimento. E inoltre specificato
chiaramente che ¢ obbligatorio fare riferimento alle norme UNI TS 11300 per
entrambi 1 metodi;

Decreto ministeriale 26 giugno 2009 — Allegato A, paragrafo 5

Metodo calcolato di progetto

Per il calcolo degli indici di prestazione energetica dell’edificio per la climatizzazione invernale
EP; e per la produzione dell’acqua calda sanitaria EP ., attuativo del “Metodo calcolato di pro-
getto o di calcolo standardizzato” di cui al punto 1 del paragrafo 4, si fa riferimento [...] alle nor-
me della serie UNI TS 11300 e loro successive modificazione e integrazioni.

Metodi di calcolo da rilievo sull’edificio

Per il calcolo degli indici di prestazione energetica dell’edificio per la climatizzazione invernale
EP; e per la produzione dell’acqua calda sanitaria EP .., attuativo del “Metodo di calcolo da rilie-
vo sull’edificio”, sono previsti i seguenti tre livelli di approfondimento:

1. In merito al metodo di cui al punto 2i (mediante procedure di rilievo sul sistema edificio-im-
pianto), per il calcolo degli indici di prestazione energetica dell’edificio per la climatizzazione
invernale EP; e per la produzione dell’acqua calda sanitaria EP s, si fa riferimento alle norme
tecniche UNI TS 11300 e alle relative semplificazioni previste per gli edifici esistenti. [...] Que-
sta procedura € applicabile a tutte le tipologie edilizie di edifici esistenti indipendentemente dal-
la loro dimensione.

2. In merito alla metodologia di cui al punto 2ii (per analogia costruttiva con altri edifici) per il cal-
colo degli indici di prestazione energetica dell’edificio per la climatizzazione invernale EP; e per
la produzione dell’acqua calda sanitaria EP 4, si fa riferimento al metodo di calcolo DOCET, pre-
disposto da CNR ed ENEA sulla base delle norme tecniche UNI TS 11300. Questa procedura e
applicabile agli edifici residenziali esistenti con superficie utile fino a 3000 m2.

3. In merito alla metodologia di cui al punto 2iii (sulla base dei principali dati climatici, tipologici,
geometrici ed impiantistici) per il calcolo dell'indice di prestazione energetica dell’edificio per la
climatizzazione invernale EP; si utilizza come riferimento il metodo semplificato di cui all’allega-
to 2, mentre per il calcolo dell’indice energetico per la produzione dell’acqua calda sanitaria EP ¢
alle norme UNI TS 11300 per la parte semplificata relativa agli edifici esistenti. Questa procedu-
ra e applicabile agli edifici residenziali esistenti con superficie utile fino a 1000 m2.

allegato A, punto 6: definisce i parametri per una valutazione qualitativa del-
le caratteristiche dell’involucro edilizio ai fini della climatizzazione estiva;
allegato A, punto 7 e allegato 4: introducono le classi prestazionali, secondo
le quali ¢ possibile classificare 1’edificio dal punto di vista dei consumi ener-
getici. L’efficienza dell’edificio ¢ valutabile su tre livelli: prestazione energe-
tica globale EPg), prestazione energetica per la climatizzazione invernale EP;
e per la produzione di acqua calda per usi igienici e sanitari EP,.

allegato A, punto 9: ¢ introdotta per gli edifici esistenti aventi superficie uti-
le inferiore o uguale a 1000 m?, oggetto di compravendita o locazione, la pos-
sibilita da parte del proprietario di redigere documento di autodichiarazione,
in cui si afferma che 1’edificio ¢ in classe energetica G e che ad esso corri-
spondono elevati costi relativi al consumo di energia;

allegato 1: contiene le indicazioni per eseguire il calcolo della prestazione ener-
getica anche per edifici non dotati di impianto di climatizzazione invernale e
di produzione di acqua calda sanitaria;



